Fl - Kayttdohjeet

PEL 102

POWER & ENERGY LOGGER

Teho- ja energiatallenin

PEL 102
PEL 103
PEL 104
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Kiitos, etta olette ostaneet PEL102, PEL103 tai PEL104 teho- ja energiatallentimen.
Parhaiden tulosten saavuttamiseksi:

lue nama kayttoohjeet huolella,

B noudattakaa annettuja kayttoohjeita.
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VAROITUS ! Kayttajan tulee lukea kayttdohjeet huolella tdman kuvakkeen ollessa nakyvilla.

VAROITUS! Sahkdiskun vaara! Kyseisella kuvakkeella merkityt osat voivat olla vaarallisen jannitteiset.

Laite on suojattu kaksoiserityksella.

Maatto.

USB-liitanta.

Ethernet-liitanta (RJ45).

SD-kortti.

Verkkojanniteliitanta.

Hyddyllista tietoa tai laitteen kayttdon liittyvia ohjeita.

SIM-kortti.

Tuote on julistettu kierratyskelpoiseksi elinkaarianalyysin jalkeen ISO 14040-standardin mukaisesti.

CE-merkinta osoittaa, etta laite on yhdenmukainen Euroopan unionin pienjannitedirektiivin 2014/35/EU, sahkdmagneet-
tisesta yhteensopivuudesta annetun EMC-direktiivin 2014/30/EU, radiolaitedirektiivin 2014/53/EU ja tiettyjen vaarallisten
aineiden kayton rajoittamisesta annetun RoHS-direktiivin 2011/65/UE ja 2015/863/EU kanssa.

UKCAE-merkinta osoittaa, etta laite on yhdenmukainen Yhdistyneessa kuningaskunnassa noudatettavien maaraysten
kanssa erityisesti pienjanniteturvallisuuden, sahkdmagneettisen yhteensopivuuden ja vaarallisten aineiden kayttéra-

joitusten osalta.

Kyseinen kuvake tarkoittaa EU:n sisalla sitd, etta tuote joutuu lapikdymaan selektiivisen jatteenkasittelyn, WEEE 2012/19/
EU direktiivin mukaisesti. Tata laitetta ei saa havittaa kotitalousjatteen mukana.

Mittauskategorioiden maaritelmat

B Mittauskategoria IV: kolmivaiheliitanta sahkdnjakeluverkkoon, kaikki ulkojohtimet.

Esimerkkeja: Syottdmuuntajan matalajanniteliitanta, sahkomittarit, ensiopiirin ylivirtasuojalaitteet, ulkopuolinen jakokeskustaulu.
Mittauskategoria IlI: Kolmivaihejakelu, mukaan lukien yksivaiheinen yleisvalaistus.

Esimerkkeja: Kiinteat asennukset, kuten kojeistot ja monivaihemoottorit, teollisuuslaitosten sahkdnsyo6tot, syottdjohdot ja lyhyet
haaroituspiirit.

Mittauskategoria II: Yksivaiheiset, pistokekytketyt kuormat.

Esimerkkeja: Kodinkoneet, kannettavat laitteet, kotitalouskuormat, pistorasiat ja pitkat haaroituspiirit, pistorasiat joiden etaisyys
CAT lll luokasta on yli 10 metria.



VAROTOIMET

Tama laite vastaa turvanormia IEC/EN 61010-2-030 tai BS EN 61010-2-030, johdot vastaavat normia IEC/EN 61010-031 tai BS
IEN 61010-031 ja virtapihdit vastaavat normia IEC/EN 61010-2-032 tai BS EN 61010-2-032, jannitteen ollessa enintaan 1 000 V
laite on luokassa lll tai sen ollessa 600 V se on luokassa IV.

Turvallisuusohjeiden laiminlydminen voi johtaa mahdollisiin sédhkoéiskuihin, tulipaloihin, rajahdyksiin ja vaurioittaa laitetta tai mit-
tauskohdetta.

Kayttajan ja/tai esimiehen tulee huolellisesti lukea lapi ja sisaistda kayttéa varten annetut turvallisuusohjeet. Vahva tuntemus
ja tietdmys sahkaisista vaaroista ovat oleellisia kaytettdessa kyseista laitetta.

Kayta ainoastaan laitteen mukana tulevia mittauskaapeleita ja lisdvarusteita. Alemman mitoitusjannitteen tai mittauskategorian
omaavien lisatarvikkeiden kayttoé alentaa sallitun jannitteen sekd mittauskategorian tasoa.

Tarkista ennen jokaista kayttokertaa, ettd mittauskaapeleiden, koteloinnin ja lisdvarusteiden eristys on moitteettomassa kun-
nossa. Jokainen vioittunut osa tulee vaihtaa taysin virheettomaan.

Ala ylita maaritettyd maksimijannitetta, -virtaa tai -mittauskategoriaa.

Ala kayta laitetta jos se vaikuttaa vioittuneelta, puutteelliselta tai se on huonosti suljettu.

Kayta vain valmistajan laitteen mukana toimittamaa verkkojanniteadapteria.

Varmista, etta laite on sammutettu ja verkkojannitekaapeli on irrotettu laitteesta ennen SD-kortin poistamista.
Kéayta aina asianmukaisia suojavarusteita.

Pida kadet ja sormet poissa laitteen tulojen lahettyvyydelta.

Jos laite on kastunut, kuivaa se ennen verkkojannitteeseen kytkemista.

Kaikentyyppinen vianmaaritys ja kalibroinnit tulee suorittaa patevan ja valtuutetun henkil6stén toimesta.
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1. KAYTTOONOTTO

1.1. MUKANA TOIMITETAAN
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Kuva 1
Numero Nimitys Maara
@ PEL102, PEL103 tai PEL104 (mallista riippuen). 1
Mustat turvakaapelit, 3 m, banaani-banaani, suora-suora, kiinnitetty tarrakiinnityksella
@ (PEL102, PEL103). 4
Kaapelikela (PEL104).
@ Mustat hauenleuat. 4
@ A-B -tyypin USB-kaapeli (1,5 m). 1
@ Verkkojannitekaapeli 1,5 m. 1
@ PEL-janniteadapteri (PEL104) 0tai 1
@ Kuljetuslaukku. 1
Varimerkintasetti kaapeleille, virtapihdeille ja tuloille. 12
@ 8 GB:n SD-kortti (laitteessa). 1
Adapteri SD-kortti/USB. 1
@ Varmennustodistus. 1
@ Monikielinen kayttoturvallisuustiedote. 1
@ Pika-aloitusopas. 13

Taulukko 1




1.2. LISAVARUSTEET

MiniFlex® MA193 250 mm
MiniFlex® MA193 350 mm
MiniFlex® MA194 250 mm
MiniFlex® MA194 350 mm
MiniFlex® MA194 1000 mm
MN93 -virtapihti

MNO3A -virtapihti

MINI94 -virtapihti

C193 -virtapihti

AmpFlex® A193 450 mm
AmpFlex® A193 800 mm
PAC93 -virtapihti

E27 -virtapihti

E3N -virtapihti

BNC-adapteri E3N/E27-pihdeille
J93 -virtapihti

Adapteri 5 A (kolmivaiheinen)
Adapteri 5 A Essailec®
Verkkoadapteri + E3N -virtapihti
Dataview -ohjelma
PEL-janniteadapteri
Dataloggeri L452 (PEL104)

1.3. VARAOSAT

B A-B -tyypin USB-kaapeli

Verkkojannitejohto 1,5 m

Kuljetuslaukku N° 23

Setti, johon kuuluu 4 mustaa turvakaapelia banaani-banaani suora-suora, 4 hauenleukaa ja 12 osainen varimerkintasetti,
jannitejohdot ja virtapihdit

Lisatietoa saatavilla olevista varusteista seka varaosista:
www.chauvin-arnoux.fi

1.4. AKUN LATAUS

Lataa akku tayteen ennen ensimmaista kayttokertaa 0...40 °C:n lampdtilassa.

Kytke verkkojannitekaapeli kiinni laitteeseen ja jannitelahteeseen.
Laite kdynnistyy.
Merkkivalo I} syttyy ja pysyy paalla, kunnes akku on taysin latautunut.

Vi V2 V38 NAN 12 13
R A T pe—

120V + 10 %, 60 Hz
230V +10 %, 50 Hz
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POWER & ENERGY LOGGER
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T Tyhjan akun lataaminen kestaa n. 5 tuntia.

Kuva 2

m Pitkan varastoinnin jalkeen akku voi olla taysin tyhja. Tassa tapauksessa merkkivalo B} vilkkuu kaksi kertaa sekunnissa.
Talloin on tehtava viisi taydellistéa akun lataus/tyhjennyssyklia, jotta akku saisi takaisin 95 % kapasiteetistaan.



http://www.chauvin-arnoux.fi

2. LAITE-ESITTELY

2.1. KUVAUS
PEL: Power & Energy Logger (teho- ja energiatallenin).

Helppokayttoiset PEL102, PEL103 ja PEL104 teho- ja energiatallentimet (yksi- kaksi- tai kolmivaiheiset Y ja A).

PEL tarjoaa kaikki tarvittavat toiminnot teho/energiamittausten tallentamiseen useimmissa 50 Hz, 60 Hz, 400 Hz ja DC-jakeluverkoissa
maailmanlaajuisesti, monilla eri kytkentamahdollisuuksilla. Laite on suunniteltu toimimaan 1000 V CAT Il ja 600 V CAT IV
-ymparistoissa.

Laite on kompaktin kokoinen ja se mahtuu useimpiin sahkokaappimalleihin.

Laitteen avulla voidaan suorittaa seuraavia mittauksia ja laskelmia:

Jannitteen suoramittaus jopa 1000 V CAT lll ja 600 V CAT IV saakka.

Virran suoramittaus valilla 200 mA ja 10 000 A MA193-virtapihtien avulla.

Pato- (W), lois- (var) ja ndenndistehon (VA) mittaus.

Tuotetun seka kulutetun patdenergian (Wh), loisenergian 4:ssa kvadrantissa (varh) seka naennaisenergian (VAh) mittaus.
Tehokerroin (PF), cos ¢ jatan @

Huippukerroin.

Jannitteen ja virran harmoninen kokonaissaré (THD).

Jannitteen ja virran harmoniset yliaallot 50:nteen yliaaltoon asti (50/60 Hz).

Jannitteen ja virran harmoniset yliaallot 7:nteen yliaaltoon asti (400 Hz).

Taajuusmittaukset.

RMS- ja DC-mittaukset, joissa 128 naytetta/sykli — samanaikaisesti jokaiselle vaiheelle.

PEL103 ja PEL104: Kolminkertainen LCD-nayttd (3:n vaiheen samanaikainen naytto).

Mitattujen ja laskettujen arvojen tallennus SD- tai SDHC-kortille.

Eri virtapihtityyppien automaattinen tunnistus.

Virta- ja jannitesuhteiden konfiguraatio virtapihdeille.

Tukee 17 eri tyyppista kytkenta- tai jakelujarjestelmaa.

USB-, LAN- (Ethernet-verkko) ja Bluetooth -kommunikointi.

PEL Transfer -ohjelma (PC) tietojen talteenottoa, konfigurointia ja reaaliaikaista yhteytta varten.

Android-sovellus reaaliaikaista kommunikointia seka laitekonfigurointia varten alypuhelimen tai tablettitietokoneen avulla.

Ainoastaan PEL

Wi-Fi ja 3G-UMTS/GPRS -kommunikointi.

Kommunikoi jopa neljan dataloggerin kanssa - L452 dataloggerit (valinnainen) jannitteiden, virtojen seka tapahtumien mittaa-
miseen.

Perustaajuuksisten, patétehojen mittaus.

32 ohjelmoitavaa halytysta mittauksille tai analogisille tuloille L452 dataloggerin (valinnainen) avulla. Kommunikointi tapahtuu
Bluetooth-yhteyden valityksella.

IRD-palvelin kommunikointia varten, kayttden yksityista IP-osoitetta.
Saannollisten raporttien lahettdminen sahkdpostitse.



2.2. PEL102

Mittaustulot.

Vi v2 v3 NA N 12 13

PEL 102

POWER & ENERGY LOGGER

Kumipaallysteinen kova kotelo.

9 LED-merkkivaloa antavat tietoa
laitteen tilasta.

ON / OFF -nappain.
Ohjausnappain.

T | |—.|, H )\
Verkkojanniteliitants / USB- ja Ethernet-litannat, SD-korttipaikka ja

litantojen suojat.

Kuva 3



2.3. PEL103

Mittaustulot.

Vi V2 V3 NA M 12 B

N\ 1000V CAT lll -4— 600V CAT IV e/’

LCD-nayttd. ~
PEL 103

POWER & ENERGY LOGGER

Kumipaallysteinen kova kotelo.

Enter -nppain. Navigointinappain.

9 LED-merkkivaloa antavat tie-
toa laitteen tilasta.

POWER & ENERGY LOGGER

ON / OFF -nappain

Ohjausnappain.

T | |—.|’ H —\
Verkkojanniteliitanta. / USB- ja Ethernet-litannéat, SD-korttipaikka ja

litantéjen suojat.

Kuva 4



2.4. PEL104

Mittaustulot.

Vi V2 V3 NA M 12 B

N\ 1000V CAT lll —é— 600V CAT IV e/

LCD-naytto.

PEL 104

POWER & ENERGY LOGGER

Kumipaallysteinen kova kotelo.

Enter -nppain. Navigointinappain.

11 LED-merkkivaloa antavat
tietoa laitteen tilasta.

POWER & ENERGY LOGGER

Ohjausnappain. ON / OFF -nappain

L@a % %lnﬂn

[ =
Verkkojanniteliitanta. / USB- ja Ethernet-liitdnnat, SD- sekd SIM-

korttipaikat ja liitdntdjen suojat.

Kuva 5



2.5. TAUSTAPUOLI
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6 Torx® -ruuvia (tehtaalla suo-
ritettavia huoltotoimenpiteita
varten).

4 magneettia
(integroituna).

WARNING!

Disconnect all input:
before opening t|
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Kuva 6

2.6. SISAANTULOT

Jannitteen sisdantulo Virran sisdantulo
(banaaniturvaliittimet). (4 pisteen erikoisliittimet).

Pienet reiat (» ¢) ovat tarkoitettu vari- ____1
merkintaosille, virta- ja jannitetulojen
tunnistamiseksi.

Kuva 7

Lue kayttdohjeet huolella [api ennen laitteen kytkemista.

pio




2.7. VARIMERKKIEN ASENNUS

Laitteen mukana toimitetaan 12-osainen varimerkintasetti. Kayta merkkeja yksiléimaan virtapihdit, johdot ja sisaantulot.

B |rrota merkit ja aseta ne tulojen alla sijaitseviin reikiin (isot virtatuloille, pienet jannitetuloille).
B Kiinnita varilliset renkaat tuloihin liitettdvien johtojen molempiin paihin.

—-O
=

Kuva 8
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2.8. LITANNAT

SIM-korttipaikka
(ainoastaan PEL104).\ USB-liitanta.

/

[

Verkkojannitekaapelin

litanta. <:>

yar

SD-korttipaikka. Ethernet RJ45 -liitanta.

Kuva 9



2.9. ASENNUS

PEL-tallennin on tarkoitettu asennettavaksi teknisiin tiloihin pidempiaikaisia mittauksia varten.

PEL tulee asentaa hyvalla ilmanvaihdolla varustettuun huoneeseen, jonka lampétila ei saa ylittda arvoja, jotka on maaritetty koh-
dassa § 6.5.

PEL voidaan asentaa tasaiselle, pystysuoralle metallipinnalle laitteen takakannessa sijaitsevien magneettien avulla.

Voimakas magneettikenttéd voi vahingoittaa kovalevyja tai laakinnallisia laitteita.

2.10. NAPPAINTOIMINNOT

Néppain | Kuvaus

ON / OFF -nappéin
Kaynnistaa tai sammuttaa laitteen

Huomautus: Laitetta ei voi sammuttaa, kun se on kytkettyna séhkdverkkoon tai tallennus on kéynnissa.

Ohjausndppain
Pitkd painallus kaynnistaa tai lopettaa tallennuksen, kdynnistaa tai katkaisee Bluetooth-, WiFi (PEL104)- seka
3G-UMTS/GPRS (PEL104) -yhteyden.

Enter -nappain (PEL103 ja PEL104)
Konfigurointitilassa voidaan valita muutettavissa oleva parametri.
Mittaus- ja virrannayttotiloissa ndytetédan vaihekulmat seké osittaisenergiat.

0

0

Navigointivalitsin (PEL103 ja PEL104)
Voit selata ja valita tietoja naytettavaksi LCD-naytolla.

&

Taulukko 2

2.11. LCD-NAYTTO (PEL103 JA PEL104)

Vaihe, ——— 88— Mitatut arvot.
<=p p-.-I%}», —— Tilakuvakkeet.
= (1200 Q) ) Mk%T]
O,0,0,0) vaw
Alueen prosenttiosuus. B ‘:. ‘:. ‘:. ‘:. Mk% Mittayksikot.
O,0,0,0 var |
OO0 Mk%
: L0000 va
itat tai néyttosi i .l%%l%%l%l%l% Mk%Hz
Mitat tai nayttosivun otsikot. 1 = '-'o‘-’0'-'0'-'0'-'0'-'0'-' WVXRh il
-—— Mittaustilojen kuvakkeet.




Yla- ja alapalkki antavat seuraavat tiedot:

Kuvake

Kuvaus

Vaihejarjestyksen muutoksen ilmaisin tai puuttuva vaihe (nakyy kolmivaihejakeluverkoille ja vain mittauskaytssa,
katso alla oleva selitys).

§ %

Saatavissa olevat tiedot tallennusta varten (jos naytdssa ei ole tietoja, se voi johtua siséisesta viasta).

v
4-t—>
olo
P22

-+

Tehokvadrantin nayttd (katso § 9.1).

Mittaustila (hetkellisarvot) (katso § 4.4.1).

Teho- ja energiatila (katso § 4.4.2).

BEL

Harmoninen yliaaltotila (katso § 4.4.3).

Maksimitila (katso § 4.4.4).

Tiedot (katso § 3.5).

SE

Konfigurointitila (katso § 3.4).

Vaihejarjestys

Taulukko 3

Vaihejarjestyksen kuvake nakyy vain, jos mittauskayttd on valittu.

S
Vaihejarjestys maaritelldan joka sekunti. Jos se on vaara, nakyy naytolla x kuvake.

Jannitteen sisdantulojen vaihejarjestysta ei naytetd muuten kuin silloin, kun mittaustila on nakyvilla.

Virran sisdantulojen vaihejarjestysta ei naytetd muuten kuin silloin, kun mittaustila on nakyvilla.

Jannitteen ja virran sisdantulojen vaihejarjestysta ei naytetd, muiden mittaustilojen ollessa nakyvilla.

Tuotettu ja kulutettu on asetettava (PEL Transfer-ohjelman avulla) energian suunnan maarittdmiseksi (tuonti tai vienti).




2.12. MERKKIVALOT

Merkkivalot

ON / OFF -néppéin

s Kuvaus
javari
REC
Vihrea Tallennuksen tila
merkkivalo Merkkivalo vilkkuu kerran sekunnissa joka viides sekunti: Tallennin on valmiustilassa (ei tallenna)
(PEL102 Merkkivalo vilkkuu kaksi kertaa sekunnissa joka viides sekunti: Tallennin on tallennustilassa
PEL103)
REC Tallennuksen tila
Punainen Merkkivalo ei pala: Tallennus ei ole kaynnissa tai vireilla
merkkivalo Merkkivalo vilkkuu: Tallennus vireilla
(PEL104) Merkkivalo palaa: Tallennus kaynnissa
* Bluetooth
Merkkivalo ei pala: Bluetooth-yhteys katkennut (ei aktiivinen).
Sininen Merkkivalo palaa: Bluetooth-yhteys paélla, ei lahetysta.
merkkivalo Merkkivalo vilkkuu: Bluetooth aktivoitu ja lahetys kéynnissé.
°))) Wi-Fi
Vihrei Merkkivalo ei pala: Wi-Fi -yhteys katkaistu (ei kaytossa)
merkkivalo Merkkivalo palaa: Wi-Fi -yhteys kaytdssa, ei tiedonsiirtoa
(PEL104) Merkkivalo vilkkuu: Wi-Fi -yhteys kaytdssa ja tiedonsiirto kdynnissa
alll 3G-UMTS/GPRS
Vihrei Merkkivalo ei pala: 3G-UMTS/GPRS -yhteys katkaistu (ei kaytdssa)
merkkivalo Merkkivalo palaa: 3G-UMTS/GPRS -yhteys kaytdssa, ei tiedonsiirtoa
(PEL104) Merkkivalo vilkkuu: 3G-UMTS/GPRS -yhteys kaytdssa ja tiedonsiirto kdynnissa
Vaihejarjestys
Merkkivalo sammunut: vaiheiden kiertosuunta on oikea.
(1‘\ Merkkivalo vilkkuu: vaiheiden kiertosuunta on vaara. Eli ollaan jossain seuraavista tapauksista:
3,2 B vaihevirtojen valinen vaihe-ero on 30° normaalia suurempi (120° kolmivaiheisessa ja 180° kaksivai-
Punainen heisessa).
merkkivalo B vaihejannitteiden valinen vaihe-ero on 10° normaalia suurempi
B virtojen ja jannitteiden valinen vaihe-ero jokaisella vaiheella on 60° suurempi kuin 0° (kulutettu) tai
180 ° (tuotettu).
oL Ylikuormitus
Punainen Merkkivalo ei pala: ei ylikuormitusta sisadantuloilla.
. Merkkivalo vilkkuu: vahintaan yksi sisdantulo on ylikuormitettuna, johto on vaarin kytketty napaan tai puuttuu
merkkivalo k
okonaan.
SD-korti
S» Vihred merkkivalo palaa: SD-kortti OK.
. ... | Punainen merkkivalo vilkkuu: SD-kortti kdynnistyy.
Punainen/vihrea . - . SR . i i
merkkivalo Merkklvallo V|!!<kuu vu.orotelllen punaisena ja \{!hreana. SD-k?rttl on t.:.aynna. N o
Vaaleanvihrea merkkivalo vilkkuu: SD-kortti tAyttyy ennen kaynnissa olevan tallennuksen paattymista.
Punainen merkkivalo: SD-kortti puuttuu tai se on lukittu.
o Akku
Oranssi/ Merkkl\{alo sammunut: akku taynna.
punainen Oranss! merkk!valo p_alaa: akku latautuu. ) . . .
. Oranssi merkkivalo vilkkuu: akku latautuu taydellisen tyhjenemisen jalkeen.
merkkivalo ; ) . ) I v
Punainen merkkivalo vilkkuu: alhainen akkutaso (ei jannitteensyottoa).
@ ON / OFF (kdynnista / sammuta)
Vihrea Merkkivalo palaa: ulkopuolinen jannitteensyotto kaytossa.
merkkivalo

Merkkivalo sammunut: ei ulkopuolista jannitteensyottoa.




Merkkivalot

s Kuvaus
ja vari
e
Vihrei usBe
merkkivalo Merkkivalo ei pala: ei kéytossa.
s Merkkivalo vilkkuu: kaytossa.
sisdénrakennettu
liténtaén
i'"i Ethernet
. Merkkivalo ei pala: akun tai Ethernet-ohjaimen alustaminen ei onnistunut.
Keltainen Merkkivalo vilkkuu hitaasti (kerran sekunnissa): akku on alustettu oikein.
merkkivalo Merkkivalo vilkkuu nopeasti (10 kertaa sekunnissa): Ethernet-ohjain on alustettu oikein.
sisdénrakennettu | Kaksi nopeaa vilkuntaa, joiden jalkeen tauko: DHCP-virhe.
liitédntéén Merkkivalo palaa: verkko alustettu ja valmis kaytettavaksi.
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2.13. MUISTIKORTTI
PEL kasittelee FAT32 formatoituja SD-, SDHC- ja SDXC-kortteja, jopa 32 GB:n kapasiteetilla.

PEL-tallentimen mukana toimitetaan formatoitu SD-kortti. Mikali haluat asettaa laitteeseen uuden SD-kortin:
B Avaa korttipaikan kumisuojus S=®.
B Paina yksikdssa sijaitsevaa SD-korttia ja poista se korttipaikasta.

1| Huomio: 8la poista SD-korttia laitteesta tallennuksen ollessa kdynnissa.

Tarkista, ettéd uusi SD-kortti ei ole lukittu.

SD-kortin formatointi onnistuu helpoiten PEL Transfer-ohjelman avulla, tai vaihtoehtoisesti PC:n avulla.
Aseta uusi kortti kunnolla korttipaikkaan.

Paina korttipaikan kumisuojus takaisin paikoilleen.




3. KAYTTO

PEL tulee konfiguroida ennen kayttéa. Konfiguroinnin eri vaiheet:

Luo yhteys: USB, Bluetooth, Ethernet seka Wi-Fi (PEL104) tai 3G-UMTS / GPRS (PEL104).
Valitse yhteys jakeluverkon tyypin mukaan.

Kytke laite kiinni mittauskohteeseen.

M&aarita tarvittaessa ensio- ja toisiojannite.

Maarita nimellinen ensidjannite seka tarvittaessa ensisijainen nollavirta.

Valitse kerdymajakso.

Tama asetus suoritetaan konfigurointitilassa (katso § 3.4) tai PEL Transfer-ohjelman kautta (katso § 5). Tahattomien muutosten
valttamiseksi, PEL-yksikon konfigurointi ei ole mahdollista tallennuksen ollessa kdynnissa tai vireilla.

3.1. LAITTEEN KAYNNISTYS JA SAMMUTUS
3.1.1. KAYNNISTYS

B Kytke PEL verkkojannitteeseen kayttaen laitteen mukana toimitettavaa verkkojannitekaapelia. Laite kdynnistyy automaattisesti.
Jos néin ei tapahdu, paina kdynnistys/sammutusvalitsinta yli 2 sekunnin ajan.

B Vihred merkkivalo ON / OFF -nappaimen alla syttyy, kun PEL kytketaan verkkojannitteeseen.

0 Akku alkaa latautua automaattisesti, kun PEL kytketaan verkkojannitteeseen. Akun autonomia on noin puoli tuntia, kun se
1] on taynna. Laite voi ndin jatkaa toimintaa lyhyiden vikojen ja sahkokatkosten aikana.

3.1.2. PEL-LAITTEEN SAMMUTTAMINEN

PEL-laitetta ei voi kytkea pois paalta, taman ollessa kytkettyna verkkojannitteeseen tai mikali kaynnissa on tallennus (tai tallennus
on vireilld). Tama on varotoimi, jotta kayttaja ei sammuta laitetta tai tallennusta vahingossa.

PEL-laitteen sammutus:

B |Irrota verkkojannitejohto.
B Paina ON / OFF -ndppainta yli 2 sekuntia, kunnes kaikki merkkivalot syttyvat. Vapauta ON / OFF -ndppain.
B PEL-sammuu, kaikki merkkivalot ja naytt6 sammuvat.

B Jos verkkojannitteen syottd on kaytossa, laite ei sammu.

B Jos tallennus on kaynnissa tai vireilld, laite ei sammu.

3.2. YHTEYDEN MUODOSTAMINEN USB:N TAI LAN ETHERNETIN KAUTTA

USB ja Ethernet-yhteyden kautta voidaan konfiguroida laite, tarkastella mittaustuloksia ja siirtda tallennustiedostot tietokoneelle
PEL Transfer-ohjelman avulla.

B Avaa liitdntdd suojaava kumisuojus.
B Kytke laitteen mukana toimitettava USB-kaapeli tai Ethernet-kaapeli (ei toimiteta laitteen mukana) laitteen ja tietokoneen vélille.

i Ennen USB-kaapelin kytkemistd, asenna PEL Transfer-ohjelman mukana toimitettavat ajurit (katso § 5).
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Riippumatta siitd minka yhteysmuodon valitset, tulee sinun avata PEL Transfer-ohjelma (katso § 5) kytkedksesi laitteen
tietokoneeseen.

i USB-kaapelin liittdminen laitteen ja tietokoneen valille ei kdynnista laitetta eika lataa akkua.

PEL-laitteella on IP-osoite.

Kun konfiguroit laitteen PEL Transferin avulla, mikali “aktivoi DHCP”-valintaruutu (dynaaminen IP-osoite) on valittu, laite l[ahettada
verkon DHCP-palvelimelle pyynndén saada IP-osoite automaattisesti.

Laitteessa kaytettava Internet-protokolla on UDP. Oletuksena kaytettava portti on 3041. Portin voi muuttaa PEL Transferissa, jotta
tietokoneen voi liittdd useampaan laitteeseen reitittimen kautta.

Automaattisen IP-osoitteen kayttd on kaytettavissd myds, kun DHCP on valittu ja DHPC-palvelinta ei ole havaittu 60 sekunnin kulues-
sa. PEL-laitteen oletusosoite on 169.254.0.100. Téama automaattinen IP-osoite on yhteensopiva APIPA:n kanssa. Ristikkéiskaapeli
voi olla tarpeen.

i Huomioi, etta et voi muuttaa verkon parametreja, kun olet LAN-yhteydessa. Tahan tulee kayttdd USB-yhteytta.

3.3. YHTEYDEN MUODOSTAMINEN: WI-FI, BLUETOOTH, 3G-UMTS/GPRS

Naiden yhteyksien avulla onnistuu laitteen konfigurointi PEL Transfer-ohjelman kautta, saatujen mittausarvojen tarkastelu seka
tallennusten siirto tietokoneelle, alypuhelimelle tai tablettitietokoneelle.

PEL104; saadaksesi 3G-UMTS / GPRS-linkin, avaa SIM-korttipaikan kumisuojus. Kumisuojus on kiinni laitteessa. Aseta SIM-kortti
ja tdman jalkeen kumisuojus paikalleen.
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APN-koodin (Access Point Name) ja SIM-kortin PIN-koodin syéttaminen on valttamatonta kaytettaessa PEL Transfer software-oh-
jelmaa kohdassa Konfigurointi/Kommunikointi/3G..

B Paina pitkdan Ohjausnappainta . REC, "», *ja |I||| merkkivalot palavat perakkain 3 sekunnin ajan (jokainen erikseen).

B Vapauta Ohjausnédppain halutun toiminnon ollessa kaynnissa.
B Mikali vapautat nappaimen REC-valomerkin palaessa, tallennus kdynnistyy tai keskeytyy.

B Mikali vapautat ndppaimen valomerkin * palaessa, Bluetooth -yhteys kaynnistyy tai katkeaa.
B Mikali vapautat nappaimen valomerkin ")) palaessa (ainoastaan PEL104), Wi-Fi -yhteys kaynnistyy tai katkeaa.
[ |

Mikali vapautat nappaimen valomerkin -II|| palaessa (ainoastaan PEL104), 3G-UMTS / GPRS -yhteys kaynnistyy tai katkeaa.

T /

0 0000 0000 0000 004 :

OOOOOOOO00000—] 000 0000
DDDDDDDDDDDDDﬂ 000 oo
o o ooal | s Y e B s s *

00000000000 0 000
| — | o
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Mikali tietokoneeltasi puuttuu Bluetooth, kayta USB-Bluetooth-adapteria. Windows asentaa automaattisesti tdman ajurin.

Paritusprosessi riippuu kayttojarjestelmasta, Bluetooth-varustuksesta seka ajurista.
PEL-yksikon parituskoodi on 0000. Koodia ei voi muuttaa.

3G-UMTS / GPRS-linkin avulla, laitteen lahettamat tiedostot kulkevat Chauvin Arnouxn isdnnéiman IRD-palvelimen kautta. Taman
vastaanottamiseksi, tulee sinun aktivoida IRD-palvelin PEL Tansfer-ohjelman kautta.

3.4. LAITTEEN KONFIGUROINTI

Joidenkin paatoimintojen konfigurointi suoraan laitteelta kasin on mahdollista. Kattavan konfiguroinnin suorittamiseksi, kayta PEL
Transfer-ohjelmaa (katso § 5).

Paastaksesi asetustilaan laitteen kautta, paina ndppaimia <« tai » kunnes haluttu kuvake valitaan.



Naytolla nakyy:

=
L
-

Konfigurointitilaan paasy ei ole mahdollista, mikali PEL on jo konfiguroitu PEL Transfer-ohjelman kautta. Laitteen naytolla
nakyy teksti LOCK, mikali yritat konfiguroida laitteen.

pie

3.4.1. KYTKENTATAPA

Muokataksesi kytkentatapaa, paina Enter-nappainta . Kytkentatavan nimi vilkkuu. Kaytad A ja ¥ nappaimia kytkentatavan
valitsemiseksi alla sijaitsevan luettelon mukaan.

Lyhenne Kytkentatapa

1P-2W 1-vaihe 2-johdin

1P-3W 1-vaihe 3-johdin
3P-3WA2 3-vaihe 3-johdin A (2 virtapihtia)
3P-3WA3 3-vaihe 3-johdin A (3 virtapihtia)
3P-3WAb 3-vaihe 3-johdin A, tasapainotettu
3P-4WY 3-vaihe 4-johdin Y
3P-4WYb 3-vaihe 4-johdin Y, tasapainotettu
3P-4WY2 3-vaihe 4-johdin Y 2%

3P-4WA 3-vaihe 4-johdin A
3P-3WY2 3-vaihe 3-johdin A (2 virtapihtia)
3P-3WY3 3-vaihe 3-johdin A (3 virtapihtia)
3P-3W02 3-vaihe 3-johdin A avoin (2 virtapihtia)
3P-3W0O3 3-vaihe 3-johdin A avoin (3 virtapihtia)
3P-4WO 3-vaihe 4-johdin A avoin

dC-2w DC 2-johdin

dC-3wW DC 3-johdin

dC-4w DC 3-johdin

Taulukko 5

Vahvista valinta painamalla Enter .



3.4.2. VIRTAPIHDIT
Kytke virtapihdit PEL-yksikkddn.

Laite tunnistaa automaattisesti virtapihdit. Laite tarkistaa tulon 11. Mikali tulo on tyhja, tarkistetaan tulot 12 seka I3.

Kun virtapihdit on tunnistettu, ilmoittaa laite kaytdssa olevan pihtityypin.

i Kaikki kaytdssa olevat virtapihdit tulee olla saman tyyppiset. Laite tunnistaa muuten ainoastaan tuloon 11 kytketyn virta-
pihdin.

3.4.3. ENSIOJANNITE

Paina ¥ nappainta siirtyaksesi seuraavaan nayttdkuvaan.
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Muokataksesi ensidjannitteen nimellisarvoa, paina Enter-nappainta . Kayta A, V¥, « ja D ndppaimia valitaksesi jAnnitearvon

50...650 000 V. Vahvista valinta painamalla Enter-nappainta .

3.4.4. TOISIOJANNITE
Paina ¥ nappainta siirtyaksesi seuraavaan nayttdkuvaan.
Muokataksesi toisiojannitteen nimellisarvoa, paina Enter-nappainta . Kayta A, V¥, « ja D nappaimia valitaksesi jannitearvon

50...1000 V. Vahvista valinta painamalla Enter-nappainta .

3.4.5. ENSIOVIRTA

Paina ¥ nappainta siirtyaksesi seuraavaan nayttokuvaan.
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Virtapihdin tyypista riippuen, MiniFlex® / AmpFlex®, MN-pihti tai adapteri, syota kenttdan nimellinen ensidvirta. Tehdaksesi taman,

paina Enter-nappainta . Kayta A, ¥, « ja » nappaimia valitaksesi tdméan virran arvo.
AmpFlex® A193 ja MiniFlex® MA193 tai MA194: 100, 400, 2000 tai 10 000 A (mallista riippuen)
PAC93-pihti ja C193-pihti: 1000 A automaattisesti

5A MN93A:n mittausalue, 5A Adapteri: 5...25 000 A

MN93A:n mittausalue 100 A: automaattisesti 100 A

MN93-pihti ja MINI94-pihti: 200 A automaattisesti

E3N-pihti tai E27-pihti kanssa BNC-adapteri: 1 ...25 000 A

J93-pihti: Automaattinen jopa 3500 A asti

Vahvista arvo painamalla Enter-nappainta .

3.4.6. KERAYMAJAKSO

Paina ¥ nappainta siirtydksesi seuraavaan nayttdkuvaan.
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Kerdymajakson muokkaamiseksi paina Enter-nappainta ja kaytd taman jalkeen A ja ¥ nappaimid arvon valitsemiseksi
(1...6 seka 10, 12, 15, 20, 30 tai 60 minuuttia).

Vahvista valinta painamalla Enter-néappainta .



3.5.TIETOA
Paastaksesi Tietoa -tilaan, paina « tai » nappaimia kunnes valittu kuvake naytetaan.

Nappainten « ja » avulla voidaan selata laitetta koskevia tietoja.

B Kytkentatapa

v

B Ensidjannite

v

H Toisiojannite

v

B Ensidvirta

v

coC

0C
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Nayttd palaa takaisin mittaustilaan 3 minuutin kuluttua, mikali Enter- tai Navigointindppaimiin ei kosketa kyseisena aikana .



4. KAYTTO

Laite on valmis kaytettavaksi konfiguroinnin jalkeen.

4.1. PEL JAKELUVERKOT JA KYTKENNAT

Aloita kytkemalla virtapihdit seka jannitejohdot mittauskohteeseen kytkentatavan mukaisesti. PEL tulee konfiguroida (katso § 3.4)
valitun kytkentatavan mukaisesti.

Tuotettu @—’Q Kulutettu

Tarkista aina, ettd virtapihdissa sijaitseva nuoli osoittaa kuormaa kohti. Vaihekulma tulee nain ollen olemaan oikea teho- ja muita
vaiheriippuvaisia mittauksia ajatellen.

Kun mittaus on valmis ja ladattu tietokoneelle, on virtojen suunnan (I1, 12 tai I3) muuttaminen edelleen mahdollista PEL Transfer-
ohjelman avulla. Tdma toimenpide korjaa teholaskelmat, mikali jokin virtapihdeista on ollut vaarin pain mittauksen aikana.

4.1.1. 1-VAIHE 2-JOHDINMITTAUS: 1P-2W

Yksivaihe 2-johdinmittauksissa (yhdella virtapihdilla): @—’Q
B Kytke N-mittausjohto nollajohtimeen.
Yy l. u J. J . I heer A L1
B Kytke V1-mittausjohto L1-vaihejohtimeen. - 7 N
B Kytke [1-Virtapihti 11-vaihejohtimeen.
i Tarkista, ettd virtapihdeissa sijaitseva nuoli osoittaa kuormaa kohti.
Tama toimenpide varmistaa, etta vaihekulma on oikea teho- ja muita
vaiheherkkia mittauksia ajatellen.
Vi V2 V3 NA N 12 13
Kuva 19
4.1.2. 2-VAIHE 3-JOHDINMITTAUS (KAKSIVAIHEINEN MUUNTAJASTA KESKILITANNALLA): 1P-3W
2-vaihe 3-johdinmittauksissa (kahdella virtapihdilla):
el il —
B Kytke N-mittausjohto nollajohtimeen. o N g @ 2
Kytke V1-mittausjohto L1-vaihejohtimeen. @ L1
N

Kytke I1-virtapihti 11-vaihejohtimeen.
Kytke 12-virtapihti 12-vaihejohtimeen.

- =

B Kytke V2-mittausjohto L2-vaihejohtimeen. |__ 4@ L2
|

|

i Tarkista, ettd virtapihdeissa sijaitseva nuoli osoittaa kuormaa kohti.
Tama toimenpide varmistaa, ettd vaihekulma on oikea teho- ja muita Vi V2 V3 NA M 12 13
vaiheherkkia mittauksia ajatellen. Kuva 20




4.1.3. 3-VAIHE 3-JOHDINVERKOT
4.1.3.1. 3-VAIHE 3-JOHDINMITTAUS A (2 VIRTAPIHTIA): 3P-3WA2

Kolmivaihe 3-johdinmittauksissa (A kahdella virtapihdilla):

Kytke V1-mittausjohto L1-vaihejohtimeen.
Kytke V2-mittausjohto L2-vaihejohtimeen.
Kytke V3-mittausjohto L3-vaihejohtimeen.
Kytke I1-virtapihti 11-vaihejohtimeen.
Kytke 13-virtapihti 13-vaihejohtimeen.

Tarkista, ettd virtapihdeissa sijaitseva nuoli osoittaa kuormaa kohti.

Tama toimenpide varmistaa, etta vaihekulma on oikea teho- ja muita
vaiheherkkia mittauksia ajatellen.

4.1.3.2. 3-VAIHE 3-JOHDIN A (3 VIRTAPIHTIA): 3P-3WA3

Kolmivaihe 3-johdinmittauksissa (A kolmella virtapihdilla):

Kytke V1-mittausjohto L1-vaihejohtimeen.
Kytke V2-mittausjohto L2-vaihejohtimeen.
Kytke V3-mittausjohto L3-vaihejohtimeen.
Kytke 11-virtapihti 11-vaihejohtimeen.
Kytke 12-virtapihti 12-vaihejohtimeen.
Kytke 13-virtapihti 13-vaihejohtimeen.

Tarkista, ettd virtapihdeissa sijaitseva nuoli osoittaa kuormaa kohti.

Tama toimenpide varmistaa, ettd vaihekulma on oikea teho- ja muita
vaiheherkkia mittauksia ajatellen.

4.1.3.3. 3-VAIHE 3-JOHDIN A AVOIN (2 VIRTAPIHTIA): 3P-3W02

Kolmivaihe 3-johdinmittauksissa (avoin A, kahdella virtapihdilld):

Kytke V1-mittausjohto L1-vaihejohtimeen.
Kytke V2-mittausjohto L2-vaihejohtimeen.
Kytke V3-mittausjohto L3-vaihejohtimeen.
Kytke 11-virtapihti 11-vaihejohtimeen.
Kytke 13-virtapihti 13-vaihejohtimeen.

Tarkista, etté virtapihdeissa sijaitseva nuoli osoittaa kuormaa kohti.

Tama toimenpide varmistaa, ettd vaihekulma on oikea teho- ja muita
vaiheherkkia mittauksia ajatellen.
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4.1.3.4. 3-VAIHE 3-JOHDIN A AVOIN (3 VIRTAPIHTIA): 3P-3W03

Kolmivaihe 3-johdinmittauksissa (avoin A, kolmella virtapihdilla): L3
Kytke V1-mittausjohto L1-vaihejohtimeen. _’.
Kytke V2-mittausjohto L2-vaihejohtimeen. eoou

©)
0.

Kytke V3-mittausjohto L3-vaihejohtimeen. I

Kytke 11-virtapihti 11-vaihejohtimeen. -
Kytke 12-virtapihti 12-vaihejohtimeen. v
Kytke 13-virtapihti 13-vaihejohtimeen.

i Tarkista, ettd virtapihdeissa sijaitseva nuoli osoittaa kuormaa kohti. Vi V2 V3 NAHM 2 B3
Tama toimenpide varmistaa, ettd vaihekulma on oikea teho- ja muita
vaiheherkkiad mittauksia ajatellen. Kuva 24

4.1.3.5. 3-VAIHE 3-JOHDIN Y (2 VIRTAPIHTIA): 3P-3WY2

Kytke V2-mittausjohto L2-vaihejohtimeen.

_>Q
Kytke V3-mittausjohto L3-vaihejohtimeen. an\

7

Kolmivaihe 3-johdinmittauksissa (tahti, kahdella virtapihdilla): L3
B Kytke V1-mittausjohto L1-vaihejohtimeen. - < N @
L2
L1

Kytke I1-virtapihti 11-vaihejohtimeen. P

Kytke I3-virtapihti 13-vaihejohtimeen.

o Tarkista, ettd virtapihdeissa sijaitseva nuoli osoittaa kuormaa kohti.
Tama toimenpide varmistaa, ettd vaihekulma on oikea teho- ja muita

vaiheherkkia mittauksia ajatellen. Vi V2 V3B NAH 12 13

Kuva 25

4.1.3.6. 3-VAIHE 3-JOHDIN Y (3 VIRTAPIHTIA): 3P-3WY

Kolmivaihe 3-johdinmittauksissa (téhti, kolmella virtapihdilla): L3
Kytke V1-mittausjohto L1-vaihejohtimeen. L i—<N @—'Q
L1

Kytke V2-mittausjohto L2-vaihejohtimeen.

Kytke V3-mittausjohto L3-vaihejohtimeen.
Kytke 11-virtapihti 11-vaihejohtimeen.

Kytke 12-virtapihti 12-vaihejohtimeen.
Kytke 13-virtapihti 13-vaihejohtimeen.

i Tarkista, ettd virtapihdeissa sijaitseva nuoli osoittaa kuormaa kohti.
Tama toimenpide varmistaa, ettd vaihekulma on oikea teho- ja muita vievz vs NAKr 2B
vaiheherkkié mittauksia ajatellen. Kuva 26

L1
L2
L3

L1
L2
L3

L1
L2
L3



4.1.3.7. 3-VAIHE 3-JOHDIN A TASAPAINOINEN (1 VIRTAPIHTI): 3P-3WAB

Kolmivaihe 3-johdinmittauksissa (tasapainoinen A, yhdella virtapihdilld): L3

B Kytke V1-mittausjohto L1-vaihejohtimeen. A =
L2 L1

B Kytke V2-mittausjohto L2-vaihejohtimeen.

L1
B Kytke I3-virtapihti I3-vaihejohtimeen. I L2
L3

i Tarkista, etté virtapihdeissa sijaitseva nuoli osoittaa kuormaa kohti.
Tama toimenpide varmistaa, ettd vaihekulma on oikea teho- ja muita
vaiheherkkia mittauksia ajatellen.

P

H\\;VZ Vi NA N 12 3

Kuva 27
4.1.4. 3-VAIHE 4-JOHDIN Y SYOTTOVERKOT
4.1.4.1. KOLMIVAIHEINEN 4-JOHDIN Y (3 VIRTAPIHTIA): 3P-4WY
Kolmivaihe 4-johdinmittauksissa (tahti, kolmella virtapihdilla): L3
Kytke N-mittausjohto nollajohtimeen. L N @—'Q
Kytke V1-mittausjohto L1-vaihejohtimeen. U A

Kytke V3-mittausjohto L3-vaihejohtimeen. -2
Kytke 11-virtapihti 11-vaihejohtimeen.
Kytke 12-virtapihti 12-vaihejohtimeen.
Kytke I3-virtapihti 13-vaihejohtimeen.

Kytke V2-mittausjohto L2-vaihejohtimeen. E N L1

z

Vi V2 V3 N n 12 B
i Tarkista, ettd virtapihdeissa sijaitseva nuoli osoittaa kuormaa kohti. A

Tama toimenpide varmistaa, ettd vaihekulma on oikea teho- ja muita Kuva 28
vaiheherkkia mittauksia ajatellen.

4.1.4.2. 3-VAIHE 4-JOHDIN Y TASAPAINOINEN: 3P-4WYB

Kolmivaihe 3-johdinmittauksissa (tasapainoinen tahti, yhdella virtapihdilla): 3
B Kytke V1-mittausjohto L1-vaihejohtimeen. L N D—Q
B Kytke N-mittausjohto nollajohtimeen. " A
B Kytke I1-virtapinti 11-vaihejohtimeen. & o
L3
i Tarkista, ettd virtapihdeissa sijaitseva nuoli osoittaa kuormaa kohti. N
Tama toimenpide varmistaa, etta vaihekulma on oikea teho- ja muita

vaiheherkkia mittauksia ajatellen.

Vi v2 V3 NANM 12 13

Kuva 29



4.1.4.3. 3-VAIHE 4-JOHDIN VERKKO Y, 2. ELEMENTTI: 3P-4WY2

Kolmivaihe 4-johdinmittauksissa (tahti, 2%z elementti kolmella virtapihdilla): L3

B Kytke N-mittausjohto nollajohtimeen. N

B Kytke V1-mittausjohto L1-vaihejohtimeen. - 4 @ —a

B Kytke V3-mittausjohto L3-vaihejohtimeen. E Co ) ::;
B Kytke 1-virtapihti 11-vaihejohtimeen. 7N\ L3
B Kytke |2-virtapihti 12-vaihejohtimeen. — N
B Kytke I3-virtapihti I3-vaihejohtimeen.

i Tarkista, ettd virtapihdeissa sijaitseva nuoli osoittaa kuormaa kohti.
Tama toimenpide varmistaa, etta vaihekulma on oikea teho- ja muita Vi v2 V3 NANM 12 B
vaiheherkkia mittauksia ajatellen. Kuva 30

4.1.5. 3-VAIHE 4-JOHDIN A

Kolmivaihe 4-johdinasennus (A "High Leg”). Jannitemuuntajaa ei ole kytketty: testauksessa olevan asennuksen oletetaan olevan
matalajannite jakelujarjestelma.

4.1.5.1. 3-VAIHE 4-JOHDIN A: 3P-4WA

Kolmivaihe 4-johdinmittauksissa (A, kolmella virtapihdilld): 12

B Kytke N-mittausjohto nollajohtimeen. LAS ®—’Q

B Kytke V1-mittausjohto L1-vaihejohtimeen. N A L1
B Kytke V2-mittausjohto L2-vaihejohtimeen. \ e\ Lo
m Kytke V3-mittausjohto L3-vaihejohtimeen. ’_H ﬂﬁ/f\\ L3
B Kytke I1-virtapihti I1-vaihejohtimeen. _% N
B Kytke |2-virtapihti 12-vaihejohtimeen.

B Kytke [3-virtapihti I3-vaihejohtimeen.

Vi v2 v3 NA N 12 13

L4 Tarkista, ettd virtapihdeissa sijaitseva nuoli osoittaa kuormaa kohti. Kuva 31
Tama toimenpide varmistaa, etta vaihekulma on oikea teho- ja muita
vaiheherkkia mittauksia ajatellen.

4.1.5.2. 3-VAIHE 4-JOHDIN A AVOIN: 3P-4WO

Kolmivaihe 4-johdinmittauksissa (avoin A, kolmella virtapihdilla):

L2
B Kytke N-mittausjohto nollajohtimeen. 4 @—’Q
B Kytke V1-mittausjohto L1-vaihejohtimeen B N B
o T ' i L1
B Kytke V2-mittausjohto L2-vaihejohtimeen. \ya) L2
B Kytke V3-mittausjohto L3-vaihejohtimeen. &#jm L3
—& L N
B Kytke 1-virtapihti |1-vaihejohtimeen.
B Kytke |2-virtapihti 12-vaihejohtimeen.
B Kytke [3-virtapihti I3-vaihejohtimeen.
Vi V2 V3 NA N 12 13
i Tarkista, ettd virtapihdeissa sijaitseva nuoli osoittaa kuormaa kohti. Kuva 32
Tama toimenpide varmistaa, etta vaihekulma on oikea teho- ja muita

vaiheherkkia mittauksia ajatellen.




4.1.6. SYOTTOVERKOT, JOISSA ON JATKUVA VIRTA

4.1.6.1. DC 2-JOHDIN: DC-2W

DC 2-johdinmittauksissa:

B Kytke N-mittausjohto miinusjohtimeen.
B Kytke V1-mittausjohto plusjohtimeen + 1.
B Kytke I1-virtapihti johtimeen + 1.

Chms®
+1

°
1

vaiheherkkia mittauksia ajatellen.

Tarkista, ettd virtapihdeissa sijaitseva nuoli osoittaa kuormaa kohti.
Tama toimenpide varmistaa, ettd vaihekulma on oikea teho- ja muita

4.1.6.2. DC 3-JOHDIN: DC-3W

DC 3-johdinmittauksissa kahdella virtapihdilla:

Kytke N-mittausjohto miinusjohtimeen.
Kytke V1-mittausjohto johtimeen + 1.
Kytke V1-mittausjohto johtimeen + 2.
Kytke 11-virtapihti johtimeen + 1.
Kytke 12-virtapihti johtimeen + 2.

Y
ﬁl\
Vi v2 v3 NA N 12 13

Kuva 33

B +1

+2

vaiheherkkia mittauksia ajatellen.

Tarkista, ettd virtapihdeissa sijaitseva nuoli osoittaa kuormaa kohti.
Tama toimenpide varmistaa, etté vaihekulma on oikea teho- ja muita

4.1.6.3. DC 4-JOHDIN: DC-4W

DC 4-johdinmittauksissa kolmella virtapihdilla:

Kytke N-mittausjohto miinusjohtimeen.
Kytke V1-mittausjohto johtimeen + 1.
Kytke V1-mittausjohto johtimeen + 2.
Kytke V3-mittausjohto johtimeen + 3.
Kytke 11-virtapihti johtimeen + 1.
Kytke 12-virtapihti johtimeen + 2.
Kytke I3-virtapihti johtimeen + 3.

ﬁ; V2 V3 NAN 12 13

Kuva 34

vaiheherkkia mittauksia ajatellen.

Tarkista, ettd virtapihdeissa sijaitseva nuoli osoittaa kuormaa kohti.
Tama toimenpide varmistaa, etté vaihekulma on oikea teho- ja muita

Vi V2 V3 NA N 12 13

Kuva 35



4.2. ULKOISTEN DATALOGGEREIDEN KAYTTO (PEL104)

PEL pystyy luomaan yhteyden jopa neljdan L452 dataloggeriin Bluetooth-yhteyden avulla. Konfigurointi suoritetaan PEL Transfer-
ohjelman avulla.

L452 dataloggeria voidaan kayttaa:

B DC jannitteiden mittaamiseen jopa 10V,
DC virtojen mittaamiseen 4 ... 20 mA,
pulssien laskemiseen,

tapahtumien havaitsemiseen On/Off-tuloilla.

Kytkettynad PEL-yksikkoon, L452-loggerit lahettavat saadut mittaustiedostot tahan. Mittaustiedot esitetdan reaaliajassa ja tallen-
netaan yhdessa PEL106-tallennusten kanssa.

Tarkista L452:n toiminnot tdman kayttdohjeista.

4.3. TALLENNUS

Tallennuksen k@ynnistamiseksi:
B Tarkista, ettd laitteessa on SD-kortti (lukitsematon ja kaytdssa vapaata muistia).

B Paina pitkdan Ohjausnappainta . REC, "» (PEL104), *ja -II|| (PEL104) muut valomerkit palavat vuorotellen 3 sekunnin
ajan.

B Vapauta Ohjausnappain REC-valomerkin palaessa. Tallennus kaynnistyy ja REC-valomerkki vilkkuu 2 kertaa joka 5
sekunti.

Tallennuksen lopettamiseksi, toista edella mainitut toimenpiteet. REC-valomerkki vilkkuu kerran joka 5 sekunti.

Mittaustiedostojen kasittely onnistuu PEL Transfer-ohjelman avulla (katso § 5).

4.4. MITTAUSARVOJEN NAYTTOTILAT

PEL omaa 4 nayttdtilaa. Nayton alalaidassa sijaitsee eri tiloja edustavat kuvakkeet. Vaihtaaksesi nayttétilaa, kayta <« tai » nappaimia.

Kuvake | Nayttotila

Hetkellisarvojen nayttétila: Jannite (V), Virta (1), Patéteho (P), Loisteho (Q), Naennaisteho (S), Taajuus (f),
Tehokerroin (PF), tan ®.

Teho- ja energia-arvojen nayttotila: patdteho (Wh), loisteho (Varh), ndennaisteho (VAh).

BE G

Virta- ja jannitearvojen nayttétila.

Maksimiarvojen nayttétila: viimeisimman tallennuksen yhteenlaskettujen arvojen ja energian maksimi.

Naytot ovat kaytettavissa heti kun PEL on paalla, mutta nayttavat nollaa mikali PEL-yksikkoa ei ole kytketty mittauskohteeseen.
Mittausarvot ilmestyvat laitteen naytolle heti kun jannite- ja virtapihdit ovat kytkettyna kohteeseen.
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4.4.2. ENERGIATILAT

Naytetty teho on kokonaisteho. Energia-arvojen saanti riippuu kuluneesta ajasta (saatavilla yleensa 10 tai 15 minuutin kuluttua,

tai kerdymajakson lopussa).

Paina Enter-nappainta yli 2 sekuntia tehoarvojen saamiseksi kvadranteittain (IEC 62053-23). Osoittaakseen, etta kyse on

osittaisarvoista, nakyy naytossa teksti PArt.

Paina ¥ nappainta palataksesi kokonaistehon nayttoon.

Nayttokuvat ovat erilaisia riippuen onko kyseessa tasa- tai vaihtojanniteverkko.

Vaihtojanniteverkko
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Ep +: Patdenergian kokonaiskulutus (kuorma) kWh
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Ep-: Patdenergian kokonaistuotto (lahde) kWh
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Eq1: Kulutettu loisteho (kuorma) induktiivisessa kvadrantissa (1.

kvadrantti) kvarh.
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Eq2: Tuotettu loisteho (l&hde) kapasitiivisessa kvadrantissa (2.

kvadrantti) kvarh.
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Eq3: Tuotettu loisteho (Idhde) induktiivisessa kvadrantissa (3.

kvadrantti) kvarh.
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Tasajanniteverkko
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Eq4: Kulutettu loisteho (kuorma) kapasitiivisessa kvadrantissa

(4. kvadrantti) kvarh.
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4.4.3. YLIAALTOTILA

Laitteen nayttdnakyma riippuu konfiguroidusta ja valitusta kytkentatavasta.
Yliaaltojen nayttédtila ei ole saatavilla DC-verkoille. Naytto ilmoittaa "No THD in DC-mode”.

1-vaihe 2-johdin (1P-2W)
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4.4.4. MAKSIMIARVOT

Riippuen PEL Transfer-ohjelmassa valitusta vaihtoehdosta, voivat nama olla kdynnissa olevan tai viimeisimman tallennuksen
max-yhteenlasketut arvot tai max-yhteenlasketut arvot laitetietojen viimeisimmasta nollauksesta lahtien.

Maksimiarvojen nayttétila ei ole saatavilla DC-verkoille. Naytt6 ilmoittaa "No Max in DC-mode”.
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5. OHJELMA JA SOVELLUS

5.1. PEL TRANSFER-OHJELMA

5.1.1. TOMINNOT

PEL Transfer-ohjelman avulla voit:

Kytkea laitteen tietokoneeseen Wi-Fi (PEL104)-, Bluetooth-, USB-, Ethernet- tai 3G-UMTS / GPRS (PEL104)-yhteyden avulla.

Nimeta laitteen, valita naytdn kirkkaus ja kontrasti, poistaa Ohjausndppaimen kaytosta, asettaa paivamaaran ja ajan,
formatoida SD-kortin jne.

Konfiguroida yksikdn ja tietokoneen valisen kommunikoinnin.

Konfiguroida mittauksen: valitse jakeluverkko, muuntosuhde, taajuus, virtapihtien muuntosuhde.

Konfiguroida tallennukset: valitse nimi, kesto, aloitus- ja lopetuspaivamaara, kerdymajakso, "1s” -arvot ja yliaallot.

Hallita: energiamittareita, laitteen kayttdaikaa, aikaa jolloin jannite on l&sna mittaustuloilla, aikaa jolloin virta on lasna mittaus-
tuloilla jne.

Kytkead L452 dataloggeri PEL104:een.

Hallita PEL104:n tai kytkettyjen L452 dataloggereiden mittausten halytyksia.

Hallita mittausraporttien [&hetyksia sahkopostitse (PEL104).

PEL Transfer-ohjelman avulla voidaan myds tarkastella suoritettuja mittauksia, ladata tiedostoja tietokoneelle, siirtaa tiedostot
taulukkolaskentaohjelmaan, tarkastella kdyramuotoja, luoda raportteja ja tallentaa tai tulostaa ndma.

Ohjelma paivittdd myds yksikdn firmware-version, silloin kun uusi versio on saatavilla.

5.2. PEL TRANSFER-OHJELMAN ASENNUS

I i I Al4 kytke laitetta tietokoneeseen ennen kuin olet asentanut ohjelman seka ajurit.

PC:n vahimmaisvaatimukset:

Windows® 7 (32/64 bittinen) tai Windows® 8 tai 10
2 G tai 4G RAM

10 G kovalevyn tila

CD-ROM lukija

Windows® on Microsoft® rekisteroity tavaramerkki.

1.

Lataa ohjelma sivuiltamme: www.chauvin-arnoux.fi

Avaa setup.exe. Seuraa annettuja ohjeita.

pie

Sinulla tulee olla kaytéssasi jarjestelmanvalvojan oikeudet asentaaksesi PEL Transfer -ohjelman tietokoneellesi.



http://www.chauvin-arnoux.fi

2. Alla olevan kuvan mukainen varoitusviesti naytetaan. Klikkaa OK.

DataView - InstallShield Wizard [3m)

1 "Odota, ettd DataView-chjelman asennus on tehty loppuun ennen
¢ laitteen USB-kaapelin littdmista,

los USB-johte on kytketty laitteeseen, irrota se ennen jatkamista.”

Kuva 37

Ajureiden asennus voi kestaa hetken. Windows voi jopa ilmoittaa, ettd ohjelma ei enda vastaa. Odota, ettd asennus on
valmis.

jie

3. Kun ajureiden asennus on valmis, ilmestyy nayttéon Installation Successful -valintaikkuna. Klikkaa OK.
4. Naytossa nakyy Install Shield Wizard Complete -valintaikkuna. Klikkaa Suorita.
5. Nayttdéon ilmestyyy valintaikkuna. Klikkaa Kylla lukeaksesi laitteen kytkemista tietokoneeseen kasittelevan prosessin.

6. Mikali tarpeen, kaynnista tietokone uudelleen.

Kirjoituspdydalle tai Data View-hakemiston on lisatty pikakuvake é

Nyt voit avata PEL Transfer-ohjelman ja kytkea PEL-yksikkosi tietokoneeseen.

i Saadaksesi lisatietoa koskien PEL Transfer-ohjelmaa, tutustu ohjelman Tuki -osioon.

Nyt voit avata PEL Transfer-ohjelman ja kytkea PEL-yksikkosi tietokoneeseen.

i Saadaksesi lisatietoa koskien PEL Transfer-ohjelmaa, tutustu ohjelman Tuki -osioon.

5.3. PEL-SOVELLUS

Android-sovellus tarjoaa osan samoja toimintoja kuin PEL Transfer-ohjelma.
Sovellus mahdollista etdyhteyden muodostamisen laitteen kanssa.

PEL

Chauvin Arnoux Inc

Sovellus 16ytyy kirjoittamalla PEL Chauvin Arnoux Google Play-hakukenttaan.

Asenna sovellus alypuhelimellesi tai tablettitietokoneellesi. Plus de S
4,6 % 10k
81avis Téléchargem PEGI 3 ©

ents

Installer




Sovellus sisaltaa 3 valilehtea.

=
D kaytetdan yhteyden luontiin:
B Bluetooth-yhteyden avulla. Aktivoi alypuhelimesi tai tablettitietokoneesi Bluetooth-yhteys ja parita tama PEL-yksikkosi kanssa.

B tai Ethernet-yhteyden avulla. Kytke PEL-yksikk&si Ethernet-verkkoon kaapelin avulla ja sy6ta tdman jalkeen taman IP-osoite
(katso kohta §3.5), portti ja verkon protokolla (nama tiedot 16ytyvat PEL Transfer-ohjelmasta). Kirjaudu tdman jalkeen sisaan.

B tai IRD:n avulla. Sy6ta PEL-yksikon sarjanumero (katso kohta §3.5) ja salasana (n@ma tiedot 10ytyvat PEL Transfer-ohjelmasta).
Luo tdman jalkeen yhteys.

kaytetdan mittausten esittdmiseen Fresnel-diagrammin muodossa.
Veda nayttdé vasemmalle nahdaksesi jannitteen, virran, teho- ja energia-arvot seka tietoa moottorista (pydrimisnopeus, vaanto-

momentti) jne.

E kaytetaan:

B Tallennusten konfigurointiin: valitse tallennusten nimet, kesto, aloitus- ja lopetuspaivamaarat, kerdymajakso, tallennetaanko
"1s”:n ja harmoniset yliaallot vai ei.
B Mittausten konfigurointiin: valitse jakeluverkko, muuntosuhde, taajuus seka virtapihtien muuntosuhteet.

B Laitteen ja alypuhelimen tai tablettitietokoneen valisen kommunikoinnin konfigurointiin.

Konfiguroi laite: aseta paivamaara ja aika, formatoi SD-kortti, lukitse tai avaa Ohjaus-nappain , Syo6td moottorin tiedot ja
nayta tiedot laitteen naytolla.



6. TEKNISET TIEDOT

Epatarkkuus ilmoitetaan %:ssa luetusta arvosta (R) plus poikkeama:
+ (a %R + b)

6.1. VIITEOLOSUHTEET
Parametri Viiteolosuhteet
Ympariston lampdtila 23+2°C
Suhteellinen kosteus 45-75 %HR
Jannite DC-komponentti AC:ssa, ei AC-komponenttia DC:ssa (< 0,1 %)
Virta DC-komponentti AC:ssa, ei AC-komponenttia DC:ssa (< 0,1 %)
Vaihejannite [100 VRMS; 1000 VRMS] ilman DC (< 0,5%)
Virtatulojen sisaantulojannite (paitsi AmpFlex®/ | [50 mV; 1,2 V] ilman DC:ta (< 0,5%) AC-mittauksille,
MiniFlex®) ilman AC:ta (< 0,5%) DC-mittauksille
Verkon taajuus 50 Hz + 0,1 Hz ja 60 Hz £ 0,1 Hz
Harmoniset yliaallot <0,1%
Jannitteen epatasapaino 0%
Esilammitys Laitteen tulee olla kytkettyna verkkojanniteeseen vahintaan tunnin ajan.
) L Nollasisdantulo ja kotelo on maadoitettu
Yleinen kayttétila - — -
Laite toimii akulla, USB irrotettu.
Magneettikentta 0A/mAC
Sahkokentta 0 V/mAC
Taulukko 6

6.2. SAHKOISET OMINAISUUDET
6.2.1. JANNITTEEN SISAANTULOT

Toiminta-alue:  enintdan 1000 VRMs vaihe-nolla ja vaihe-vaihe -jannitteet

i Vaihe-nolla jannitteet alle 2 V ja vaihe-vaihe -jannitteet alle 3,4 V nollataan.

Sisdantuloimpedanssi: 1908 kQ (vaihe-nolla)

Maksimiylikuormitus: 1100 VRMs (vaihe-nolla) taydessa laajuudessa

6.2.2. VIRRAN SISAANTULOT

i Virtapihtien tulot ovat jannitteisia.

Toiminta-alue: 0,5mV - 1,2 V (1V = Inom) huippukerroin = V2 tiydessi laajuudessa
ja vahintdan 2,2 3 %:ssa taydesta laajuudesta
Virtamittauksille PEL104 kestaa 4,1-huippukerronta 40 % Inomista ja 1,7 Inomissa.

Sisaantuloimpedanssi: 1 MQ (poikkeuksena AmpFlex®/ MiniFlex® -virtapihdit)
12,4 kQ (AmpFlex®/ MiniFlex® -virtapihdit)

Maksimiylikuormitus: 1,7V



6.2.3. OMINAISEPAVARMUUS (ILMAN VIRTAPIHTEJA)

Alla sijaitsevissa taulukoissa esitetyt epdvarmuudet on annettu "1s”- ja kerdymaarvoille. Epdvarmuudet tulee kaksinkertaistaa
"200ms”:n mittauksille (PEL104).

6.2.3.1. TEKNISET TIEDOT 50/60 HZ:SSA

Yksikko Mittausalue Ominaisepavarmuus
Taajuus (f) [42,5 Hz ; 69 Hz] +0,1 Hz
Jannite vaihe-nolla (V) [10V ;1000 V] +02% R+0,2V
Jannite vaihe-vaihe (U) [17 V; 1000 V] +02% R+0,4V
Virta (I) ilman virtapihtia * [0,2% Inom ; 120% Inom] +0,2% R £0,02% Inom
PF =1
V =[100V ; 1000 V] +0,5% R £ 0,005% Pnom
Patoteho (P) | =[5% Inom ; 120% Inom]
kW PF =[0,5 induktiivinen, 0,8 kapasitiivinen]
V =[100V ; 1000 V] +0,7% R £ 0,007% Pnom
| =[5% Inom ; 120% Inom]
Singp=1
V =[100V ; 1000 V] +1% R £ 0,01% Qnom

| =[5% Inom ; 120% Inom]
Sin ¢ = [0,5 induktiivinen, 0,5 kapasitiivinen]

V =[100V ; 1000 V] +3,5% R £ 0,03% Qnom
Loisteho (Q) I =[10% Inom ; 120% Inom]
kvar Sin ¢ = [0,5 induktiivinen, 0,5 kapasitiivinen]
V =[100V ; 1000 V] +1% R +£0,01% Qnom

1 =[5% Inom ; 10% Inom]
Sin ¢ = [0,25 induktiivinen, 0,25 kapasitiivinen]

V =[100V ; 1000 V] +1,5% R £0,015% Qnom
1 =[10% Inom ; 120% Inom]
Néennaisteho (S) V =[100V; 1000 V] o o
KVA | = [5% Inom ; 120% Inom] *0,5% R £ 0,005% Snom
PF = [0,5 induktiivinen, 0,5 kapasitiivinen]
V =[100V; 1000 V] +0,05

| =[5% Inom ; 120% Inom]
PF =[0,2 induktiivinen, 0,2 kapasitiivinen]
V =[100 V; 1000 V] +0,1
| =[5% Inom ; 120% Inom]
Tan @ = [\3 induktiivinen, V3 kapasitiivinen]
V =[100V ; 1000 V] + 0,02
| =[5% Inom ; 120% Inom]
Tan ® = [3,2 induktiivinen, 3,2 kapasitiivinen]
V =[100 V; 1000 V] +0,05
| =[5% Inom ; 120% Inom]
PF =1
V =[100 V; 1000 V] +0,5% R
Patéenergia (Ep) | =[5% Inom ; 120% Inom]
kWh PF =[0,5 induktiivinen, 0,8 kapasitiivinen]
V =[100V ;1000 V] +0,6 %R
| =[5% Inom ; 120% Inom]

Tehokerroin (PF)

Tan ©




Yksikko

Mittausalue

Ominaisepavarmuus

Loisenergia (Eq)
kvarh

Singp=1
V =[100V ; 1000 V]
| =[5% Inom ; 120% Inom]

+2%R

Sin ¢ = [0,5 induktiivinen, 0,5 kapasitiivinen]
V =[100 V; 1000 V]
| =[5% Inom ; 120% Inom]

+2%R

Sin ¢ = [0,5 induktiivinen, 0,5 kapasitiivinen]
V =[100V; 1000 V]
1 =[10% Inom ; 120% Inom]

£25%R

Sin ¢ = [0,25 induktiivinen, 0,25 kapasitiivinen]
V=100V ; 1000 V]
| =[5% Inom ; 10% Inom]

+25%R

Naennaisenergia (Es)
kVAh

V =[100V ; 1000 V]
| =[5% Inom ; 120% Inom]

+0,5% R

Yliaaltojen sija (1 - 25)

PF =1
V =[100V ; 1000 V]
| =[5% Inom ; 120% Inom]

+1%R

THD

PF =1
V =[100V ; 1000 V]
| =[5% Inom ; 120% Inom]

+1%R

Taulukko 7

25 esiintyvia, ominaisepdvarmuuteen liittyvié arvoja.
Nollavirran ominaisepdvarmuus vastaa I1, 12 ja 13:n maksimaalista epdvarmuutta.

6.2.3.2. TEKNISET TIEDOT 400 HZ:SSA

Inom on mitatun virran arvo virtapihdille 1 V:n ulostulolla. Nimellisarvot virralle, katso Taulukko 24 ja Taulukko 25.
Pnom ja Snom ovat pététeho ja ndenndisteho V =1 000 V, | = Inom ja PF = 1.
Qnom on loisteho V =1 000 V, | = Inom ja sin ¢ = 1.

* : Ominaisepédvarmuus virtatuloille (I) méaéritetdén tulolle 1 V:n eristetylld jannitteelld, joka vastaa Inom:ia. Tadhéan lisétdan
virtapihdin ominaisepdvarmuuss, kokonaisepdvarmuuden saamiseksi. AmpFlex® - ja MiniFlex® -virtapihdeille, kdyté Taulukko

Yksikko

Mittausalue

Ominaisepavarmuus

Taajuus (f)

[340 Hz ; 460 Hz]

+0,3 Hz

Jannite vaihe-nolla (V)

[5V ;600 V]

£02% R+05V

Jannite vaihe-vaihe (U)

[107 V ; 600 V]

+02% R+05V

Virta (l) ilman virtapihtia *

1=1[0,2% Inom ; 120% Inom]

+0,5% R £ 0,05 % Inom

Patoteho (P)
kw

PF =1
V =[100V ; 600 V]
1 =[5% Inom ; 120% Inom]

+2% R + 0,2% Pnom **

PF = [0,5 induktiivinen, 0,8 kapasitiivinen]
V =[100V ; 600 V]
1 =[5% Inom ; 120% Inom]

+3% R + 0,3% Pnom **

Patéenergia (Ep)
kWh

PF = 1
V =[100V; 600 V]

1 =[5% Inom ; 120% Inom]

+2%R™*

Taulukko 8

Inom on mitattu virran arvo 50/60 Hz:n ulostulon omaavalle virtapihdille. Nimellisarvot virralle, katso Taulukko 24.
Pnom on pé&téteho, kun V = 600 V, | = Inom ja PF = 1.

B *: Ominaisepdvarmuus virtatuloille (I) mé&éritetédén tulolle 1 V:n eristetylléd jénnitteelld, joka vastaa Inom:ia. Téhén lisétdén
virtapihdin ominaisepdvarmuus, kokonaisepdvarmuuden saamiseksi. AmpFlex® - ja MiniFlex® -virtapihdeille, kdytad Taulukko
25 esiintyvid, ominaisepdvarmuuteen liittyvié arvoja.

] Nollavirran ominaisep&varmuus vastaa 11, 12 ja 13:n maksimaalista epdvarmuutta

B **: Maksimaalisen mittausepdvarmuuden ohjeellinen arvo. Epdvarmuus voi olla suurempi varsinkin silloin kun séhkémagneet-
tinen séteily (EMI) aiheuttaa héiri6ita.

B ***: AmpFlex® ja MiniFlex® -virtapihdeille maksimivirta rajoittuu 60 %:iin nimellisvirrasta Inom 50/60 Hz:ss& korkean herkkyy-
tensé takia.



6.2.3.3. TEKNISET TIEDOT DC

Yksikot

Mittausalue

Tyypillinen ominaisepdavarmuus

Jannite (V)

V =[10V ; 1000 V]

+1% R+ 3V (PEL 102/103)

+0,2% R+ 0,5V (PEL 104)

Virta (l) ilman virtapihtia *

1 =[5% Inom ; 120% Inom]

+1% R £ 0,3% Inom

Teho (P) V =[100 V ; 1000 V] : ]
KW I = [5% Inom ; 120% Inom] 1 1% R+ 0,3% Prom
Energia (Ep) V =[100V; 1000 V] o
KWh I = [5% Inom ; 120% Inom] £1,5%R

Taulukko 9

B /nom on mitatun virran arvo virtapihdille 1 V:n ulostulolla. Nimellisarvot virralle, katso Taulukko 24.

Pnom on teho , kumV =1 000 V, | = Inom
B *: Ominaisepdvarmuus virtatuloille (I) mé&éritetédén tulolle 1 V:n eristetylld jénnitteelld, joka vastaa Inom:ia. Téhén lisétdén
virtapihdin ominaisepdvarmuus, kokonaisepdvarmuuden saamiseksi. AmpFlex® - ja MiniFlex® -virtapihdeille, kdytd Taulukko

25 esiintyvid, ominaisepdvarmuuteen liittyvia arvoja.
Nollavirran ominaisepdvarmuus vastaa 11, 12 ja 13:n maksimaalista epdvarmuutta

B **: Maksimaalisen mittausepdvarmuuden ohjeellinen arvo. Epdvarmuus voi olla suurempi varsinkin silloin kun séhkémagneet-
tinen séteily (EMI) aiheuttaa héiri6ita.

6.2.3.4. VAIHEJARJESTYS

Oikean vaihejarjestyksen maarittdmiseksi tulee seuraavat edellytykset tayttda: oikea vaihejarjestys virroille, oikea vaihejarjestys

jannitteille ja oikea vaihesiirtyma jannitteen ja virran valilla.

Edellytykset oikean vaihejarjestyksen maarittamiseksi virralle

Kytkentatapa Lyhenne va;jiz:?éil:;:::‘ys Kommentteja
1-vaihe 2-johdin 1P-2W Ei
1-vaihe 3-johdin 1P-3W Kylla ¢ (12, 11) = 180° +/- 30°
3-vaihe 3-johdin A (2 virtapihtia) 3P-3WA2
3-vaihe 3-johdin A avoin (2 virtapihtia) 3P-3W02 Kylla ¢ g;‘ v:gt;;r:t?::;gszoo
3-vaihe 3-johdin A (2 virtapihtia) 3P-3WY2
3-vaihe 3-johdin A (3 virtapihtia) 3P-3WA3
3-vaihe 3-johdin A avoin (3 virtapihtia) 3P-3W03 Kylla o (11,13), @ (13, 12), ¢ (12, 11)] = 120° +/- 30°
3-vaihe 3-johdin A (3 virtapihtia) 3P-3WY3
3-vaihe 3-johdin A tasapainoinen 3P-3WAB Ei
3-vaihe 4-johdin Y 3P-4WY Kylla [o (11, 13), @ (13, 12), ¢ (12, 11)] = 120° +/- 30°
3-vaihe 4-johdin Y tasapainoinen 3P-4WYB Ei
3-vaihe 4-johdin Y 2% 3P-4WY2 Kylla [o (11, 13), @ (13, 12), ¢ (12, 11)] = 120° +/- 30°
>valhe djohdn 4 SPATA Kylla [o (11, 13), ¢ (13, 12), ¢ (12, 11)] = 120° +/- 30°
3-vaihe 4-johdin A avoin 3P-4WO
DC 2-johdin DC-2W Ei
DC 2-johdin DC-3W Ei
DC 2-johdin DC-4W Ei

Taulukko 10




Edellytykset oikean vaihejarjestyksen maarittamiseksi jannitteelle

Kytkentdtapa Lyhenne va‘ji?'nl;?'a'l:;iseas Kommentteja
1-vaihe 2-johdin 1P-2W Ei
1-vaihe 3-johdin 1P-3W Kyl ¢ (V2, V1) = 180° +/- 10°
3-vaihe 3-johdin A (2 virtapihtia) 3P-3WA2
3-vaihe 3-johdin A avoin (2 virtapihtia) 3P-3W02 Kylla (U:lla) [o (U12, U31)’=‘P 1(;’301 ;221%); ¢ (U23,U12)]
3-vaihe 3-johdin A (2 virtapihtia) 3P-3WY2
3-vaihe 3-johdin A (3 virtapihtia) 3P-3WA3
3-vaihe 3-johdin A avoin (3 virtapihtia) 3P-3W03 Kylla (U:lla) [o (U12, U31)’="’ 1(;’301 ;/lﬁ%); ¢ (U23, U12)]
3-vaihe 3-johdin A (3 virtapihtia) 3P-3WY3
3-vaihe 3-johdin A taspainoinen 3P-3WAB Ei
3-vaihe 4-johdin Y 3P-4WY Kylla (V) [ (V1, V3), ¢ (V3, V2), ¢ (V2, V1)] = 120° +/- 10°
3-vaihe 4-johdin Y tasapainoinen 3P-4WYB Ei
3-vaihe 4-johdin Y 2% 3P-4WY2 Kylla (V) @ (V1, V3) = 120° +/- 10° No V2
3-vaihe 4-johdin A 3P-4WA Kyl (Urlla) @ (V1,V3) = 180° +/- 10° [p (U12, U31),
3-vaihe 4-johdin A avoin 3P-4WO0 ¢ (U31, U23), 9 (U23, U12)] = 120° +/- 10°
DC 2-johdin DC-2W Ei
DC 3-johdin DC-3W Ei
DC 4-johdin DC-4W Ei
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Edellytykset oikean vaihesiirtyman maarittamiseksi virran ja jannitteen valille

Kytkentitapa Lyhenne Ja.nn_l_t_tt_elden Kommentteja
vaihejarjestys
. ) i ¢ (11, V1) = 0° +/- 60° (kulutettu)
1-vaihe 2-johdin 1P-2W Kylla o (11, V1) = 180° +/- 60° (kulutettu)
A ] ) [o (11, V1), ¢ (12, V2)] = 0° +/- 60° (kulutettu)
1-vaihe 3-johdin 1P-3W Kylla [ (11, V1), ¢ (12, V2)] = 180° +/- 60° (kulutettu)
3-vaihe 3-johdin A (2 virtapihtia) 3P-3WA2
IR . T } N [o (11, U12), ¢ (I3, U31)] = 30° +/- 60° (kulutettu) [¢ (11, U12),
3-vaihe 3-johdin A avoin (2 virtapihtia 3P-3W02 Kylla o (13, U31)] = 210° +/- 60° (kulutettu), ei virtapihtia 12:ssa
3-vaihe 3-johdin A (2 virtapihtia) 3P-3WY2
3-vaihe 3-johdin A (3 virtapihtia) 3P-3WA3
IR . I } . [o (11, U12), ¢ (12, U23), ¢ (13, U31)] = 30° +/- 60° (kulutettu)
3-vaihe 3-johdin A avoin (3 virtapihtia 3P-3W03 Kylla [ (11, U12), ¢ (12, U23), ¢ (I3, U31)] = 210° +/- 60° (kulutettu)
3-vaihe 3-johdin A (3 virtapihtia) 3P-3WY3
. - - . ¢ (13, U12) = 90° +/- 60° (kulutettu)
-vaihe 3-johdin A P-3WAB Kyll
3-vaihe 3-johdin A taspainoinen 3P-3 ylla 0 (13, U12) = 270° +/- 60° (kulutettu)
L ) [ (11, V1), ¢ (12, V2), ¢ (13, V3)] = 0° +/- 60° (kulutettu)
-vaihe 4-johdin Y P-4WY Kyll
3-vaihe 4-johdin 8 yid [0 (11, V1), 9 (12, V2), ¢ (13, V3)] = 180° +/- 60° (kulutettu)
. - . . ¢ (11, V1) = 0° +/- 60° (kulutettu)
-vaihe 4-johdin Y P-4WYB Kyll
3-vaihe 4-johdin Y tasapainoinen 3 ylla o (11, V1) = 180° +/- 60° (kulutettu)
L . [ (11, V1), ¢ (13, V3)] = 0° +/- 60° (kulutettu)
3-vaihe 4-johdin Y 2} 3P-4WY2 Kyll .. L
vaihe 4-johdin Y 272 yia [0 (11, V1), @ (13, V3)] = 180° +/- 60°lahteelld, ei V2
3-vaihe 4-johdin A 3P-4WA Kyl [ (11, U12), @ (12, U23), ¢ (13, U31)] = 30° +/- 60° (kulutettu)
3-vaihe 4-johdin A avoin 3P-4WO0 [p (11, U12), ¢ (12, U23), ¢ (I3, U31)] = 210° +/- 60° (kulutettu)
DC 2-johdin DC-2wW Ei
DC 3-johdin DC-3W Ei
DC 4-johdin DC-4W Ei

Taulukko 12
"kulutettu” tai "tuotettu” valitaan konfiguroinnin yhteydessa.



6.2.3.5. LAMPOTILA

V,U,I,P,Q, S, PFjaE:
B 300 ppm/°C,5 % <1<120 % jaPF =1
B 500 ppm/°C, 10 % <1< 120 % ja PF = 0,5 induktiivinen

B Offset DC V: 10 mv/°C tyypillinen
I: 30 ppm x Inom /°C tyypillinen

6.2.3.6. VAIMENNUSSUHDE (CMRR - COMMON MODE REJECTION MODE)

Nollatulon vaimennussuhde on tyypillisesti 140 dB.
Esimerkiksi, mikali nollalle kohdistetaan 230 V:n jannite, lisdtaan 23 yV AmpFlex® ja MiniFlex®-virtapihtien ulostuloille, mika vastaa
230 mA:n vaaristymaa 50 Hz:ssa. Muille virtapihdeille tdma aiheuttaa lisavirheen, jonka suuruus on 0,02 % InKuor.

6.2.3.7. MAGNEETTIKENTAN VAIKUTUS
Virran sisaantulot, joihin on kytketty joustavat MiniFlex® tai AmpFlex®-virtapihdit: 10 mA/A/m tyypillinen 50/60 Hz:ssa.

6.2.4. VIRTAPIHDIT
6.2.4.1. VAROTOIMENPITEET

i Lue lisda virtapihdin mukana toimitetusta kayttoturvallisuustiedotteesta tai kayttdohjeista.

Virtapihteja ja taipuisia virtapihteja kaytetaan kaapelissa kulkevan virran mittaamiseen ilman virtapiirin katkaisemista. Ne eristavat
kayttajan myds piirissa sijaitsevalta vaaralliselta jannitteelta.

Kaytettavien virtapihtien valinta riippuu mitattavasta virrasta ja kaapelien halkaisijasta.
Tarkista, etta virtapihdeissa sijaitseva nuoli osoittaa kuormaa kohti.

6.2.4.2. OMINAISUUDET

Mittausalueet méaaritetdan jokaiselle virtapihtityypille erikseen. Ne voivat kuitenkin erota PEL-laitteen mittausalueista. Lue virta-
pihdin mukana toimitetut kayttdohjeet.

a) MiniFlex® MA193 tai MiniFlex® MA194

MiniFlex® -virtapihtia voidaan kayttéda kaapelissa kulkevan virran mittaamiseen ilman piirin katkaisemista. Ne eristavat kayttajan
myos piirissa sijaitsevalta vaaralliselta jannitteelta. Virtapihtia voidaan kayttaa ainoastaan laitteen lisdvarusteena. Mikali sinulla on
kaytdssa useampi virtapihti, kayta niiden merkitsemiseen laitteen mukana toimitettua varimerkintasettia eri vaiheiden tunnistami-
seksi. Kytke virtapihti tdman jalkeen laitteeseen.

B Paina keltaista avausmekanismia virtapihdin avaamiseksi. Aseta virtapihti tdman jalkeen mitattavan johtimen ympari (yksi
johdin virtapihtia kohden).
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B Sulje pihti. Parhaimman mittaustuloksen saavuttamiseksi, aseta mitattava johdin mahdollisimman keskelle pyoéristettya virta-
pihtisiimukkaa.

B Virtapihdin poiskytkemiseksi, avaa pihti ja poista tdma johtimen ymparilta. Irrota virtapihti mittalaitteesta.



MiniFlex® MA193

Nimellisalue

100/400/2 000/10 000 AAc

Mittausalue

50 mA ... 10 000 AAc

Virtapihtilenkin max. halkaisija

Pituus = 250 mm; @ = 70 mm
Pituus = 350 mm; @ = 100 mm

Johtimen sijainnin vaikutus

<25%

Viereisen, AC-virrallisen johtimen
vaikutus

> 40 dB tyypillisesti, 50/60 Hz:ss3, johtimelle, joka on kosketuksissa
virtapihdin kanssa ja > 33 dB lahella kiinnitysmekanismia

Turvallisuus

IEC/EN 61010-2-032 tai BS EN 61010-2-032, saastuttamisaste 2,
600 V CAT IV, 1000 V CAT Il
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Huomio: Nimellisalueen < 0,05 %:n virrat nollataan.
Nimellisalueet pienennetaan 50/200/1 000/5 000 AAc 400 Hz:ssa.

MiniFlex® MA194

Nimellisalue

100/400/2 000/10 000 AAC (1000 mm :n mallille)

Mittausalue

200 mA ... 10 000 AAc

Virtapihtilenkin max. halkaisija

Pituus = 250 mm; @ =70 mm
Pituus = 350 mm; @ = 100 mm
Pituus =1 000 mm; @ = 320 mm

Johtimen sijainnin vaikutus

<25%

Viereisen, AC-virrallisen johtimen
vaikutus

> 40 dB tyypillisesti, 50/60 Hz:ssa, johtimelle, joka on kosketuksissa
virtapihdin kanssa ja > 33 dB lahella kiinnitysmekanismia

Turvallisuus

IEC/EN 61010-2-032 tai BS EN 61010-2-032, saastuttamisaste 2,
600 V CAT IV, 1000 V CAT Il
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Huomio: Nimellisalueen < 0,05 %:n virrat nollataan.
Nimellisalueet pienennetaan 50/200/1 000/5 000 AAc 400 Hz:ssa.

b) PAC93-pihdit

Huomio: Teholaskelmat nollataan, kun virta on nollattu.

PAC93-pihdit
Nimellisalue 1000 AAc, 1400 ADC max
Mittausalue 1...1000 AAc, 1 ... 1300 APEAK AC+DC

Virtapihdin leukojen max. halkaisija

Yksi 42 mm:n tai kaksi 25,4 mm:n johdinta tai kaksi 50 x 5 mm:n
kokoojakiskoa

Johtimen sijainnin vaikutus

<0,5%, DC 440 Hz:ssa

vaikutus

Viereisen, AC-virrallisen johtimen

> 40 dB tyypillisesti, 50/60 Hz:ssa

Turvallisuus

IEC/EN 61010-2-032 tai BS EN 61010-2-032, saastuttamisaste 2,
300 V CAT IV, 600 V CAT Il
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Huomio: < 1 AAc/Dc -virrat naytetaan nollana vaihtovirtaverkoissa




c) C193-pihdit

C193-pihdit
Nimellisalue 1000 AAc, f <1 kHz
Mittausalue 0,5A... 1200 Aac max (I >1000 A enintdan 5 minuutin ajan)

Virtapihdin leukojen max. halkaisija

52 mm

Johtimen sijainnin vaikutus

<0,1%, DC 440 Hz:ssa

Viereisen, AC-virrallisen johtimen
vaikutus

> 40 dB tyypillisesti, 50/60 Hz:ssa

Turvallisuus

IEC/EN 61010-2-032 tai BS EN 61010-2-032, saastuttamisaste
2,600V CAT IV, 1000 V CAT Il
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Huomio: < 0,5 A:n virrat ndytetdan nollana

d) AmpFlex® A193
AmpFlex® A193
Nimellisalue 100/400/2 000/10 000 Aac
Mittausalue 0,05-12 000 AAC

Virtapihtilenkin max. halkaisija

Pituus = 450 mm; @ = 120 mm
Pituus = 800 mm; @ = 235 mm

Johtimen sijainnin vaikutus

<2 % mika tahansa sijainti ja <4 % lahella kiinnitysmekanismia

Viereisen, AC-virrallisen johtimen
vaikutus

> 40 dB mika tahansa sijainti ja > 33 dB lahella kiinnitysmekanismia

Turvallisuus

IEC/EN 61010-2-032 tai BS EN 61010-2-032, saastuttamisaste 2,
600 V CAT IV, 1000 V CAT llI
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Huomio: Nimellisalueen < 0,05 %:n virrat nollataan.
Nimellisalueet pienennetaan 50/200/1 000/5000 AAC 400 Hz:ssa.

e) MN93-pihdit

MN93-pihdit
Nimellisalue 200 AAc, f <10 kHz:lle
Mittausalue 0,5 ... 240 AAc max (I >200 A ei pysyva)

Virtapihdin leukojen max. halkaisija

20 mm

Johtimen sijainnin vaikutus

<0,5%, 50/60 Hz:ssa

Viereisen, AC-virrallisen johtimen
vaikutus

> 35 dB tyypillisesti, 50/60 Hz:ssa

Turvallisuus

IEC/EN 61010-2-032 tai BS EN 61010-2-032, saastuttamisaste
2,300V CAT IV, 600 V CAT lll

Huomio: < 100 mA:n virrat nollataan.
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f) MN93A-pihdit

MN93A-pihdit

Nimellisalue 5Aja 100 AAc
Mittausalue 5A:n alue: 0,01 -6 AAc max; 100 A:n alue: 0,2 - 120 AAC max
Virtapihdin leukojen max. halkaisija [ 20 mm

Johtimen sijainnin vaikutus

<0,5%, 50/60 Hz:ssa

Viereisen, AC-virrallisen johtimen
vaikutus

> 35 dB tyypillisesti, 50/60 Hz:ssa

Turvallisuus

IEC/EN 61010-2-032 tai BS EN 61010-2-032, saastuttamisaste
2,300V CAT IV, 600 V CAT llI
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MN93A:n 5 A:n alue on suunniteltu toimimaan toisiovirranmuuntajien kanssa.

Huomio: < 2,5 mA:n virrat x 5 A:n alueen muuntosuhde ja < 50 mA 100 A:n alueella nollataan.

g) MINI94-pihdit

MINI94-pihdit
Nimellisalue 200 AAc
Mittausalue 50 mA - 200 AAc
Virtapihdin leukojen max. halkaisija [ 16 mm

Johtimen sijainnin vaikutus

< 0,08%, 50/60 Hz:ssa

Viereisen, AC-virrallisen johtimen
vaikutus

> 45 dB tyypillisesti, 50/60 Hz:ssa

Turvallisuus

IEC/EN 61010-2-032 tai BS EN 61010-2-032, saastuttamisaste
2,300V CAT IV, 600 V CAT lll

Huomio: < 50 mA:n virrat nollataan.
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h) E3N-pihdit kanssa BNC-adapteri, E27-pihdit kanssa BNC-adapteri

E3N-pihdit, E27-pihdit

Nimellisalue 10 Aac/pc, 100 AAc/pc
Mittausalue 0,01 - 100 AAc/DC
Virtapihdin leukojen max. halkaisija [ 11,8 mm

Johtimen sijainnin vaikutus <0,5%

Viereisen, AC-virrallisen johtimen
vaikutus

> 33 dB tyypillisesti, DC 1 kHz:ssa

Turvallisuus

IEC/EN 61010-2-032 tai BS EN 61010-2-032, saastuttamisas-
te 2, 300 V CAT IV, 600 V CAT Il

Huomio: < 50 mA:n virrat ndytetdan
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nollana vaihtovirtaverkoissa.




i) J93-pihdit

J93-pihdit

Nimellisalue 3500 AAc, 5000 Abc

Mittausalue 50 - 3 500 AAc; 50 - 5 000 Abc

Virtapihdin leukojen max. halkaisija | 72 mm

Johtimen sijainnin vaikutus <+2%

Vlgrelsen, AC-virrallisen johtimen > 35 dB tyypillisesti, DC 2 kHz:ss

vaikutus

Turvallisuus IIEC/EN 61010-2-032 tai BS EN 61010-2-032, saastuttamisaste 2,
600 V CAT IV, 1000 V CAT Il
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Huomio: < 5 A:n virrat ndytetdan nollana vaihtovirtaverkoissa.

j) 5 A:n adapteri tai Essailec®

5 A:n adapteri tai Essailec®

Nimellisalue 5AAC
Mittausalue 0,005 - 6 AAC
Muuntajatulojen maara 3
Turvallisuus IE.C/EN 61010-2-030 tai BS EN 61010-2-030, saastutta-
misaste 2, 300 V CAT Il
=
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Huomio: < 2,5 mA:n virrat naytetdan nollana.



6.2.4.3. OMINAISEPAVARMUUS

i Virran ja vaiheen sisdinen epavarmuus tulee lisata laitteen sisaiseen epavarmuuteen seuraaville suureille: teho, energia,
tehokertoimet, tan @, jne.

Seuraavat ominaisuudet esitetaan virtapihtien viiteolosuhteille:

Ominaisuudet 1 V Inom ulostulon omaaville virtapihdeille

i o _ ) Virta Ominais- Ominais- T)_/.ypillinen T)l/_ypillinen
Virtapihti | nimellinen (RMS tai DC) epz'-ivarmuu§ epﬁvarmuus.,- epavarmuus, | epavarmuus,
50/60 Hz:ssa © 50/60 Hz:ssi | @ 50/60 Hz:ssa | ¢ 400 Hz:ssa
[1A; 50 Al +1,5% + 1A - -
Pihdit 1000 Abc [50 A; 100 A[ +15%+1A +2,5° +-0,9°
PAC93 [100 A; 800 A[ +2,5% s o -0,8° -4,5°@ 100 A
[800 A; 1000 A[ +4% -0,65°
[1A; 50 Al +1% - -
'z?g;t 1000 Aac [50 A; 100 A[ +£0,5% £1° 025 [ o ro00n
[100 A; 1200 A[ +0,3% +0,7° +0,2°
[0,5A; 5A] +3%+1A - - -
Pihdit 200 AR [5A; 40 A] +25%+ 1A +5° +2° -15°@ 40 A
MN93 [40 A; 100 A[ +2%+ 1A +3° +1,2° -0,8°@ 100 A
[100 A; 240 A[ +1%+ 1A +25° +0,8° -1°@ 200 A
[200 mA; 5 A[ +1% +2 mA + 4° - -
Pihdit 100A4¢ [5A; 120 Al +1% +25° +0,75° -0,5°@100 A
MN93A [5mA; 250 mA[ | +1,5% % 0,1 mA - - -
SARC [255 mA; 6 A[ +1% +5° +1,7° -05°@5A
[5A; 40 A[ + 4% + 50 mA +1° - -
Pihdit 100 AAc/pc
E3N, E27 [40 A; 100 A[ +15% +1° - -
10 Aac/pc [50 mA; 10 A[ + 3% * 50 mA +1,5° - -
Pihdit 200 AAC DOA TOA +0,2% + 20 mA Sl 02 -
MINI94 [10 A; 240 A] ' +0,2° +0,1° -
[50 A; 100 A[ +2% £2,5A +4° - -
Pihdit 3500 AAC [100 A; 500 A[ +1,5% +2,5A +2° - -
J93 5000 Abc [500 A; 3500 A[ +1% +1,5° - -
13500 Apc; 5000 ApC] +1% - - -
Adaperi 6 Anc [5 mA; 250 mA[ +0,5% + 2 mA +0,5° ] ]
SAl Essailec® [250 mA; 6 A[ +0,5% + 1 mA +0,5°
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AmpFlex®ja MiniFlex®-virtapihtien ominaisuudet.

1: Edellyttéen etté johtimen ympéri voidaan asettaa virtapihti.

Virta Ominais- Ominais- Sisdinen Tyypillinen epa-
Virtapihti I nimellinen (RMS tai DC) epavarmuus 50/60( epdvarmuus epavarmuus, varmuus,
Hz 400 Hz:ssa @ 50/60 Hz:ssa | ¢ 400 Hz:ssa
100 A [200 mA; 5 A[ +1,2% + 50 mA +2%+ 0,1A - -
c
[5A; 120 AL * +1,2% + 50 mA +2%+ 0,1A +0,5° -0,5°
400 An [08A; 20 A +12%+ 02A +2%=+ 04A - -
c
AmpFlex® [20 A; 500 A[ * +12%+ 02A +2%=+ 04A +0,5° -0,5°
A193 200 [4 A; 100 A +12% 1A +2%+2A - -
0 AAC
[100A; 2400 A[ * +12% 1A +2%+2A +0,5° -0,5°
10 000 A [20 A; 500 A[ +12%+5A 2%+ 10A - -
AC
[500 A; 12 000 A * +12%+5A +2%*10A +0,5° -0,5°
100 An [200 mA; 5 A[ 1%+ 50 mA +2%+ 0,1A - -
c
[5A; 120 A[ * +1%+ 50 mA +2%=+ 0,1A +0,5° -0,5°
400 A [0 8A; 20 Al +1%+ 0,2A +2%+* 0,4A - -
. c
MiniFlex® [20 A; 500 A * +1%+ 02A +2%+ 04A +0,5° -0,5°
MA193
MA194 2000 Aa [4 A; 100 A[ +t1%+1A 2% +2A - -
c
[100 A; 2400 A[ * +1% 1A +2%+2A +0,5° -0,5°
10 000 AAC [20 A; 500 A[ +1,2%+5A +2%+10A - -
(MA194)" | 1500 A; 12 000A[* | +12%+5A +2%+10A +0,5° -0,5°
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I i I Nimellisalueet on jaettu 8 - 400 Hz:ssa (*).

AmpFlex®- ja MiniFlex®-laitteiden rajoitukset
Kuten kaikkien Rogowski-anturien kohdalla AmpFlex®- ja MiniFlex®-laitteiden lahtdjannite on suhteessa taajuuteen. Korkea virran
taajuus voi saturoida laitteiden tulovirran.

Saturaation valttamiseksi on noudatettava seuraavaa ehtoa:

n=co
Z [n' ln] < Im:)m
n=1

l,om Virta-anturin alue
n harmoninen alue
I, virran arvo harmoniselle alueella n

Jossa

Esimerkiksi tulovirran vaihtosahkén ohjaimen virta-alueen tulee olla 5 kertaa pienempi kuin vallitun laitteen virta-alue.

Tama vaatimus ei ota huomioon kaistanleveysrajoitusta, mika voi aiheuttaa muita virheita.



6.3. KOMMUNIKOINTI
6.3.1. BLUETOOTH

Bluetooth 2.1

Luokka 1 (jopa 100 metrin etaisyydella nakdyhteydesta).
Ulostulon nimellisteho: +15 dBm.

Nimellisherkkyys: -82 dBm.

Taso: 115,2 kbits/s.

6.3.2. USB

B-tyypin lliitanta
USB 2

6.3.3. LAHIVERKKO (ETHERNET)

RJ 45 -liitanta 2 LED-merkkivalolla
Ethernet 100 Base T

6.3.4. WI-FI (PEL104)

2,4 GHz taajuus IEEE 802.11 B/ G / N-radio
TX-teho: +17 dBm

Herkkyys RX: -97 dBm

Lapivirtaus: 72,2 MB / s

Turvallisuus: WPA / WPA2

Access Point (AP) : jopa viisi asiakasta

6.3.5. 3G-UMTS/GPRS (PEL104)

Eurooppa, USA ja Kiina
UMTS / HSPA 800/850/900/1700/1900/2100 MHz
(Kaistat VI, V, VIII, IV, 11, I)
3GPP Julkaisu 7
GSM GSM 850/900/1800/1900 MHz
3GPP Julkaisu 7
PBCCH tuki
GPRS luokka 12, CS1-CS4 - jopa 86,5 kb/s
EDGE luokka 12, MCS1-9 - jopa 236,8 kb/s

6.4. KAYTTOJANNITE

Verkkojannitteen syo6tto
B Toiminta-alue: 110 V - 250 V 42,5-460 Hz:ssa.
B Maksimiteho: 30 VA.

Akun suorituskyky

B Tyyppi: Ladattava NiMH-akku.
B | atausaika: Noin 5 h.

B Latauslampétila: 10 - 40°C.

i Laitteen ollessa kytkettyna pois paalta, pysyy sisainen kello toiminnassa yli 2 viikkoa

Autonomia
B Tyypillisesti 30 min ilman Bluetooth, Wi-Fi tai 3G.



6.5. YMPARISTOOLOSUHTEET

B Kaytetdan sisatiloissa.

B Korkeus
B K&ytossa: 0 -2 000 m.
B Kayttdmattdmana: 0 - 10 000 m.

B Lampédtila ja suhteellinen kosteus

% HR
A .
95 |-- 1 = Viitealue
] \ 1+ 2 = kéyttoalue
85 f--p--mmo - ; 1+ 2 + 3 = varastointi akun kanssa
1 ! |
75 bl p—— - [ ETTTES
1 I
' -
] 3 2 1 ; i
45 b
] 1 1 : 1
1 1 I !
b | |
B I 1 1 I
1 1 I |
1 1 I |
1 1 I !
| b | |
I I I I
L . ————
1 1 1
! P ! ) > T(°C)
-20 0 20 26 35 50

Kuva 38

6.6. MEKAANISET OMINAISUUDET

B Mitat: 256 x 125 x 37 mm.
Paino: < 1 kg.
Pudotuskoe: 1 m pahimmissa asennossa ilman pysyvaa mekaanista vauriota tai toimintahairiéta.

Kotelointiluokat: kotelon Iapi (IP koodi) IEC 60529 normin mukaan, IP 54 ei kaytéssa/tulot pois lukien.
IP 54 kun laite ei ole kytkettyna
IP20 kun laite on kytketty

6.7. SAHKOTURVALLISUUS

Laitteet vastaavat normeja IEC/EN 61010-2-030 tai BS EN 61010-2-030:
B Mittaustulot ja kotelo: 600 V mittauskategoria IV / 1 000 V mittauskategoria Ill, saastumisaste 2
B Virransy6ttd: 300 V ylijannitekategoria Il (PEL102, PEL103), 600 V ylijannitekategoria 11l (PEL104),saastumisaste 2

PEL102 ja PEL103:

) Conforms to UL Std. UL 61010-1
c € b s Conforms to UL Std. UL 61010-2-030
sreo Cert. to CAN/CSA Std. C22.2 No. 61010-1-12
m Cert. to CSA Std. C22.2#61010-2-030

4009819

Virtapihdit, katso § 6.2.4.
Virtapihdit ovat IEC/EN 61010-2-032 tai BS EN 61010-2-032 normin mukaiset.
Mittausjohdot ja hauenleuat ovat IEC/EN 61010-031 tai BS EN 61010-031 normin mukaiset.



6.8. SAHKOMAGNEETTINEN YHTEENSOPIVUUS

Paastot ja immuniteetti teollisuusymparistossa IEC/EN 61326-1 tai BS EN 61326-1 normin mukaisesti.

AmpFlex® och MiniFlex® -virtapihdeilla tyypillinen mittausepavarmuus on 0,5 % asteikolla, jossa maksimiarvo on 5 A.

6.9. RADIOSATEILY

Laitteet ovat yhteensopivia RED-direktiivin 2014/53/EU ja FCC-asetusten kanssa:n kanssa.
https://www.chauvin-arnoux.com/COM/CA/doc/Declaration_of_conformity PEL102.pdf
https://www.chauvin-arnoux.com/COM/CA/doc/Declaration_of conformity PEL103.pdf
https://www.chauvin-arnoux.com/COM/CA/doc/Declaration_of conformity PEL104.pdf

FCC-sertifikaatti

Bluetooth FCC QOQWT11u
Wi-Fi (PEL104) FCC QOQWF121
3G (PEL104) FCC XPY-LISAU200

6.10. MUISTIKORTTI

PEL hyvaksyy FAT32-formatoidun SD-, SDHC- ja SDXC-kortin jopa 32 GB:n muistikapasiteetilla.
SDXC-muistikortit tulee formatoida laitteen sisalla.

Tiedostonsiirtojen maara: 1000.

Ison tiedoston siirtaminen voi kestaa kauan. Lisaksi, joillakin tietokoneilla voi olla vaikeuksia prosessoida isoja tiedostoja ja las-
kentataulukot hyvaksyvat vain tietyn maaran tietoa.

Suosittelemme SD-kortin muistin optimoimista tallentamalla ainoastaan tarvittavat mittaukset. Esimerkiksi, 5 paivan tallennus, 15
min kerdymajaksolla, sis. “1 s”:n tiedot seka harmoniset yliaallot 3-vaihe 4-johdin -verkostossa vie n. 530 MB. Mikali harmonisten
yliaaltojen mittaaminen ei ole tarpeen (kyseinen mittaus poissa kaytosta), vie sama mittaus n. 67 MB.

2 GB:n muistikortille tallennettavien tallenteiden maksimikestot:

B 7 paivaa, 1 min keraymajaksolla, sis. “1 s”:n tiedot sekd harmoniset yliaallot;

B 1 kuukausi, 1 min kerdymajaksolla, sis. “1 s”:n tiedot, mutta ei harmonisia yliaaltoja;
B 1 vuosi, 1 min kerdymaajalla.

Al ylita 32 tallennusta/SD-kortti.

Pitkille mittauksille (yli viikon) tai harmonisia yliaaltoja sisaltaville mittauksille, kayta 4 tai ylempaan luokkaan kuuluvia SDHC-kortteja.
Al kayta Bluetooth, Wi-Fi tai 3G-UMTS/GPRS -yhteytta isojen tiedostojen siirtdmiseen: tiedostojen siirtamisessa kestaa liian
kauan. Mikali mikdan muu yhteys ei ole kaytdssa, pienenna tallenteen kokoa poistamalla “1 s”:n tiedot seka harmoniset yliaallot.

Tama toimenpide pienentaa 30 paivaa kestavan tallennuksen 2,5 MB:n kokoiseksi.

Toisaalta, tiedostojen siirto USB:n tai Ethernet-yhteyden kautta voidaan hyvaksya, riippuen tallennuksen pituudesta ja siirtonopeu-
desta. Nopeampaan tiedostojensiirtoon, kayta SD-kortti/lUSB-adapteria.


https://www.chauvin-arnoux.com/COM/CA/doc/Declaration_of_conformity_PEL102.pdf
https://www.chauvin-arnoux.com/COM/CA/doc/Declaration_of_conformity_PEL103.pdf
https://www.chauvin-arnoux.com/COM/CA/doc/Declaration_of_conformity_PEL104.pdf

7. HUOLTO

Osien vaihto tulee suorittaa koulutetun ja valtuutetun henkiléstdn puolesta. Kaikenlaiset asiattomat korjaustoimenpiteet ja
osien vaihdot "vastaaviin” voivat heikentdd huomattavasti laitteen kayttéturvallisuutta.

pie

7.1. PUHDISTUS

i Sammuta laite ja irrota tama verkkojannitteesta.

Kayta laitteen puhdistuksessa sa_i.ppuavedell'a kostutettua puhdistusliinaa. Huuhtele kostealla liinalla ja kuivaa nopeasti kuivalla
linalla tai ilmapuhaltimen avulla. Ala kayta puhdistuksessa alkoholia, liuottimia tai hiilivetyja

Ala kayta laitetta, mikali tulot tai nAppaimistd ovat markia. Kuivaa laite ennen kayttda.

Virtapihdit:
B Varmista, ettd mikaan vieras esine ei esta virtapihtien lukitusmekanismin toimintaa.
B Pid4 pihtien leuat mahdollisimmat puhtaina. Ala roiski vettéd suoraan pihdeille.

7.2. AKKU

Laite on varustettu NiMH-akulla. Tdma teknologia tarjoaa lukuisia etuja:

B Pitkd kayttoika, pienikokoinen ja kevyt.

B Huomattavasti alennettu muisti-ilmi6é: akun lataaminen onnistuu vaikka tama ei olisi taysin tyhja.

B Ymparistoystavallinen: ei sisalla saastuttavia aineita, kuten lyijya tai kadmiumia, voimassa olevien maaraysten mukaisesti.

Akku voi olla tyhjentynyt kokonaan pitkan varastoinnin jalkeen. Tassa tapauksessa akku on ladattava kokonaan uudestaan. Laite
ei valttamatta toimi koko latausprosessin ajan. Kokonaan tyhjentyneen akun tayteen lataaminen voi kestaa useita tunteja.

m Tassa tapauksessa on tehtava 5 lataus/tyhjennyssyklia, jotta akku saa takaisin 95 % kapasiteetistaan.

Akun kaytdn optimoimiseksi ja sen elinian pidentadmiseksi:
B | ataa laitetta Iampdtilan ollessa 10 °C - 40 °C.

B Noudata annettuja kayttdolosuhteita.

B Noudata annettuja varastointiolosuhteita.

7.3. OHJELMIEN PAIVITYS

Chauvin Arnoux pyrkii jatkuvasti tarjoamaan parasta palvelua koskien laitteiden suorituskykya seka teknista kehitysta. Laitteen
sisdinen ohjelma (firmware) seka konfigurointiohjelma (PEL Transfer) ovat néin ollen aina paivitettavissa viimeisimpaan versioon.

7.3.1. PAIVITA FIRMWARE
Kun yksikko on kytkettyna PEL Transfer-ohjelmaan, saat ilmoituksen saatavilla olevista ohjelmapaivityksista.
Firmwaren paivittamiseksi:

B Kytke yksikko tietokoneeseen USB-yhteyden avulla.
B Kaynnista paivitys.

Sisdanrakennetun ohjelman paivittdminen voi poistaa tehdyt laiteasetukset seka laitteelle tallennetut tiedostot. Tallenna
varmuuden vuoksi laitteella olevat mittaustiedostot PC:lle ennen laitteen paivittamista.




7.3.2. PEL TRANSFER -OHJELMAN PAIVITYS

PEL Transfer-ohjelma tarkistaa kdynnistamisen yhteydessa ohjelman versiotiedot. Mikéli sinulla ei ole kaytdssa viimeisinta ohjel-
maversiota, ehdottaa laite viimeisimman version asentamista.

Paivitykset ovat myds saatavilla kotisivujemme kautta:
www.chauvin-arnoux.com
Siirry Support-valikkoon ja etsi hakusanoilla PEL102, PEL103 tai PEL104.



http://www.chauvin-arnoux.com

8. TAKUU

Takuu on voimassa 24 kuukautta ostopaivastd, jos ei muuta mainita. Ote yleisistd myyntiehdoistamme on saatavilla verkkosi-
vustollamme.
www.group.chauvin-arnoux.com/en/general-terms-of-sale

Takuu ei pade seuraavissa tapauksissa:

B | aitteen virheellinen kaytto tai kayttd yhteensopimattomien lisdvarusteiden kanssa.

B Muutoksien tekeminen laitteeseen ilman erityista lupaa valmistajan tekniselta henkilolta.

B Laitteen kasitteleminen henkil6ilta ilman valmistajan lupaa.

B Laitteen muokkaaminen sopivaksi kdytettavaksi kohteissa, joihin laite ei alun perin ole suunniteltu (tai mita ohjeissa ei mainita).
B |skuista, pudotuksista tai tulvista aiheutuneet vahingot.


http://www.group.chauvin-arnoux.com/en/general-terms-of-sale

9. LIITTEET

9.1. MITTAUKSET
9.1.1. MAARITELMA
Laskelmat tehdaan normien IEC 61557-12 tai IEC 61000-4-30:n mukaisesti.

Pato- ja loistehon geometrinen esitys:

Patotehon Patotehon
vienti tuonti
< — - =
1] |
_||_ Yo
S
Loistehon tuonti +
Q 9
> =

Loistehon vienti

i

1] v

Kuva 39

Kaavakuvat IEC 60375 normin kohtien 12 ja 14 mukaisesti.

Kaavan viitteend toimii virtavektori | (sijaitsee oikealla akselialueella).

Jannitevektorin (V) suunta vaihtelee ¢ -vaihekulman mukaan.

Jannitteen (V) ja virran (I) vélisen vaihekulman () oletetaan matemaattisessa mielessa olevan positiivinen (vastapaivaan).

9.1.2. NAYTTEENOTTO
9.1.2.1. NAYTTEENOTTOJAKSO

Riippuu verkon taajuudesta: 50 Hz, 60 Hz tai 400 Hz.
Naytteenottojakso lasketaan joka sekunti.
B Verkon taajuus f = 50 Hz
B V3lilla 42,5 ja 57,5 Hz (50 Hz £ 15 %) naytteenottojakso on lukittu verkon taajuuteen. 128 naytettd on saatavilla jokaiselle
jaksolle.
B Alueen 42,5-57,5 Hz ulkopuolella naytteenottojakso on 128 x 50 Hz.
B Verkon taajuus f = 60 Hz
B V3lilla 51 ja 69 Hz (60 Hz + 15 %) naytteenottojakso on lukittu verkon taajuuteen. 128 naytettd on saatavilla jokaiselle
jaksolle.
B Alueen 51-69 Hz ulkopuolella ndytteenottojakso on 128 x 60 Hz.
B Verkon taajuus f = 400 Hz
m Valilla 340 ja 460 Hz (400 Hz £ 15 %) naytteenottojakso on lukittu verkon taajuuteen. 16 naytetta on saatavilla jokaiselle
jaksolle.
B Alueen 340-460 Hz ulkopuolella ndytteenottojakso on 16 x 400 Hz.

Puhtaan DC-mittaussignaalin katsotaan olevan taajuusalueiden ulkopuolella. Naytteenottotaajuus on tuolloin esivalitun verkkotaa-

juuden mukainen 6,4 kHz (50/400 Hz) tai 7,68 kHz (60 Hz).

9.1.2.2. NAYTTEENOTTOTAAJUUDEN LUKITUS

B Naytteenottotaajuus on oletusarvoisesti lukittu V1:lle.
B Jos V1 puuttuu, se pyrkii lukittumaan V2:lle, sitten V3:lle, 1:lle, 12:lle ja I3:lle.



9.1.2.3. AC/DC

PEL tekee AC- tai DC-mittauksia vaihto- ja tasavirtaverkoissa. Kayttaja valitsee, mitataanko AC tai DC.

PEL ei mittaa AC + DC -arvoja.

9.1.2.4. NOLLAJOHTIMEN VIRRAN MITTAUS

Jakeluverkon tyypisté riippuen, PEL laskee nollajohtimen virran.

9.1.2.5. 7200 MS”-SUUREET (PEL104)

Laite laskee seuraavat maarat 200 ms: n valein mittausten perusteella 10 jaksolla 50 Hz: 114, 12 jaksolla 60 Hz: 114 ja 80 jaksolla
400 Hz: lla Taulukko 23 mukaisesti.

B "1 s” trendiarvoina
B Kerayma "keratyille” trendiarvoille (katso § 9.1.2.6);

Kaikki 200 ms”:n suureet tallennetaan SD-kortille mittauksen aikana.

9.1.2.6. "1 S”-SUUREET

Laite laskee seuraavat suureet joka sekunti, § 9.2. mukaisesti.
"1 s”:n suureita kaytetaan:

B Reaaliaikaisina arvoina

B "1 s” trendiarvoina

B Kerdyma “keratyille” trendiarvoille (katso § 9.1.2.7);

B Keréttyjen trendiarvojen min- ja max-arvojen maarittdmiseen.

Kaikki "1 s”:n suureet tallennetaan SD-kortille mittauksen aikana.

9.1.2.7. KERAYMA

Keratty suure on arvo, joka on laskettu maaritetylle ajanjaksolle, Taulukko 27 maaritettyjen kaavojen mukaisesti.

Keraymajaksot alkavat aina tasatunnein/minuutein. Keraymajakso on sama kaikille suureille. Keraymajakson pituudeksi voidaan
valita: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 10, 12, 15, 20, 30 ja 60 min.

Kaikki keratyt suureet tallennetaan SD-kortille mittauksen aikana. Arvoja voidaan tarkastella PEL Transfer-ohjelmassa.

9.1.2.8. MIN JA MAX

Min- ja Max ovat maaritetyn ajanjakson "1 s” suureiden minimi- ja maksimiarvoja. Nama tallennetaan yhdessa Min- ja Max-arvojen
paivamaara- ja aikamerkintdjen kanssa (katso Taulukko 26). Joidenkin kerattyjen arvojen Max nékyy suoraan laitteen naytolla.

9.1.2.9. ENERGIAN LASKENTA

Energia lasketaan joka sekunti.
Kokonaisenergia vastaa tallennusjakson energiantarvetta.

Osittaisenergia voidaan maarittda integraatiojakson aikana seuraavilla arvoilla: 1 h, 1 paiva, 1 viikko tai 1 kuukausi.
Osittaisenergiaindeksi on kaytettavissa ainoastaan reaaliajassa. Osittaisenergia-arvoja ei tallenneta.

Kokonaisenergia-arvot ovat kuitenkin saatavilla yhdessa tallennettujen mittaustiedostojen kanssa.



9.2. MITTAUSKAAVAT
PEL mittaa 128 naytetta syklia kohden (400 Hz: lle: 16 naytettd) ja laskee jannitteen, virran ja patétehon syklia kohden.

PEL laskee sitten kokonaisarvon 10 jakson (50 Hz), 12 jakson (60 Hz) tai 80 jakson (400 Hz), (200 ms suureet) (PEL104), sitten
50 jakson (50 Hz), 60 jakson (60) valilla. Hz) tai 400 jaksoa (400 Hz), ("1 s” suureet).

Yksikot Kaavat Kommentit
N . 15 vL = v1, v2 tai v3 perusnayte.
AC RMS jannite vaihe-nolla (V) Ml o 21:‘ N = naytteiden maara.
N 1 vL = v1, v2 tai v3 perusnayte.
Vi[ls]=— ) ’
DC jannite (V,) rlls]= 5 Z‘L N = naytteiden maara.
N . .
T b ol o ab =u,,, u,, tai u,, Perusnayte.
AC RMS jannite vaihe-vaihe (U,) Uplls]= 75 Zl: U N = naytteiden lukumaara.
. i e iL = i1, i2 tai i3 perusnéyte.
ACRMS virta (1) Tells]= 3 Z;: h N = naytteiden maara.
1 ¥ iL=i1,i2 tai i3 ayt
. EolieT =5 - iL = i1, i2 tai i3 perusnayte.
DC virta (1,) clsl= le L N = naytteiden maara.
I . . 1S CF,, on suhde huippuarvojen keskiarvojen ja RMS-
& V—CF[ls]==x % CF, L
Jannitteen huippukerroin (V-CF) [1s] SX; L arvon valilla 10/12-jaksoilla,
. . . S— S CF, on suhde huippuarvojen keskiarvojen ja RMS-
- I —-CHls]=— CF, IL
Virran huippukerroin (I-CF) SX; . arvon valilla 10/12-jaksoilla.
1-43-6
Epatasapaino (u,) uy[ls]= 13 o8 ja - U fund + U3 ind +U3
Ainoastaan reaaliajassa L¥y5-04 (U} md +U32 fund +U3? ﬁmd)z

;| X L =11, 12 tai I3 perusnayte
Patoteho (P,) Prlls]= o x Y (v xiz ) N = naytteiden maara

: P_[1s]= P.[1s] + P,[1s] + P_[1s]
Loistehoon kuuluvat harmoniset yliaallot.

0, [1s] = sign[ls]x /S, *[1s]- P, *[1s]

Loisteho (Q,) “sign[1s]” on loistehon merkki.

PELT02 fal PELTOS Qil1s]= Qi[1s] + Qz1s] + Qs[1s] Laskettu kokonaisloisteho on Q.[1s] vektori.

Iﬁ%itf(;f Q) O, =V, ¥,y xsing(l, 1.V, ) Loisteho ei sisalla harmonisia yliaaltoja.
0, =0+0,+0; L=1,2tai3

Si[ls]=VL[1 Iz[1
N&ennaisteho (S,) [1s]=V2[1s]=]z[1s]

Kokonaisnaennaisteho S_[1s] on aritmeettinen arvo.

Py [1s]

i PF[1
Tehokerroin (PF ) r[ls]= s, [15]
| S Cos ¢, [10/12] on kosini perustaajuuden I-vaiheen
Cos ¢, cos( @ )[1s] = e > cos(@;)[1012 ] | ja vaihe-nolla jannitevaiheen V valinen erotus 10/12
! sykliarvoille.
_1 < o[0/12] _ _ _ -
Tan @ 1g(p)[ls] = - x Z P[10/12] Q[10/12] ja P[10/12] ovat Q:n ja P:n ja 10/12 -jaksoja.
1

Peruskulmat (PEL104)

(E)((IIL’ YL)) FFT-laskenta ¢ on perusvirran IL ja -jannitteen VL valinen vaihe-ero

L’ 'M

(p (IM’ VM)
AC perustaajuudellinen patoteho | Pf, =V, i <1,y xcos@(l,_;1.V, 1) L=1 2tai3
(Pf.) (PEL104) Pf, = Pf, + Pf, + Pf, ’




Yksikot Kaavat Kommentit
AC perustaajuudellinen suora . P R
pététeho (P+) (PEL104) P =35l xeosoll )
AC perustaajudellinen naen- Sfe=Vim i m L=1 21tai3
naisteho (Sf ) (PEL104) Sty =S, +5f, + 51, ’
AC kulutettu patéenergia (E,,) Ep, = ZPT+x
AC tuotettu patéenergia (E, ) Ep_ = (—l)x ZPT—x
A loisenergia esimmaisessa
E, =

kvadrantissa (E,,) ol Z:QT‘ﬂx
AC loisenergia toisessa kva- _
drantissa (E,) Egr = ZQTqZX
AC loisenergia kolmannessa _(_
kvadrantissa (E,) Egs = I)XZQTQ%
AC loisenergia neljannessa

Eyy=(-1
kvadrantissa (E,) 04 (1) ZQTq4x
AC kulutettu ndennaisenergia _
(E,.) Ese =257,
AC tuotettu ndennaisenergia (E ) Eg = ZST—X
DC kulutettu energia (E_,.,) Ep = ZPTdc+x
DC kulutettu energia (E,,.) Ep_=(-1)x ZPTdc—x
Kokonaissarokerroin vaihe-nolla (Veﬁ”E—Vﬁﬂj THD lasketaan perustaajuuden prosenttiosuutena.
jannitteelle THD_VL (%) TR V=l v VH1 on peruskomponentin arvo.
Kokonaissardkerroin vaihe-nolla [Ueffe—U;) THD lasketaan perustaajuuden prosenttiosuutena.
jannitteelle THD_Uab (%) THD U=l00a S — UH1 on peruskomponentin arvo.
Kokonaissardkerroin virralle [I 7y z] THD lasketaan perustaajuuden prosenttiosuutena.
THD_IL (%) THD_1=100x eﬁ: L IH1 on peruskomponentin arvo.
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9.3. KERAYMA

Keratyt suureet lasketaan maaritetylle ajanjaksolle seuraavien kaavojen mukaisesti, perustuen "1 s”:n arvoihin. Kerdyma voidaan
laskea aritmeettisten tai nelidllisten keskiarvojen, tai muiden menetelmien avulla.

Yksikot Kaava

Jannite vaihe-nolla (V,) PR LI
(RMS) 1 lagg] N ; Lx[ ]

Jénnite vaihe-nolla (V)
(bC)

N-1
1
Vilagg)=—-x 3V, [200ms]

x=0

Jannite vaihe-nolla (U,,) U [agel =, %xf%x[m
(RMS)

ab =12, 23 tai 31




Yksikot

Kaava

i N-1
E/FI{rI:/TS()IL) I [agg]= \/@
Virta (1)) R
(DC) I, lagg] =~ Z:;‘ 1,,[200ms]

Huippukerroin jannite (VF )

Iy
CFylagg) = 3" CFy 15
1

Huippukerroin virta (I.F,)

N
1
CFy agg] = I XZI:CFIL[IS]

Epéatasapaino (u,)

N

wnlage]=~-x Y unlls)

1

Taajuus (F)

1 N-1
Flaggl=—-x 3 F.[ls]
x=0

Tuotettu patéteho (P, )

1 N-1
Pylaggl=—-x D Py{ls]

x=0

Kulutettu patéteho (P, )

=
Py laggl= N x ZPLLX[IS]
x=0

Tuotettu loisteho (Qg, )

1 N-1
Osilaggl=—% 3 O, [1s]
x=0

Kulutettu loisteho (Q,,)

N-1
Oy Lagel =% 3 0y, [1s]
x=0

Naennaisteho (S,)

1 N-1
S, lagel=—x D" Sy, [ls]
N x=0

Ei aktiivinen teho (N,)
PEL104

N;lagg]=/S;[agg) - B [age]

L=1,23taiT
Séréteho (D) Dy lagg] = N, [age)’ -0, lage]’
PEL104 L=1,2,3taiT

Tehokerroin, tuotettu (PF, ) ja siihen
liittyva kvadrantti

1 N-1
PFy [agg] =~ ZOL PFg,[ls]

Tehokerroin, kulutettu (PF
liittyva kvadrantti

.) ja siihen

1 N-1
PFLL[agg]:NX;PFLLx[lS]

Kosini, tuotettu (¢, ), ja siihen liittyva
kvadrantti

1 N-1
Cos(p,)slagg] =—x > Coslp, )y [15]
x=0

Kosini, kulutettu(e, ), ja siihen liittyva
kvadrantti

1 N-1
Cos(p,), [aggl=—-x 3 Cos(p,) . [15]
x=0

Tan @ tuotettu

N-1
Tan(p);age] =% ) Tan(p)s,[ls]
x=0

Tan @ kulutettu

N-1
Tan(), [age] =~ x 3 Tan(g),  [1s]
x=0

Vaihe-nolla -jannitteen kokonaissaro
THD_V, (%)

N-1
1
THD _V, [agg] =~ Z:(; THD _V, [ls]




Yksikot

Kaava

THD_U,, (%)

Vaihe-vaihe -jannitteen kokonaissaro

1 N-1
THD _U y[agg] =~-x ;THDanbX [1s]

(%)

Virran harmoninen vaaristyméa THD_I

1 N-1
THD [I,[a =—x THD I, [ls
1 lagg]=— Z(; I, [1s]
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Huomautus: N on "1 s"-arvojen maara valitulle kerdymajaksolle (1, 2, 3, 4, 5, 6, 10, 12, 15, 20, 30 tai 60 minuuttia).

9.4. TUETUT KYTKENTATAVAT

Seuraavat jakeluverkot tulevat kyseeseen:

B V1, V2, V3 ovat mitatun laitteiston vaihe-nolla -jannitteita. [V1=VL1-N ; V2=VL2-N ; V3=VL3-N].
B Pienella kirjoitetut arvot v1, v2, v3 vastaavat naytteen arvoja.
B U1, U2, U3 vastaavat jannitettd mitatun laitteiston vaiheiden valilla.
B Pienell3 kirjoitetut arvot [u12 = v1-v2 ; u23= v2-v3 ; u31=v3-v1] vastaavat naytteen arvoja.
W |1, 12, I3 vastaavat virtaa, joka kiertda mitatun laitteiston vaihejohtimissa.
B Pienella kirjoitetut i1, i2, i3 vastaavat naytteen arvoja.
Kytkentédtapa Lyhenne Vaihe- Kommentteja Viitearvot
y P y jarjestys )
Yksivaiheinen . Jannitteenmittaukset suoritetaan valille L1 ja N.
(1-vaihe 2-johdin) 1P-2w Ei Virranmittaukset suoritetaan johtimelle L1. katso § 4.1.1
Kaksivaiheinen Jannitteenmittaukset suoritetaan valille L1, L2 ja N.
(jaettu vaihe, 1P-3W Ei Virranmittaukset suoritetaan johtimille L1 ja L2. katso § 4.1.2
1-vaihe 3-johdin) Nollavirta lasketaan: iN = i1 + i2
3-vaihe 3-johdin A 3P-3WA2 katso §
[2 virtapihti] Tehonmittausmenetelma perustuu 3-wattimittarimenetel- 4.1.3.1
maan virtuaalinollalla.
3-vaihe 3-iohdin A Jannitteenmittaukset suoritetaan valille L1, L2 ja L3. Katso §
avoin [2 virj‘ta intia] 3P-3W02 Kylla Virranmittaukset suoritetaan johtimille L1 ja L3. 12 virta 4133
P lasketaan (virtapihteja ei ole kytketty L2 johtimeen): i2 = T
-i1 -i3
3-vaihe 3-johdin Y Nolla ei ole kaytettavissa virran ja jannitteen mittaukseen. katso §
A 3P-3WY2
[2 virtapihtia] 4.1.3.5
3-vaihe 3-johdin A katso §
[3 virtapihtia] 3P-3WA3 . . L 4132
Tehonmittausmenetelma perustuu 3-wattimittarimenetel-
maan virtuaalinollalla.
3-vaihe 3-johdin A 3p-3WO03 Kyl Jannitteenmittaukset suoritetaan valille L1, L2 ja L3. katso §
avoin [3 virtapihtid] y Virranmittaukset suoritetaan johtimille L1, L2 ja L3. 4134
Nolla ei ole kaytettavissa virran ja jannitteen mittaukseen.
3-vaihe 3-johdin Y katso §
[3 virtapihtia] 3P-3WY3 4.1.3.6
Tehomittaus perustuu wattimittarimenetelmaan.
. S Jannitteenmittaukset suoritetaan valille L1 ja L2.
?a-;/:maeini-tjgtrzgm A 3P-3WAB Ei Virranmittaukset suoritetaan johtimelle L3. 53:83 ?
P U23 = U31 = U12. e
1=12=13
Tehomittaus perustuu 3-wattimittarimenetelmaan nollalla.
. _ . Jannitteenmittaukset suoritetaan valille L1, L2 ja L3. katso §
3-vaihe 4-johdin Y 3p-4Wy KyI2 1 Virranmittaukset suoritetaan johtimille L1, L2 ja L3. 4.1.4.1

Nollavirta lasketaan: iN = i1 +i2 + i3.




o Vaihe- - o
Kytkentatapa Lyhenne (B =i Kommentteja Viitearvot
Tehomittaus perustuu wattimittarimenetelmaan.
Jannitteenmittaukset suoritetaan valille L1 ja N.
. N Virranmittaukset suoritetaan johtimelle L1.
P U23 = U31 = U12= V1 x \3. .
1=12=13
IN=3x1
Tatd menetelmaa kutsutaan 2%:-elementtimenetelmaksi.
Tehonmittausmenetelma perustuu 3-wattimittarimenetel-
maan virtuaalinollalla.
3-vaihe 3-johdin . Jannitteenmittaukset suoritetaan valille L1, L2 ja N. katso §
Y 2% 3P-4Wy2 KYIS 1 V2 lasketaan: v2 = - v1 - v3, u12 = 2v1 + v3, 4143
u23= - v1 - 2v3. V2:n oletetaan olevan tasapainoinen.
Virranmittaukset suoritetaan johtimille L1, L2 ja L3.
Nollavirta on laskettu: iN = i1 +i2 + i3.
Tehomittaus perustuu 3-wattimittarimenetelmaan nollalla,
3-vaihe 4-johdin A 3P-4WA mutta ilman tehoon liittyvia tietoja. katso §
Ei Jannitteenmittaukset suoritetaan valille L1, L2 ja L3. 4.1.5.1
Virranmittaukset suoritetaan johtimille L1, L2 ja L3.
Nollavirta lasketaan vain muuntajan haaralle: iN = i1 +i2
3-vaihe 4-johdin A katso §
avoin 3P-4WO0 4152
N . Jannitteenmittaukset suoritetaan valille L1 ja N. katso §
DC 2-johdin DC-2W Ei Virranmittaukset suoritetaan johtimelle L1. 4.1.6.1
Jannitteenmittaukset suoritetaan valille L1, L2 ja N. Katso §
DC 3-johdin DC-3W Ei Virranmittaukset suoritetaan johtimille L1 ja L2. 4162
Negatiivinen (paluu) virta lasketaan: iN = i1 + i2 T
Jannitteenmittaukset suoritetaan valille L1, L2 ja N. Katso §
DC 4-johdin DC-4W Ei Virranmittaukset suoritetaan johtimille L1, L2 ja L3. 4163
Negatiivinen virta (paluu) lasketaan: iN = i1 + i3 T
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9.5. SUUREET JAKELUVERKKOJEN MUKAAN
3P-3WA2 | 3P-3WA3 3P-4WA
Suureet 1P2W | 1P-3W | 3P-3WO2 | 3P-3WO3 | 3P-3WAB [ 3P-4WY | 3P-4WYB [ 3P-4WY2 | .o | DC-2W | DC-3W [ DC-4W
3P-3WY2 | 3P-3WY3
v, s ° ° ° ° ° °
v, s ° e |o=V | o °
v, e o (e=v, | o °
vV, DC (] [ ] e
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RMS
AC +
Vv, DC o [ IeN) o [ J
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3P-3WA2 | 3P-3WA3 3P-AWA
Suureet 1P-2W 1P-3W 3P-3WO02 | 3P-3WO03 | 3P-3WAB | 3P-4WY | 3P-4WYB | 3P-4WY2 3P-4WO DC-2w | DC-3W | DC-4W
3P-3WY2 | 3P-3WY3
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3P-3WA2 | 3P-3WA3 3P-AWA
Suureet 1P-2W 1P-3W 3P-3WO02 | 3P-3WO03 | 3P-3WAB | 3P-4WY | 3P-4WYB | 3P-4WY2 3P-4WO DC-2W | DC-3W | DC-4W
3P-3WY2 | 3P-3WY3
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N, © AC o) o [ J [ o o o) ([ J o
D,© AC o o ([ (] (] o
D, AC o o o) @ (10) o
D, " AC o [ 1o o o
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PF, () (] (] (] (] [
PF, o o (1) @ (10) o
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Cos ¢, o o) ([ J o
Cos ¢, o) o @ o o o (1) o o
Tan ® [ ) o [ ) [ ) [ J&)) o o @(10) [ J
V -Hi - () [ (] [ ([ [
V,-Hi 50(:5)Sé o o [ IeN) @(10) [
V,-Hi "/"f ® o) [ [
U,,-Hi =1 e ([ ] (] (] ® ®(1) @ (10) ®
U,,-Hi 5()(;;)3@ ) () o) () o) @10 ()
U,,-Hi %t [ ) o Q1) o (1) ([ J o
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3P-3WA2 | 3P-3WA3 3P-4WA
Suureet 1P-2W 1P-3W 3P-3W02 | 3P-3WO3 | 3P-3WAB | 3P-4WY | 3P-4WYB | 3P-4WY2 3P-4WO DC-2W | DC-3W | DC-4W
3P-3WY2 | 3P-3WY3
V,-THD %f () [ ] (] (] [ )
V,-THD %f o o) @ (10)
V,-THD %f ([ (1) o o
U,,-THD %f o o o o o (1) o
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(*) PEL 104

(1) Ekstrapoloitu
(2) Laskettu

(3) Arvo ei merkitsevé

(4) Aina =0

(5) AC+DC valittuna

(6) Sija 7 maksimi 400 Hz
(7) P,=P,,¢,=¢,,S,=S,, PF,=PF_, Cos¢,=Cos ¢, Q,=Q,, N,=N_, D, =D,

8 o, U,)
(9) Aina = 120°
(10) Interpoloitu




9.6. SANASTO

P Vaihe-nolla jannitteen vaihesiirtyma suhteessa vaihe-nolla virtaan.

é Induktiivinen vaihesiirtyma.

= Kapasitiivinen vaihesiirtyma.

° Aste.

% Prosentti.

A Ampeeri (virtayksikkd).

AC AC-komponentti (virta tai jannite).

APN Verkon tukiaseman tunniste (Access Point Name). Tama riippuu internet-palvelun tarjoajasta.
CF Virran tai jannitteen huippukerroin: Signaalin huippuarvon ja RMS-arvon valinen suhde.
cos @ Kosini, perusjannitteen vaihesiirto suhteessa perusvirtaan

DC DC-komponentti (virta tai jannite).

D Saroteho.

Epatasapaino monivaiheisten verkkojen jannitessa: Tila, jossa johtimien valisten jannitteiden tehokkaat arvot (peruskompo-
nentti) ja/tai perakkaisten johdinten faasien erot eivat ole samoja.

Ep Patdenergia.

Eq Loisenergia.

Es N&ennaisenergia.

f (Taajuus) Taysien jannite- tai virtajaksojen maara per sekunti.

GPRS Global Packet Radio Service. Tiedonsiirtopalvu (2.5G tai 2G+).

GSM Global System for Mobile Communication. Matkapuhelinjarjestelma (2G).

Harmoniset yliaallot Sahkojarjestelmissa esiintyvat jannitteen tai virran aallot, jotka ovat perustaajuuden kerrannaisia.
Harmonisen yliaallon sija: Harmonisen aallon taajuuden suhde perustaajuuteen, kokonaisluku.

Hz Hertsi (taajuuden yksikkd).

| Virta.

I-CF Virran huippukerroin.

I-THD Virran harmoninen kokonaissaro.

IRD-palvelin Internet Relay Device palvelin. Palvelinta kaytetaan tallentimen ja PC :n valisten tietojen valitykseen.
Ix-Hh Virran arvo tai prosentti, joka vastaa harmonista aaltoa sijalla n.

Jannite-epatasapaino monivaiheisessa siahkoverkostossa: Tila, jossa vaiheiden valinen RMS-jannite (peruskomponentti) ja/
tai perakkaisten johtimien vaihe-erot eivat ole samanarvoisia.

Kerdayma Eri keskiarvot, maaritetdan § 9.3.

L Vaihe monivaiheisessa séhkodverkossa.
MAX Maksimiarvo.

MIN Minimiarvo.

Mittausmenetelma: Yksittdiseen mittaukseen liittyvat mittausmenetelmat.

N Ei aktiivinen teho.

Nimellisjannite: Sahkdverkon viitejannite.

P Patéteho.

Peruskomponentti: perustaajuuden komponentti.

PF Tehokerroin (Power Factor): Patétehon ja naennaistehon valinen suhde.

Q Loisteho .

RMS RMS (Root Mean Square) virran tai jannitteen keskiarvon nelidjuuren arvo, tehollinen virta tai jannite. Maaran
hetkellisten arvojen nelididen keskiarvojen nelidjuuri tietylla aikavalilla.

S Naennaisteho.

tan ® Reaktiivisen tehon suhde aktiiviseen tehoon.

Taajuus Kokonaisten jannite- tai virtasyklien maara sekuntia kohden.

THD Harmoninen kokonaissard (Total Harmonic Distortion). Harmoninen kokonaissar0d kuvaa yliaaltojen maaraa

signaalissa suhteessa perustaajuuden RMS-arvoon tai RMS-kokonaisarvoa ilman DC.
U Vaihe-vaihe jannite.

U-CF Vaihe-vaihe jannitteen huippukerroin.

u2 Vaihe-nolla jannitteen epatasapaino.

UMTS Universal Mobile Telecommunications System (3G) : maailmanlaajuinen liikkuvan televiestinnan jarjestelma.
Ux-Hn Vaihe-vaihe jannite (arvo tai prosenttiosuus) yliaallolle (tuntematon sija, n).



Uxy-THD Vaihe-vaihe jannitteen harmoninen kokonaissaro.

\' Vaihe-nolla jannite tai "voltti”.

V-CF Jannitteen huippukerroin.

VA Néaennaisteho (Voltti x Ampeeri).

Vaihe Ajallinen suhde virran ja jannitteen valilld vaihtovirtapiireissa.

var Loisteho.

varh Loisenergia.

V-THD Vaihe-nolla jannitteen harmoninen kokonaissaro.

Vx-Hn Vaihe-nolla jannite (arvo tai prosenttiosuus) yliaallolle (tuntematon sija, n).
w Patoteho (watti).

Wh Patdenergia (Watti x tunti).

Sl-jarjestelméan yksikdiden etuliitteet

Etuliite Symboli Kerrotaan arvolla
milli m 103
kilo k 108
Mega M 10°¢
Giga G 10°
Tera T 10"
Peta P 10"
Exa E 108
Taulukko 30
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