
 

 

 

 
 

Указания по применению 

Измерение мощности и КПД 

электродвигателей и инверторов 
 

Отрасль: электродвигатели/инверторы, автомобили/транспорт, энергетика, промышленные станки 
 

Высокоточный анализатор мощности WT5000, WT1800E 

Осциллографический измеритель мощности PX8000 

Датчик постоянного/переменного тока серии CT 

Токовые клещи 751552 

Интегрированная программная платформа IS8000 
 

 

 
Обзор 
Существует потребность в высокоточном измерении 

потребляемой мощности и КПД электродвигателей и 

инверторов, используемых в электромобилях и 

роботах. При оценке важно отслеживать 

переходные формы сигналов мгновенной 

мощности, напряжения и тока, как при ускорении и 

замедлении, так и в стационарном состоянии. 
 

Также требуется одновременное измерение 

крутящего момента, скорости вращения, сигналов 

от других датчиков и данных управления для 

выполнения проверки в широком диапазоне 

рабочих параметров. 
 

Задачи 
•   Высокоточные измерение мощности и КПД в 

широком диапазоне частот 

•   Прямой ввод сигналов напряжения и тока 

•   Широкий диапазон измеряемого напряжения от 

низкого до высокого 

•   Быстрое измерение колебаний мощности 

•   Синхронное отображение параметров 

мощности и форм сигналов напряжения, тока 

и т.д. 

•   Одновременное измерение крутящего момента 

и скорости вращения 

•   Измерение гармоник, колебаний 
напряжения/фликера по стандартам IEC 

•   Синхронизация измерений осциллографа или 

регистратора 

 •   Создание отчётов на основе данных

Решение 
 

Измерители мощности / анализаторы мощности 

серии WT от Yokogawa, позволяющие прямой ввод 

сигнала тока и напряжения, включают высокоточный 

анализатор мощности WT5000, имеющий широкий 

диапазон частот (до 1 МГц), высокую точность (при 

максимальной точности погрешность составляет ± 

0,03%), и до 7 входных каналов, а также 

осциллографический измеритель мощности PX8000, 

который позволяет выполнять, как высокоточное 

измерение мощности, так и измерение формы 

сигнала с улучшенным разрешением по времени, 

что обеспечивает более точную проверку 

мощности и КПД. 
 
•   Прямое подключение к входным каналам 

позволяет работать, как с малыми, так и с 

большими токами и напряжением. 

•   Высокоточное измерение сигналов 

постоянного/переменного тока одновременно с 

измерением мощности/КПД 

•   Существуют модели для работы с большими токами (до 
50 А) и высоким напряжением (до 1000 В) 

•   Испытания до 3000 Aпик с использованием 

датчиков постоянного/переменного тока 

•   Оценка 2 систем, до 4 электродвигателей (WT5000 

опции /MTR1, /MTR2) 

•   Широкое разнообразие линейных и частотных 

фильтров, включая сглаживающий фильтр, 

позволяет выполнять высокоточное измерение 

гармонических компонентов, когда за базовую 

частоту принимается скорость вращения 

электродвигателя, а также измерения на всём 

диапазоне частот. 

•   Измерение гармоник в соответствии со стандартами 

IEC/JIS, измерение колебаний напряжения / 

фликеров в соответствии с IEC (WT5000) 

•   Синхронизация измерений нескольких приборов: 

анализатора WT5000, осциллографа-

регистратора DL950 и осциллографа смешанных 

сигналов DLM5000
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WT5000 / WT1800E / PX8000 Указания по применению 
 

 Линейка приборов 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Лучшая точность в отрасли Широкий диап./неск. каналов Захват переходных процессов 

Высокоточные измерения с 

лучшими в своём классе основной 

погрешностью мощности ±0,03%. 

Премиальная модель имеет до 7 

входов, 10 МВыб/с, 18 разрядов и 

расширенные вычисления. 

 

 
 
 
 
 
 
 

 

Возможность выбрать метод 

усреднения сигнала от 

синхронизированного источника 

каждые несколько циклов и метод 

усреднения с цифровой 

фильтрацией обеспечивает более 

стабильные измерения. 
 

■Измерение тока 
Токовые клещи 751552 
Для высокоточного измерения в широком 
динамическом диапазоне: 

от 0,001 Aскв до 1000 Aскв (перем.ток), 

макс. 1400 Aпик (перем.ток) 

Широкий диапазон измеряемых частот: 

от 30 Гц до 5 кГц (± 2%) 

Низкая основная погрешность: 

± 0,3% от показаний 

Ошибка фазы: 0,7 град (50/60 Гц) 

Модель с токовым выходом: 1 мA/A 

Высокопроизводительный 

анализатор мощности, с основной 

погрешность ±0,1%. До 6 входов, 2 

МВыб/с, 16 разрядов, широкий 

диапазон напряжения 1,5 В – 1000 В, 

и тока 10 мА – 50 А. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Функция высокоскоростной 

фиксации данных позволяет 

получать численные данные 

каждые 5 мс и измерять 

мощность в нестационарных 

состояниях. 
 

 
 
Датчик пост./перем. тока CT2000A/ 

CT1000A/ CT1000/ CT200/ CT60 
Датчики пост./перем. тока могут измерять 
большие постоянные и переменные токи. 

Режим с выходом тока позволяет 
подключать датчики пост./перем. тока к 
входным клеммам приборов серии WT и 
PX8000 для выполнения измерений. 
WT5000 (760903), WT1800E и PX8000 
также имеют встроенное питание датчика. 

Захват формы сигнала с частотой 

100 МВыб/с с полосой 

пропускания 20 МГц, и 

последующий расчёт параметров 

мощности и переходных 

состояний. 

 

 

 

 

 

 

 
 

Функция трендов рассчитывает 

численные значения для каждого 

цикла. Существует возможность 

отображения форм сигналов тока / 

напряжения и рассчитанной 

мгновенной мощности. 

 
 
Блок датчиков тока 751522/751524 
Встроенный датчик пост./перем. тока 

CT1000 позволяет выполнять измерения с 

высокой точностью и воспроизводимостью. 

Измерение больших токов: 

от 0 до 1000 A (пост.ток) / 1000 Aпик (перем.ток) 

Широкий диапазон измеряемых частот: 

перем.ток до 100 кГц (-3 дБ) 

Низкая основная погрешность: 

±(0,05% от показаний + 40 µA) 

 

 
 

 

751522 

для однофазных 

измерений 

751524 

для трёхфазных 

измерений 
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 Пример использования 
 

Измерение параметров до 4 двигателей (WT5000) 
 

При разработке электромобилей, возникает 

необходимость одновременных измерений 

параметров нескольких электродвигателей. В 

частности, при разработке транспортных средств 

с приводом на 4 колеса требуется 

одновременная оценка 4 электродвигателей. 
 

При заказе опций /MTR1 и /MTR2 один анализатор 

WT5000 обеспечивает измерения для 4 двигателей. 

Эти опции можно использовать и при необходимости 

измерения скорости вращения, направления и фазы 

сигналов с входов A, B и Z двух двигателей. 

Базовые испытания характеристик тока, 

напряжения, крутящего момента и скорости 

вращения 

Проверка характеристик I-V, S-T и I-T 
 
Двухкоординатный (X-Y) дисплей и математические 

функции осциллографического измерителя 

мощности PX8000 можно использовать для 

преобразования данных о скорости вращения и 

крутящем моменте во временные ряды для каждого 

цикла с целью оценки характеристик I-V (фазовых 

характеристик тока-напряжения), характеристик S-T 

(скорость вращения – крутящий момент), 

характеристик I-T (ток-крутящий момент), и других 

характеристик электродвигателя. 

 

 

 
Измерение параметров двух 

двигателей для определения 

крутящего момента, скорости 

вращения, направления и фаз 

Измерения от 4 датчиков крутящего 

момента и скорости для 

определения общего КПД 4 

электродвигателей. 

 

Потоковая передача данных о форме 

сигнала с частотой 2 МВыб/с, синхронное 

измерение высокоточных значений 

мощности и форм сигналов (WT5000) 
 

Существует возможность непрерывной потоковой 

передачи данных о форме сигналов 

напряжения/тока и крутящего момента/скорости 

вращения, синхронизированных с обычными 

измерениями параметров мощности за тот же 

период, на ПК с частотой до 2 МВыб/с без каких-

либо пробелов (опция /DS). 
 

Анализируя одновременно численные данные и 

формы сигналов, можно более подробно 

отслеживать, как изменения шума в форме сигнала 

или изменения состояния управления влияют на 

значения мощности и на каждый параметр 

посредством изменений формы сигнала. 
 

При определении характеристических кривых КПД, 

когда выполняется проверка соотношений скорости 

вращения и крутящего момента, можно сохранять не 

только данные КПД, но и формы сигналов, 

синхронизированные с данными расчёта мощности. 

Кроме того, можно создавать резервные копии 

исходных данных форм сигналов тока/напряжения, 

которые могут требоваться для оценочных отчётов. 

 

 
Потоковая передача данных форм сигнала (до 2 МВыб/с) 

Пример оценки форм сигналов и характеристик V-I и S-T 
Формы сигналов напряжения и тока, измеряемые 

напрямую, можно выводить на двух-координатном 

графике в реальном времени. 

 
Измерение мощности электродвигателей и 

инверторов в переходных процессах 
 

Осциллографический измеритель мощности PX8000 
работает с частотой опроса 100 МВыб/с, с полосой 
пропускания 20 МГц и 12-разрядным разрешением, что 
позволяет точно фиксировать высокоскоростные формы 
сигнала от инверторов и выполнять мгновенные расчёты 
мощности в переходных процессах. 
 

Помимо этого, можно комбинировать крутящий 

момент и скорость вращения с электрическими 

сигналами тока/напряжения для оценки КПД 

инвертора, КПД электродвигателя и общего КПД 

двигателя с инвертором. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Cursors 
 

 
 
 

Вычисление мощности на отрезке, выделенном курсором 
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Испытания по стандартам IEC/JIS 
 

Используя высокоточный анализатор мощности 

WT5000 (с опцией /G7) и ПО IS8011/IS8012 для 

анализа гармоник/фликера, можно выполнять все 

требуемые действия по оценке гармоник/фликера по 

стандартам IEC/JIS вплоть до подготовки отчётов об 

испытаниях, без специализированных знаний. 

 
 

 
 

 
 

Меню испытаний / Меню измерений в ПО IS8011/IS8022 
 
 

Стандартные измерения гармоник 
 

Можно импортировать данные измерения гармоник 

прибором WT5000 с опцией /G7 на ПК и оценивать 

гармоники в соответствии со стандартами IEC/JIS, 

используя ПО для анализа гармоник/фликера 

IS8011/IS8012. При использование датчика тока 

CT200 можно выполнять испытания с крупным 

оборудованием с токами свыше 16 A/фаза 

(IEC61000-3-12). 
 

Стандартная проверка колебаний напряжения и 
фликера 

 
Анализатор WT5000 с опцией /G7 способен 

измерять колебания напряжения и проводить 

испытания фликера по стандарту IEC61000-3-3. 

Данная опция позволяет отображать тренды 

параметров, таких как dc, dmax и Pмгн. (измерение 

мгновенного значения фликера). Для фиксации 

результатов испытаний эта функция позволяет 

создавать комплексный отчёт. 

  Синхронные измерения с 

осциллографом-регистратором DL950 
 
Совместное применение высокоточного 

анализатора мощности WT5000, осциллографа-

регистратора DL950 и интегрированной 

программной платформы IS8000 позволяет 

одновременно регистрировать и отображать 

высоконадёжные измерения мощности, 

калиброванные в соответствии с национальными 

стандартами, и высокоскоростные, высокоточные 

формы сигналов напряжения/тока и крутящего 

момента. Это делает возможным точное и 

эффективное измерение параметров 

электродвигателей и инверторов. 

 
  Функция осциллографа и регистратора для 
вычисления мощности 
 
Если пользователю требуется только грубое 

измерение мощности, он может использовать 

функцию вычисления мощности осциллографа или 

регистратора, вместо высокоточных измерений с 

помощью анализатора мощности. 

 
DLM5000 с опцией /G03 для анализа электропитания 
 
Прибор позволяет автоматически измерять 

параметры мощности для – максимум – четырёх 

пар форм сигналов напряжения и тока, таких как 

активная мощность, полная мощность, реактивная 

мощность и коэффициент мощности. 

 
DL950 с опцией /G05 для математических вычислений 
 
Осциллограф-регистратор DL950 вычисляет КПД 

преобразования на основании входной и выходной 

мощности инвертора, фиксирует механические 

изменения скорости вращения и крутящего 

момента электродвигателя и анализирует влияние 

гармонических колебаний, вызываемых внешними 

возмущениями. 
 
Кроме того, DL950 может запускать действия на 

основе трендов форм сигналов параметров 

мощности. 
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