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Tocmai ați achiziționat un înregistrator de putere și energie PEL 102 sau PEL 103, iar noi vă mulțumim pentru încrederea acordată.
Pentru a utiliza la maximum aparatul dvs.:

�� citiți cu atenție aceste instrucțiuni de utilizare
�� respectați precauțiile privind utilizarea.

Definirea categoriilor de măsurare
�� Categoria a IV-a de măsurare corespunde măsurătorilor realizate la sursa instalației de joasă tensiune.

Exemplu: intrarea energiei, contoarele și dispozitivele de protecție.
�� Categoria a III-a de măsurare corespunde măsurătorilor realizate în cadrul instalației clădirii.

Exemplu: tabloul de distribuție, disjunctoarele, utilajele sau aparatele industriale fixe.
�� Categoria a II-a de măsurare corespunde măsurătorilor realizate în circuitele branșate direct la instalația de joasă tensiune.

Exemplu: alimentarea aparatelor electrocasnice și a utilajelor portabile.

 

PRECAUȚII PRIVIND UTILIZAREA

Acest aparat este conform standardului de siguranță IEC 61010-2-030, cablurile sunt conform IEC 61010-031, iar senzorii de 
curent sunt conform IEC 61010-2-032, pentru tensiuni de până la 1.000 V în categoria a III-a, respectiv 600 V în categoria a IV-a.
Nerespectarea recomandărilor privind siguranța poate atrage după sine riscuri de șoc electric, incendiu, explozie și distrugerea 
aparatului și a instalațiilor.

�� 	Operatorul și/sau autoritatea responsabilă trebuie să citească cu atenție și să înțeleagă bine diversele precauții privind utilizarea. 
Cunoașterea bună și deplina conștientizare a riscurilor privind pericolele electrice sunt indispensabile pentru orice utilizare a 
acestui aparat.

�� 	Utilizați exact cablurile și accesoriile furnizate. Utilizarea cablurilor (sau a accesoriilor) de tensiune sau de categorie inferioară 
reduce tensiunea sau categoria ansamblului aparat + cabluri (sau accesorii) la cea a cablurilor (sau a accesoriilor).

�� 	Înainte de fiecare utilizare, verificați ca izolația și cablurile, cutia și accesoriile să fie în stare bună. Orice element cu izolația 
deteriorată (chiar și parțial) trebuie reparat sau aruncat.

�� 	Nu utilizați acest aparat în rețele de tensiuni sau de categorii superioare celor menționate.
�� 	Nu utilizați aparatul dacă pare deteriorat, incomplet sau închis necorespunzător.
�� Utilizați numai blocul de alimentare de la rețea, furnizat de către constructor. 
�� La scoaterea și introducerea cardului SD, asigurați-vă că aparatul este deconectat și stins.
�� 	Utilizați sistematic dispozitive individuale de protecție de siguranță.
�� 	În timpul manevrării cablurilor, sondelor de verificare și cleștilor crocodil, nu puneți degetele dincolo de apărătoarea fizică.
�� Dacă aparatul este umed, uscați-l înainte de a-l conecta.
�� 	Orice procedură de depanare sau de verificare metrologică trebuie efectuată de personal competent și agreat.

ATENȚIE, PERICOL! Operatorul trebuie să consulte prezentele instrucțiuni de fiecare dată când întâlnește acest simbol 
de pericol.
 
Aparat protejat cu o izolație dublă. 	 Împământare.

Priză USB.	 Priză Ethernet (RJ45).

Card SD.	 Priză de rețea.

Instrucțiuni importante care trebuie citite și înțelese în totalitate.	 Informații sau recomandări utile.

Produsul este declarat ca reciclabil, ca urmare a analizei ciclului său de viață conform standardului ISO 14040. 

Marcajul CE arată conformitatea cu directivele europene, în special cele privind tensiunile joase și compatibilitatea 
electromagnetică.

Coșul de gunoi barat arată că, în cadrul Uniunii Europene, produsul face obiectul unei colectări selective, conform direc-
tivei DEEE 2002/96/CE: acest aparat nu trebuie tratat ca deșeu menajer.
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1. MANEVRAREA

1.1. PACHETUL DE LIVRARE

Figura 1

Nr. Denumire Cantitate

1 PEL 102 sau PEL 103 (depinde du model). 1

2 Cabluri de siguranță negre, 3 m, banană-banană dreapta-dreapta, atașate cu legătură velcro. 4

3 Clești crocodil negri. 4

4 CD care conține instrucțiunile de exploatare și software-ul PEL Transfer. 1

5 Cablu USB tip A-B, 1,5 m. 1

6 Cablu de rețea 1,5 m. 1

7 Sacoșă de transport. 1

8 Set de spioni și inele, destinate identificării fazelor pe cablurile de măsurare și pe senzorii 
de curent.

12

9 Card SD de 8 Go (în aparat). 1

10 Adaptor card SD-USB. 1

11 Atestat de verificare. 1

12 Fișă tehnică de siguranță pentru PEL. 1

13 Ghid de pornire rapidă. 15

14 Senzori de curent MA193 MiniFLEX® (depinde de model). 3

15 Fișa tehnică de siguranță a senzorului de curent MA193 (depinde de model). 1

Tabelul 1

190, rue Championnet
75876 PARIS Cedex 18

FRANCE

ATTESTATION DE VERIFICATION
CHECKING ATTESTATION

Numéro de l'appareil :
Equipment number

Établi en usine, ce document atteste que le produit ci-dessus a été véri�é et est conforme aux
conditions d'acceptation dé�nies dans nos procédures de fabrication et de contrôle.

Tous les moyens de mesure et d'essai utilisés pour véri�er cet appareil sont raccordés aux
étalons nationaux et internationaux soit par l'intermédiaire d'un de nos laboratoires de métrologie

accrédités COFRAC soit par un autre laboratoire accrédité.

Après sa mise en service, cet instrument doit être véri�é à intervalle régulier
auprès d'un service de métrologie agréé.

Pour tout renseignement veuillez contacter notre service après vente et d'étalonnage.

At the time of manufacture, this document certi�es that the above product have been veri�ed and
complies with acceptance conditions de�ned in our manufacturing and testing procedures.

Every test or measuring equipment used to verify this instrument are related to national
and international standards through one of our laboratories of metrology certi�ed by french COFRAC

equivalent to NAMAS in the UK or through another certi�ed laboratory.

After being in use, this instrument must be recalibrated within regular intervals
by an approved metrology laboratory. Please contact our after sales and calibration department:

Service après vente et d'étalonnage TEL: +33 (2) 31 64 51 55      FAX: +33 (2) 31 64 51 72
After sales and calibration department e-mail: inf o@man umesure.fr

WEB : www.manumesure.com
www.chauvin-arnoux.com

Véri�é par :
Tested by

ATTESTATION DE CONFORMITE
COMPLIANCE ATTESTATION

Nous certi�ons que ce produit a été fabriqué conformément aux spéci�cations
techniques de constuction applicables.

We certify that this product is manufactured in accordance with applicable
constructing speci�cations.

907 009 119 - 02/03

Type / Model :

Désignation de l'instrument :
Instrument designation

Signature :
Signature

� ���� �

�

�

�

�
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V1 V2 V3 N
1000V CAT III 600V CAT IV

I1 I2 I3

ON/OFF

START/STOP REC OL

POWER & ENERGY LOGGER

Fiche de sécurité des PEL102/103

Français

Vous venez d’acquérir un enregistreur d’énergie et de puissance PEL102 ou 
PEL103 et nous vous remercions de votre confiance.

Pour obtenir le meilleur service de votre appareil :
 lisez attentivement cette notice de fonctionnement,
 respectez les précautions d’emploi.

ATTENTION, risque de DANGER ! L’opérateur doit consulter la présente 
notice à chaque fois que ce symbole de danger est rencontré.
 
ATTENTION, risque de choc électrique.  La tension appliquée sur les 
pièces marquées de ce symbole peut être dangereuse.

Appareil protégé par une isolation double.

Prise USB.

Prise Ethernet (RJ45).

Prise secteur.

Carte SD.

Système d’antivol Kensigton.

Terre. 

Le produit est déclaré recyclable suite à une analyse du cycle de vie 
conformément à la norme ISO14040. 

Le marquage CE indique la conformité aux directives européennes, 
notamment DBT et CEM.

La poubelle barrée signifie que, dans l’Union Européenne, le produit 
fait l’objet d’une collecte sélective conformément à la directive DEEE 
2002/96/EC . Ce matériel ne doit pas être traité comme déchet ménager.

Définition des catégories de mesure
 La catégorie de mesure IV correspond aux mesurages réalisés à la source 

de l’installation basse tension.
Exemple : arrivée d’énergie, compteurs et dispositifs de protection.

 La catégorie de mesure III correspond aux mesurages réalisés dans 
l’installation du bâtiment.
Exemple : tableau de distribution, disjoncteurs, machines ou appareils 
industriels fixes.

 La catégorie de mesure II correspond aux mesurages réalisés sur les circuits 
directement branchés à l’installation basse tension.
Exemple : alimentation d’appareils électrodomestiques et d’outillage portable.

Précautions d’emploi  
Cet appareil et ses accessoires sont conformes aux normes de sécurité IEC 61010-
1, IEC 61010-031 et IEC 61010-2-030 pour des tensions de 1000 V en catégorie 
III, ou 600 V en catégorie IV.
Le non-respect des précautions d’emploi peut entraîner un risque de choc 
électrique, de feu, d’explosion, de destruction de l’appareil et des installations.

  L’opérateur et/ou l’autorité responsable doit lire attentivement et avoir une 
bonne compréhension des différentes précautions d’emploi. Une bonne 
connaissance et une pleine conscience des risques des dangers électriques 
est indispensable pour toute utilisation de cet appareil.

 Utilisez spécifiquement les cordons et accessoires fournis. L’utilisation de 
cordons (ou accessoires) de tension ou catégorie inférieures réduit la tension 
ou catégorie de l’ensemble appareil + cordons (ou accessoires) à celle des 
cordons (ou accessoires).

 Avant chaque utilisation, vérifiez le bon état des isolants des cordons, boîtier 
et accessoires. Tout élément dont l’isolant est détérioré (même partiellement) 
doit être consigné pour réparation ou pour mise au rebut. 

 N’utilisez pas l’appareil sur des réseaux de tensions ou de catégories 
supérieures à celles mentionnées.

 N’utilisez pas l’appareil s’il semble endommagé, ouvert ou mal remonté.

 Pour la recharge de la batterie, utilisez uniquement le bloc secteur fourni 
avec l’appareil.

  Lors du remplacement de la batterie ou de la carte SD, vérifiez que l’appareil 
est bien débranché et éteint.

 Utilisez les moyens de protection adaptés.

 Ne gardez pas les mains à proximité des bornes de l’appareil.

 Si les bornes sont mouillées, séchez-les avant de brancher l’appareil.

Conditions d’environnement
 Utilisation à l’intérieur. 
 Domaine d’utilisation: 0°C à 50°C, humidité : 80% jusqu’à 42°C (décroissance 

linéaire à 75% à 50°C).
 Altitude < 2 000 m.
 Degré de pollution : 2.
 Tension d’alimentation: 110 V à 250 V, 50-60 Hz.
 Protection mécanique: IP54 (appareil non connecté).

Español Italiano Magyar

Scheda di sicurezza PEL102/103Ficha de seguridad PEL102/103

„Power & Energy Logger PEL102/103“.

perskaitykite
paisykite

Avete appena acquistato un registratore d’energia e di potenza PEL102 o 
PEL103. Vi ringraziamo per la fiducia che ci avete accordato.

Per ottenere le migliori prestazioni dal vostro strumento:
 leggete attentamente il presente manuale d’uso.
 rispettate le precauzioni d’uso. 

ATTENZIONE, rischio di PERICOLO! L’operatore deve consultare il 
presente manuale ogni volta che vedrà questo simbolo di pericolo.
 
ATTENZIONE rischio di elettrocuzione. La tensione applicata sui pezzi 
contrassegnati da questo simbolo può essere pericolosa.

Strumento protetto da isolamento doppio.

Presa USB.

Presa Ethernet (RJ45).

Presa rete.

Scheda SD.

Sistema antifurto Kensigton.

Terra. 

Il prodotto è dichiarato riciclabile in seguito ad un’analisi del ciclo di vita 
conformemente alla norma ISO14040. 

La marcatura CE indica la conformità alle direttive europee , 
segnatamente DBT e CEM.

La pattumiera sbarrata significa che nell’Unione Europea, il prodotto è 
oggetto di smaltimento differenziato conformemente alla direttiva DEEE 
2002/96/CE: questo materiale non va trattato come rifiuto domestico.

Definizione delle categorie di misura
 La categoria di misura IV corrisponde alle misure effettuate alla fonte 

dell’impianto a bassa tensione.
Esempio: erogazione di energia, contatori e dispositivi di protezione. 

 La categoria di misura III corrisponde alle misure effettuate sull’impianto 
dell’edificio.
Esempio: quadro di distribuzione, interruttori automatici, macchine o 
apparecchi industriali fissi. 

 La categoria di misura II corrisponde alle misure effettuate sui circuiti che 
sono direttamente collegati all’impianto a bassa tensione.
Esempio: alimentazione di elettrodomestici e attrezzi portatili.

Precauzioni d’uso  
Questo strumento e relativi accessori sono conformi alle norme di sicurezza IEC 
61010-1, IEC 61010-031 e IEC 61010-2-030 per tensioni di 1000 V in categoria 
III, oppure 600 V in categoria IV.
Il mancato rispetto delle precauzioni d’uso può comportare un rischio di 
elettrocuzione, incendio, esplosione, distruzione dello strumento e degli impianti.

 L’operatore e/o l’autorità responsabile deve leggere attentamente e 
comprendere bene le varie precauzioni d’uso. Una buona conoscenza e 
una piena coscienza dei rischi dei pericoli elettrici è indispensabile per ogni 
utilizzo del presente strumento.

 Utilizzate secondo le specifiche i cavi e gli accessori forniti. L’utilizzo di cavi 
(o accessori) di tensione o categoria inferiore riduce la tensione o categoria 
dell’insieme strumento + cavi (o accessori) a quella dei cavi (o accessori).

 Prima di ogni utilizzo, verificate le buone condizioni degli isolanti di cavi, 
cassette e accessori. Qualsiasi elemento il cui isolante è deteriorato (seppure 
parzialmente) va isolato per opportuna riparazione o per trasporto in discarica. 

 Non utilizzate lo strumento su reti di tensioni o categorie superiori a quelle 
menzionate.

 Non utilizzate lo strumento se vi sembra danneggiato, aperto o rimontato male.

 Per la ricarica della batteria, utilizzate unicamente il blocco rete fornito con 
lo strumento.

  In fase di sostituzione della batteria o della scheda SD, verificate che lo 
strumento sia correttamente disinserito e spento.

 Utilizzate gli appropriati mezzi di protezione.

 Non avvicinate le mani ai morsetti dello strumento.

 Se i morsetti sono bagnati asciugateli prima di collegare lo strumento.

Condizioni ambientali
 Utilizzo all’interno. 
 Campo d’utilizzo: da 0°C a 50°C, umidità: 80% fino a 42°C (calo lineare al 

75% a 50°C).
 Altitudine < 2 000 m.
 Grado d’inquinamento: 2.
 Tensione d’alimentazione: da 110 V a 250 V, 50-60 Hz.
 Protezione meccanica: IP54 (strumento non collegato).

Acaba de adquirir un registrador de energía y de potencia PEL102 o PEL103 y 
le agradecemos la confianza ha depositado en nosotros.

Para conseguir las mejores prestaciones de su instrumento:
 lea atentamente el manual de instrucciones,
 respete las precauciones de uso. 

¡ATENCIÓN, riesgo de PELIGRO! El operador debe consultar el presente 
manual cada vez que visualiza este símbolo de peligro.
 
ATENCIÓN, riesgo de choque eléctrico.  La tensión aplicada en las 
piezas marcadas con este símbolo puede ser peligrosa.

Instrumento protegido por un aislamiento doble.

Toma USB.

Toma Ethernet (RJ45).

Enchufe.

Tarjeta SD.

Sistema antirrobo Kensigton.

Tierra. 

El producto se ha declarado como reciclable tras un análisis del ciclo 
de vida de conformidad con la norma ISO14040. 

La marca CE indica la conformidad con las directivas europeas DBT 
y CEM.

El contenedor de basura tachado indica que, en la Unión Europea, 
el producto será objeto de una recogida selectiva de acuerdo con la 
directiva DEEE 2002/96/EC. Este equipo no se debe tratar como un 
residuo doméstico.

Definición de las categorías de medida
 La categoría de medida IV corresponde a las medidas realizadas en la fuente 

de instalación de baja tensión.
Ejemplo: entradas de energía, contadores y dispositivos de protección.

 La categoría de medida III corresponde a las medidas realizadas en la 
instalación del edificio.
Ejemplo: cuadro de distribución, disyuntores, máquinas o aparatos 
industriales fijos. 

 La categoría de medida II corresponde a las medidas realizadas en los 
circuitos directamente conectados a la instalación de baja tensión.
Ejemplo: alimentación de aparatos electrodomésticos y de herramientas 
portátiles. 

Precauciones de uso  
Este instrumento y sus accesorios cumplen con las normas de seguridad IEC 
61010-1, IEC 61010-031 e IEC 61010-2-030 para tensiones de 1.000 V en categoría 
III, o 600 V en categoría IV.
El incumplimiento de las precauciones de uso puede ocasionar un riesgo de 
descarga eléctrica, fuego, explosión, destrucción del instrumento e instalaciones.

 El operador y/o la autoridad responsable debe leer detenidamente y entender 
correctamente las distintas precauciones de uso. El pleno conocimiento de los 
riesgos eléctricos es imprescindible para cualquier uso de este instrumento.

 Utilice específicamente los cables y accesorios suministrados. El uso de 
cables (o accesorios) de tensión o categoría inferiores reduce la tensión 
o categoría del conjunto instrumento + cables (o accesorios) a la de los 
cables (o accesorios).

 Antes de cada uso, compruebe que los aislamientos de los cables, carcasa 
y accesorios estén en perfecto estado. Todo elemento cuyo aislante 
está dañado (aunque parcialmente) debe apartarse para repararlo o para 
desecharlo. 

 No utilice el instrumento en redes de tensiones o categorías superiores a 
las mencionadas.

 No utilice el instrumento si parece estar dañado, abierto o mal montado.

 Para la recarga de la batería, utilice únicamente el adaptador de corriente 
suministrado con el instrumento.

  Al sustituir la batería o la tarjeta SD, cerciórese de que el instrumento está 
desconectado y apagado.

 Utilice medios de protección adecuados.

 No mantenga las manos cerca de los bornes del instrumento.

 Si los bornes están mojados, séquelos antes de conectar el instrumento.

Condiciones del entorno
 Utilización en interiores. 
 Rango de uso: desde 0°C hasta 50°C, humedad: un 80% hasta 42°C 

(disminución lineal a 75% a 50ºC).
 Altitud < 2000 m.
 Grado de contaminación: 2.
 Tensión de alimentación: 110 V a 250 V, 50-60 Hz.
 Protección mecánica: IP54 (instrumento sin conectar).
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English 
 

Mini FLEX ®  MA193 Safety Datasheet 
 

Thank you for purchasing a Mini FLEX
®

 MA193 �exible current sensor . For best results from 
your instrument: 
�� read  these operating instructions carefully, 
�� comply  with the precautions for use. 
 

 

WARNING, risk of HAZARD! The operator must refer to these instructions 
whenever this danger symbol appears. 

 
Equipment protected throughout by double insulation. 

 

Must not be applied to or removed from uninsulated hazardous live conductors. 
Type B current sensor as per IEC 61010-2-032.  

 
The CE marking indicates conformity with European directives, in particular 
LVD and EMC. 

 

The rubbish bin with a line through it indicates that, in the European Union, the 
product must undergo selective disposal in compliance with Directive WEEE 
2002/96/EC. This equipment must not be treated as household waste. 

  
De�nition of measure ment categories: 
�� Measurement category IV corresponds to measurements taken at the source of low-voltage 

installations.  
Example: power feeders, counters and protection devices.  

�� Measurement category III corresponds to measurements on building installations. 
Example: distribution panel, circuit-breakers,  machines or �xed industrial devices.  

�� Measurement category II corresponds to measurements taken on circuits directly connected 
to low-voltage installations. 
Example: power supply to electro-dom estic devices and portable tools.  

 
Technical speci�cations 
Maximum current: 12 kA 
Measurement category: 600 V CAT IV / 1000 V CAT III 
Pollution degree: 2 
 
Environmental conditions 
Operating temperature: -10°C to 50°C 
Humidity: 85% up to 42 °C (decreasing linearly to 75% at 50 °C) 
Altitude: 2 000 m 
 
Precautions for use 
This sensor is protected against voltages that do not exceed 1,000 V to earth in CAT III or 
600 V CAT IV. 
The protection provided by the sensor may be impaired if it is used other than as speci�ed by 
the manufacturer. 
�� Do not exceed the rated maximum voltage and current or the measurement category.  
�� Observe the conditions of use, namely the temperature, the relative humidity, the altitude, the 

level of pollution, and the place. 
�� Do not use the sensor if its casing is open, damaged or incorrectly reassembled. Before each 

use, check the integrity of the coil insulation. 
�� Use suitable personal protective equipment when parts at hazardous voltages may be 

accessible in the installation where the measurement is made or de-energize the installation. 
�� All troubleshooting and metrological checks must be done by competent, accredited 

personnel. 
 
Cleaning 
�� Disconnect the sensor. 
�� Use a soft cloth, dampened with soapy water. Rinse with a damp cloth and dry rapidly with a 

dry cloth or forced air. Do not use alcohol, solvents, or hydrocarbons.  
 

 Cesky 
 

Mini FLEX ®  MA193 Bezpe č nostní list 
 

Děkujeme vám, že jste si zakoupili p řístroj Mini FLEX
®

 MA193 – �exibilní sníma č proudu . 
Pro dosažení co nejlepších výsledk ů při práci s p řístrojem dodržujte následující: 
�� Pozorn ě si přečtěte tyto pokyny k použití. 
�� P ři použití  dodržujte příslušná opat ření. 
 

 

POZOR, NEBEZPE Č Í! Každý výskyt tohoto symbolu vyžaduje p řečtení těchto 
pokynů uživatelem. 

 
Za řízení je chrán ěno dvojitou izolací. 

 

Není povoleno p řipojovat ani odpojovat od vodi čů pod nebezpe čným nap ětím. 
Sníma č proudu typ B dle normy IEC 61010-2-032.  

 
Zna čka CE ozna čuje shodu se sm ěrnicemi EU, konkrétn ě se sm ěrnicemi LVD a 
EMC. 

 

Symbol odpadkového koše s p řeškrtnutím ozna čuje, že v rámci Evropské unie 
je třeba s produktem p ři likvidaci nakládat jako s t říděným odpadem dle 
sm ěrnice WEEE 2002/96/EC. Toto za řízení nelze považovat za domovní 
odpad. 

  
De�nice kategorií m ěř ení: 
�� Kategorie m ěření IV odpovídá m ěření provád ěnému na zdroji nízkonap ěťových instalací.  

P říklad: napájecí za řízení, m ěřiče a ochranná za řízení.  
�� Kategorie m ěření III odpovídá m ěření u domovních instalací. 

P říklad: rozvad ěč e, jisti če, stroje nebo stabilní pr ůmyslová za řízení.  
�� Kategorie m ěření II odpovídá m ěření provád ěnému na obvodech p římo připojených 

k nízkonap ěťovým instalacím. 
P říklad: napájení elektrických p řístrojů pro domácnost a p řenosných nástroj ů.  

 
Technické speci�kace 
Maximální proud: 12 kA 
Měřící kategorie: 600 V CAT IV / 1000 V CAT III 
Úrove ň zne čištění: 2 
 
Podmínky prost ředí 
Provozní teplota: -10°C až 50°C 
Vlhkost: 85% p ři teplotě 42°C (klesající úm ěrně na 75 % p ři teplotě 50°C) 
Nadmo řská výška: 2 000 m 
 
Varování týkající se použití 
Tento sníma č je chrán ěn před nap ětím, které nep řekra čuje 1 000 V vzhledem k uzemn ění 
v kategorii CAT III nebo 600 V v kategorii CAT IV. 
Ochrana poskytovaná sníma čem m ůže být narušena, je-li p řístroj používán jiným zp ůsobem, 
než jaký uvádí jeho výrobce. 
�� Nepřekra čujte maximální jmenovité nap ětí a proud ani nem ěňte kategorii m ěření.  
�� Dodržujte podmínky použití, konkrétn ě teplotu, relativní vlhkost, nadmo řskou výšku, intenzitu 

zne čištění a umíst ění. 
�� Nepoužívejte sníma č, je-li jeho kryt otev řen, poškozen nebo nesprávn ě sestaven. P řed 

každým použitím zkontrolujte, zda není porušena izolace cívky. 
�� Používejte vhodné ochranné vybavení, jestliže m ůže p ři měření dojít ke kontaktu s částmi 

pod nebezpe čným nap ětím nebo odpojte instalaci z napájení. 
�� Odstran ění závad a metrologické kontroly musí provád ět kompetentní pracovníci 

s p říslušným oprávn ěním. 
 
Č išt ění  
�� Odpojte sníma č. 
�� Použijte jemný had řík, namo čený do mýdlové vody. Namo čeným had říkem sníma č umyjte a 

okamžitě vysušte suchým had říkem nebo proudem vzduchu. Nepoužívejte lihy, rozpoušt ědla 
nebo uhlovodíky. 

 

Mini FLEX ®  MA193 

您刚购买了Mini FLEX
®

 MA193 型电
 

为了更好地使用您的仪器，请： 
 

�� 仔细阅读使用说明书： 

�� 请遵守使用注意事项的规定， 
 

 
注意！有危险！每当该符号出现时操作者都要查阅本说明。

 
用双层绝缘保护. 

 

危险电压馈线上不可使用或拔出。按 

于B类电流。 

 
欧盟标志，表示符合欧洲 

 

在欧盟各国，该产品要按照有关电器电子设备废物的 

规定进行分拣：不可按家庭垃圾处理。

  
 
测量等级的确定： 
�� CAT IV:  四级测量相当于在低电压设备的电源上的测量。

如电表以及在超电压保护装置和波动控制系统上的测量。 

�� CAT III:  三级测量相当于在建筑物设施上的测量。

如配电盘、断路开关、固定的工业用机器或仪表 

�� CAT II: 二级测量相当于直接插在低电压设备电路上的测量。

如家用电器和便携工具的电源。 
 
技术规格 
最大电流：12kA  

测量等级：600V CAT-IV/1000V CAT-III
污染程度：2 
 

环境条件 
工作温度：-10°C 至50°C  

湿度：85% 至42°C （线性递减直至HR 75%
海拔：2000米 
 
使用注意事项 
该检测器在以下情况受到保护：三级测量时所测馈线的对地电压不超过

过 600 伏。 

如果该检测器使用时不合生产商的规定，它们的保护作用会受到影响。 

�� 请按照规定的最大电压与电流强度以及测量等级使用。

�� 请遵守对温度、湿度、海拔高度、污染程度与使用地点等使用条件的规定。

�� 如该仪器盒盖开着、已经损坏或未装好时请勿使用该检测器。请检查铁芯绝缘是否完好。

�� 在进行测量的设施里如能接触到危险电压的部分，请使用相应的个人保护装置或关闭设施电

源。 
�� 所有排除故障或计量验检等作业都必须由合格并被认可的人员执行。
 
清洗 
�� 断开检测器 

�� 使用肥皂水润湿的软布。用湿润的抹布擦洗并迅速用干布擦干或用脉冲空气吹干。不可使用

酒精、溶剂或碳氢化合物。 
 

Español 
 

Ficha de seguridad Mini FLEX ®  MA193 
 

Acaba de adquirir un sensore �exible Mini FLEX
®

 MA193  y le agradecemos la con�anza ha 
depositado en nosotros. 
Para conseguir las mejores prestaciones de su instrumento: 
�� lea atentamente el manual de instrucciones, 
�� respete  las precauciones de uso. 
 

 

¡ATENCIÓN, riesgo de PELIGRO! El operador debe consultar el presente 
manual cada vez que visualiza este símbolo de peligro. 

 
Aparato protegido mediante doble aislamiento. 

 

No está autorizado aplicar o quitar sensores sobre los conductores bajo tensión 
peligrosa. Sensor de corriente de tipo B según IEC 61010-2-032.  

 
La marca CE indica la conformidad con las directivas europeas DBT y CEM. 

 

El contenedor de basura tachado indica que, en la Unión Europea, el producto 
será objeto de una recogida selectiva de acuerdo con la directiva DEEE 
2002/96/EC. Este equipo no se debe tratar como un residuo doméstico. 

  
De�nición de las ca tegorías de medida 
�� La categoría de medida IV corresponde a las medidas realizadas en la fuente de instalación 

de baja tensión. 
Ejemplo: entradas de energía, contadores y dispositivos de protección.  

 Français 
 

Fiche de sécurité Mini FLEX ®  MA193 
 

Vous venez d’acquérir un capteur de courant Mini FLEX
®

 MA193  et nous vous remercions 
de votre con�ance. Pour obtenir le meilleur service de votre appareil :   
�� lisez  attentivement cette notice de fonctionnement, 
�� respectez  les précautions d’emploi. 
 

 

ATTENTION, risque de DANGER ! L’opérateur doit consulter la présente notice 
à chaque fois que ce symbole de danger est rencontré. 

 
Appareil protégé par une isolation double. 

 

Application ou retrait non autorisé sur les conducteurs sous tension 
dangereuse. Capteur de courant type B selon IEC 61010-2-032.  

 
Le marquage CE indique la conformité aux directives européennes, notamment 
DBT et CEM. 

 

La poubelle barrée indique que, dans l’Union Européenne, le produit fait l’objet 
d’une collecte sélective conformément à la directive DEEE 2002/96/EC. Ce 
matériel ne doit pas être traité comme un déchet ménager. 

  
Dé�nition des catégories de mesure 
�� La catégorie de mesure IV correspond aux mesurages réalisés à la source de l’installation 

basse tension. 
Exemple : arrivée d’énergie, compteurs et dispositifs de protection.  

�� La catégorie de mesure III correspond aux mesurages réalisés dans l’installation du bâtiment. 

 

Scheda di sicurezza Mini

Avete appena acquistato un sensore �essibile di corrente Mini
ringraziamo per la �ducia che ci avete accordato. 
Per ottenere le migliori prestazioni dal vostro strumento: 
�� leggete  attentamente le presenti manuale d’uso. 
�� rispettate  le precauzioni d’uso. 
 

 

ATTENZIONE, rischio di PERICOLO! L’operatore deve consultare il presente 
manuale ogni volta che vedrà questo simbolo di pericolo. 

 
Strumento protetto da isolamento doppio. 

 

Applicazione o rimozione non autorizzata sui conduttori sotto tensione 
pericolosa. Sensore di corrente tipo B secondo EN 61010-2-032.  

 
La marcatura CE indica la conformità alle direttive europee , segnatamente 
DBT e CEM. 

 

La pattumiera sbarrata signi�ca che nell’Unione Europea, il prodotto è oggetto 
di smaltimento di�erenziato conformemente alla direttiva DEEE 2002/96/CE: 
questo materiale non va trattato come ri�uto domestico. 

 
De�nizione delle ca tegorie di misura: 
�� La categoria di misura IV corrisponde alle misure e

Esempio: erogazione di energia, contat
�� La categoria di misura III corrisponde alle misure e�ettuate sull’impianto dell’edi�cio. 

1514ON/OFF BUTTON:
- To turn ON: Connect the power cord 

into an AC outlet. 
- To turn OFF: Disconnect the power cord 

from the AC outlet, then press the ON/
OFF button for >2s. 

NOTE: The instrument cannot be turned OFF 
while connected to an AC outlet or if a recording 
is in progress.

TOP VIEW: Lead Inputs

BOTTOM VIEW: Connections

Voltage Inputs

Location for Color-coded ID Markers

(see page 4 for input connection diagram)

Power Cord
Connection

SD Card
Slot

USB 
Connection

Ethernet 
RJ 45

Current Inputs

ENTER BUTTON 
(PEL103 Only):
Displays partial energies (long push).

PEL 102

Same features as the PEL 103  
without the LCD display, Enter  
or Navigation buttons.

PEL 103

NAVIGATION BUTTON 
(PEL103 Only):
Enables browsing and the selection  
of data view.

CONTROL BUTTON:
Starts/stops the recording session and enables/
disables Bluetooth.
The function is obtained by a 2 s press on the 
CONTROL button, which causes the lighting of 
the REC LED for 3s followed by the Bluetooth LED, 
one after another.

REC LED (START/STOP)
- A release while lit starts recording (if stopped)
- A release while lit stops recording (if started)

BLUETOOTH LED (ON/OFF)
- A release while lit enables Bluetooth  

(if disabled)
- A release while lit disables Bluetooth (if 

enabled)

Control Features

7

5

4

3

2

1

6

9

8

QUICK START GUIDE OF THE PEL 102/103 (GB)

12
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1.2. ACCESORII
�� MiniFlex® MA193 250 mm 
�� MiniFlex® MA193 350 mm 
�� Clește MN93 
�� Clește MN93A 
�� Clește C193 
�� AmpFlex® A193 450 mm 
�� AmpFlex® A193 800 mm 
�� Clește PAC93 
�� Clește E3N 
�� Adaptor BNC pentru clește E3N 
�� Clește J93 
�� Adaptor 5 A (trifazat) 
�� Adaptor 5 A Essailec® 
�� Cutie de rețea + clește E3N 
�� Software Dataview 
�� Adaptor reţea pentru PEL  

1.3. PIESE DE SCHIMB
�� Cablu USB-A-USB-B 
�� Cablu de rețea 1,5 m 
�� Sacoșă de transport nr. 23 
�� Set de 4 cabluri de siguranță negre banană-banană drept-drept, set de 4 clești crocodil și set de 12 spioni și inele de identificare 

a fazelor, cablurilor de tensiune și senzorilor de curent 

Pentru accesorii și piese de schimb, consultați site-ul nostru internet:
www.chauvin-arnoux.com

1.4. ÎNCĂRCAREA BATERIEI
Înainte de prima utilizare, începeți prin încărcarea completă a bateriei, la o temperatură cuprinsă între 0 și 40 °C.

Cuplați cablul de alimentare la aparat și la rețea.
Aparatul se aprinde. 
Becul  se aprinde și va rămâne aprins, până când bateria este complet 
încărcată.

120 V ± 10 %, 60 Hz
230 V ± 10 %, 50 Hz

V1 V2 V3 N
1000V CAT III 600V CAT IV

I1 I2 I3

ON/OFF

START/STOP REC OL

POWER & ENERGY LOGGER

Încărcarea bateriei descărcate durează aproximativ 5 ore. 

Figura 2

	
După o depozitare prelungită, bateria poate fi complet descărcată. În acest caz, becul  clipește de două ori 
pe secundă. Atunci trebuie efectuate cinci cicluri complete de încărcare și descărcare a aparatului, pentru ca 
bateria să ajungă la 95% din capacitatea sa.

http://www.chauvin-arnoux.com
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2. PREZENTAREA APARATULUI

2.1. DESCRIERE
PEL: Power & Energy Logger (înregistrator de putere și energie)

PEL 102/103 sunt înregistratoare de putere și energie monofazate, bifazate și trifazate (Y și ∆) simplu de utilizat.

PEL cuprinde toate funcțiile de înregistrare a puterii/energiei, necesare pentru majoritatea rețelelor de distribuție de 50 Hz, 60 Hz, 
400 Hz și de c.c. din lume, cu numeroase posibilități de branșare în funcție de instalație. Este proiectat să funcționeze în mediile 
1.000 V CAT III și 600 V CAT IV.

Fiind compact, se poate integra în numeroase tablouri de distribuție.

Permite efectuarea următoarelor măsurători și calcule:
�� Măsurări directe ale tensiunilor până la 1.000 V CAT III, respectiv 600 V CAT IV
�� Măsurări directe ale curentului între 50 mA și 10.000 A, cu senzori de curent MA193
�� Măsurări ale puterii active (W), reactive (VAR) și aparente (VA) 
�� Măsurări ale energiei active la sursă și sarcină (Wh), reactive pe 4 cadrane (VARh) și aparente (VAh) 
�� Factor de putere (PF), cos ϕ și tg Φ
�� Factor de vârf 
�� Nivelurile de distorsiune armonică (THD) ale tensiunilor și curenților
�� Armonicele de tensiune și curent până la rangul 50 la 50/60 Hz
�� Măsurarea frecvenței 
�� Măsurări ale valorilor eficace (RMS) și în c.c. cu 128 eșantioane/ciclu - simultan pe fiecare fază
�� Afișaj LCD triplu alb strălucitor pentru PEL 103 (afișarea simultană a 3 faze)
�� Stocarea valorilor măsurate și calculate pe cardul SD sau SDHC
�� Recunoaștere automată a diverselor tipuri de senzori de curent
�� Configurarea rapoartelor de transformare a curenților și a tensiunilor pentru senzorii de curent
�� Utilizarea a 17 tipuri de branșări sau de rețele de distribuție electrică 
�� Comunicații USB, LAN (rețeaua Ethernet) și Bluetooth 
�� Software-ul PEL Transfer pentru recuperarea datelor, configurarea și comunicația în timp real cu un PC
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2.2. FAȚA ANTERIOARĂ

V1 V2 V3 N
1000V CAT III 600V CAT IV

I1 I2 I3V1 V2 V3 N
1000V CAT III 600V CAT IV

I1 I2 I3

ON/OFF

START/STOP REC OL

ON/OFF

START/STOP REC OL

POWER & ENERGY LOGGERPOWER & ENERGY LOGGER

PEL 103
POWER & ENERGY LOGGER

7

8

1

2

6

5

4

3PEL 102
POWER & ENERGY LOGGER

AB AB AB ABAB AB

ACD

Figura 3

Patru borne pentru cablurile de tensiune.

Trei borne pentru senzorii de curent.

Cutie rigidă îmbrăcată în elastomer. 

Afișaj LCD numeric, care prezintă mărimile măsurate, valorile calculate și parametrii de configurare (vezi § 1.1).

Două butoane (PEL 102), respectiv patru butoane (PEL 103) cu funcții (vezi § 2.8).
    A    Buton Pornit/Oprit    B    Buton Selectare    C    Buton Navigare    D    Buton Intrare

Nouă becuri care furnizează informații privind starea (vezi § 2.10).

Conectori USB și Ethernet, locaș pentru cardul SD și capace de protecție pentru conectori.

Priză de rețea standard (priză aparat de ras IEC C7 - nepolarizată) pentru alimentare 110/230 Vc.a.

2

3

4

5

6

7

8

1
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2.3. SPATE

Disconnect all inputs
before opening the
battery compartment

Only replace with 8.4V 
NiMH custom battery pack

WARNING!

MADE IN FRANCE

Power Supply:
110-250V      AC 50/60Hz 30VA

2

1

Figura 4

Patru magneți (turnați în cutia de cauciuc).

Șase șuruburi Torx® (rezervate pentru reparațiile în uzină)2

2.4. CONECTAREA CABLURILOR

1

2 3

Figura 5

Orificiile mici (• •) sunt locurile pentru inserția spionilor colorați, care servesc la identificarea intrărilor de curent sau de tensiune.

Intrări de tensiune (fișe banane de siguranță).

Intrări de curent (prize specifice cu 4 borne).

Pentru măsurătorile polifazate, începeți prin a marca accesoriile și bornele cu inelele și spionii colorați furnizați împreună cu 

2

3

1

1
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aparatul, alocând câte o culoare fiecărei borne.

Conectați cablurile la PEL, în modul următor:
�� Măsurarea curentului: borne în 4 puncte I1, I2, I3
�� Măsurarea tensiunii: bornele V1, V2, V3 și N

Cablurile trebuie conectate la circuitul monitorizat conform schemei de conectare selectate. Nu uitați să definiți rapoartele de 
transformare pentru tensiune și curent, atunci când este necesar. 

2.5. INSTALAREA REPERELOR COLORATE

	
Consultați fișa tehnică de siguranță a senzorilor de curent, înainte de a-i conecta.

Împreună cu aparatul sunt furnizate douăsprezece seturi de inele și spioni colorați. Utilizați-le pentru a identifica senzorii de curent, 
cablurile și bornele de intrare.

�� Detașați spionii corespunzători și plasați-i în orificiile de sub borne (cei mari pentru bornele de curent, cei mici pentru bornele 
de tensiune).

�� Atașați un inel de aceeași culoare la fiecare capăt al cablului care va fi conectat la bornă.

Figura 6

2.6. CONECTORI

2 3 4

1

Figura 7

Conexiunea cablului de rețea (vezi § 3.3.1).

Locașul cardului SD (vezi § 3.3.3).

Conector USB (vezi § 3.3.4).

Conector Ethernet RJ45 (vezi § 3.3.6). 

2

3

4

1
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2.7. MONTAREA

    
Câmpul magnetic puternic poate deteriora hard-discurile sau aparatele dvs. medicale.

PEL trebuie plasat într-un loc bine ventilat, unde temperatura nu trebuie să depășească valorile specificate în § 5.6.

PEL 102/103 poate fi montat pe o suprafață metalică verticală plană, cu ajutorul magneților încorporați. 

2.8. FUNCȚIILE BUTOANELOR

Buton Descriere

Butonul Pornit/Oprit:
Aprinde sau stinge aparatul (vezi § 3.1).
Observație: Aparatul nu poate fi oprit atunci când este cuplat la rețea sau în timp ce este în curs o înregistrare. 

Butonul Selectare:
Pornește sau oprește înregistrarea și activează sau dezactivează legătura Bluetooth (vezi § 3.2). 

Butonul Intrare (PEL 103):
Afișează valorile unghiurilor de fază și energiile parțiale (vezi § 3.5.1 și § 3.5.2). 

Butonul Navigare (PEL 103):
Permite parcurgerea și selectarea datelor afișate pe ecranul LCD (vezi § 3.5). 

Tabelul 2

2.9. AFIȘAJUL LCD (PEL 103)

2

3

5

1 4

Figura 8

Fază

Indicarea procentajului, de la 0 la 100%, din gama totală sau din încărcarea completă programată în PEL de către utilizator, 
prin intermediul PEL Transfer®.

Mărimile sau titlurile paginilor afișajului

Valorile măsurate 

Unitățile de măsură 

2

3

4

1

5
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Banda inferioară și cea superioară furnizează următoarele indicații: 

Pictograma Descriere

Indicator de inversare a ordinii fazelor sau a fazei care lipsește (afișat pentru rețelele de distribuție trifazate 
și numai în modul de măsurare, vezi explicațiile de mai jos) 

Date disponibile pentru înregistrare (absența afișării poate indica o problemă internă)

Indicarea cvadrantului puterilor (vezi § 8.1)

Mod de măsurare (valori instantanee) (vezi § 3.5.1)

Mod de putere și energie (vezi § 3.5.2)

Mod pentru armonice (vezi § 3.5.3)

Mod Max (vezi § 3.5.4)

Mod de informații (vezi § 3.5.5)

Configurare (vezi § 3.5.6)

Tabelul 3

Ordinea fazelor
Pictograma ordinii fazelor este afișată numai când este selectat modul de măsurare. 

Ordinea fazelor este determinată în fiecare secundă. Dacă nu este corectă, este afișat simbolul . 

�� Ordinea fazelor pentru intrările de tensiune nu este afișată decât atunci când tensiunile sunt afișate pe ecranul de măsurare. 
�� Ordinea fazelor pentru intrările de curent nu este afișată decât atunci când curenții sunt afișați pe ecranul de măsurare. 
�� Ordinea fazelor pentru intrările de tensiune și de curent nu este afișată decât atunci când sunt afișate celelalte ecrane de măsurare. 
�� Sursa și sarcina trebuie parametrizate pentru a defini sensul energiei (importată sau exportată), vezi § 4.3.3.
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2.10. STAREA BECURILOR

ON/OFF

START/STOP REC OL

5

4

3

2

1

7

8 9

6

Figura 9

Becuri și culori Stare

1
Becul verde: Starea înregistrării
Becul clipește o dată la fiecare 5 s: înregistrator în așteptare (nu înregistrează)
Becul clipește de două ori la fiecare 5 s: înregistrator în modul de înregistrare

2

Becul albastru: Bluetooth
Bec stins: legătura Bluetooth oprită (dezactivată)
Becul aprins: legătura Bluetooth este activată, dar fără să transmită
Becul clipește de două ori pe secundă: legătura Bluetooth este activată și în curs de transmisie

3

Becul roșu: Ordinea fazelor
Bec stins: ordinea de rotație a fazelor este corectă
Becul clipeşte o dată pe secundă: ordinea de rotaţie a fazelor este incorectă. Înseamnă că ne găsim într-unul 
dintre cazurile următoare:

�� defazajul între curenţii fazelor depăşeşte 30° în raport cu situaţia normală (120° la trifazat şi 180° la 
bifazat).

�� defazajul între tensiunile fazelor depăşeşte 10° în raport cu situaţia normală.
�� defazajul între curenţii şi tensiunile fiecărei faze depăşeşte 60° în raport cu 0° (la o sarcină) sau 180° 

(la o sursă).

4

Becul roșu: Suprasarcină
Stins: nicio suprasarcină pe intrări
Becul clipește o dată pe secundă: cel puțin o intrare este în suprasarcină
Becul aprins: un cablu lipsește sau este cuplat la borna greșită

5

Becul roșu/verde: Starea cardului SD
Becul verde aprins: cardul SD este OK 
Becul roșu clipește de 5 ori la fiecare 5 s: Cardul SD este plin
Becul roșu clipește de 4 ori la fiecare 5 s: a mai rămas capacitate pentru mai puțin de o săptămână
Becul roșu clipește de 3 ori la fiecare 5 s: a mai rămas capacitate pentru mai puțin de 2 săptămâni
Becul roșu clipește de 2 ori la fiecare 5 s: a mai rămas capacitate pentru mai puțin de 3 săptămâni
Becul roșu clipește de 1 ori la fiecare 5 s: a mai rămas capacitate pentru mai puțin de 4 săptămâni
Becul roșu aprins: card SD absent sau blocat
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Becuri și culori Stare

6

Becul galben/roșu: Starea bateriei
Atunci când este cuplat cablul de alimentare, bateria se încarcă până când se umple.
Bec stins: baterie plină
Becul galben aprins: baterie în curs de încărcare
Becul galben clipește o dată pe secundă: baterie în curs de reîncărcare după o descărcare completă
Becul roșu clipește de două ori pe secundă: baterie slabă (în absența alimentării de la rețea)

7
sub butonul 
Pornit/Oprit

Becul verde: Alimentare
Becul aprins: alimentarea externă prezentă
Bec stins: alimentarea externă absentă

8
integrat în conector

Becul verde: Ethernet
Bec stins: nicio activitate
Bec clipitor: activitate în curs

9
integrat în conector

Becul galben: Ethernet
Bec stins: bateria sau controlerul Ethernet nu este inițializat
Clipire lentă (una pe secundă): bateria s-a inițializat corect
Clipire rapidă (10 pe secundă): controlerul Ethernet s-a inițializat corect 
Două clipiri rapide urmate de o pauză: eroare DHCP
Becul aprins: rețea inițializată și gata de folosire

Tabelul 4

2.11. CAPACITĂȚI DE STOCARE
PEL acceptă carduri SD și SDHC formatate FAT32 și cu o capacitate care poate atinge 32 Go. Transferul unei astfel de cantități de 
date poate ocupa o mare parte din resursele calculatorului și poate necesita durate mari ale descărcării, în funcție de performanțele 
PC-ului și de tipul de conexiune utilizată. În plus, anumite calculatoare pot întâmpina greutăți în tratarea unor astfel de cantități de 
informații, iar programele de calcul tabelar nu acceptă decât o cantitate limitată de date.

Noi recomandăm optimizarea datelor pe cardul SD și înregistrarea doar a mărimilor necesare. Cu titlu informativ, o înregistrare de 
5 zile, cu o comasare de 15 minute, o înregistrare a datelor „1 s“ și a armonicelor în cadrul unei rețele trifazate cu patru fire ocupă 
aproximativ 530 Mo. Dacă armonicele nu sunt indispensabile și înregistrarea acestora este dezactivată, mărimea se reduce la 
aproximativ 67 Mo.

Duratele maxime recomandate pentru înregistrări sunt următoarele:
�� șapte zile atunci când înregistrarea cuprinde valori comasate, datele „1 s“ și armonicele;
�� o lună atunci când înregistrarea cuprinde valori comasate și datele „1 s“, dar nu și armonicele;
�� un an atunci când înregistrarea cuprinde numai valorile comasate.

De altfel, se recomandă să nu depășiți 32 sesiuni înregistrate pe cardul SD.

	
Observație: Pentru înregistrările lungi (cu durata mai mare de o săptămână) sau care cuprind armonice, vă 
rugăm să utilizați carduri SDHC clasa a 4-a sau superioară.

Noi recomandăm să nu utilizați legătura Bluetooth pentru a descărca înregistrările masive, deoarece ar dura prea mult timp. Dacă 
este necesară o înregistrare prin legătura Bluetooth, încercați să nu descărcați datele „1 s“ și armonicele. În absența acestora din 
urmă, o înregistrare de 30 zile nu ocupă mai mult de 2,5 Mo.

În schimb, poate fi acceptabilă o descărcare prin legătură USB sau Ethernet, în funcție de lungimea sesiunii și de viteza rețelei. 
Pentru a transfera mai rapid datele, recomandăm introducerea cardului direct în PC sau în adaptorul de card SD/USB.
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3. FUNCȚIONAREA

	
Important: Configurarea PEL poate fi efectuată fie în cadrul PEL, fie prin intermediul software-ului PEL 
Transfer. Pentru instrucțiuni privind configurarea, consultați § 4.3.

PEL este ușor de utilizat:
�� 	Înainte de orice înregistrare, trebuie programat. Această programare se efectuează prin configurare (vezi § 3.5.6) sau prin 

intermediul PEL Transfer (vezi § 4.3). Pentru a evita modificările intempestive, PEL nu poate fi programat în timpul unei înre-
gistrări. 

�� 	PEL se aprinde automat (vezi § 3.1.1) atunci când este conectat la o sursă de alimentare.
�� 	Înregistrarea începe atunci când este apăsat butonul Selectare  (vezi § 3.2).
�� 	PEL se stinge, după un timp definit, atunci când este decuplat de la sursa de alimentare (și atunci când se încheie sesiunea 

de înregistrare - vezi § 3.1.2).

3.1. PUNEREA ÎN FUNCȚIUNE ȘI OPRIREA APARATULUI
3.1.1. PUNEREA ÎN FUNCȚIUNE

�� Conectați PEL la o priză de curent cu ajutorul cablului de rețea și acesta se va aprinde automat. Dacă nu, apăsați pe butonul 
Pornit/Oprit timp de peste 2 secunde.

�� Becul verde situat sub butonul Pornit/Oprit se aprinde atunci când PEL este conectat la o sursă de alimentare. 

	 Observație: Bateria începe să se reîncarce automat atunci când PEL este cuplat la o priză de curent. Auto-
nomia bateriei este de aproximativ jumătate de oră, atunci când este încărcată complet. Astfel, aparatul poate 
continua să funcționeze în timpul penelor sau întreruperilor de curent scurte.

3.1.2. SCOATEREA APARATULUI PEL DE SUB TENSIUNE

Nu puteți stinge PEL în timp ce acesta este conectat la o sursă de alimentare sau în timp ce este în curs de înregistrare (sau în 
așteptare). 

Observație: Această funcționare constituie o precauție pentru a evita orice oprire accidentală sau involuntară a unei înregistrări 
de către utilizator.

Pentru a stinge PEL: 
�� Decuplați cablul de alimentare de la priza de rețea.
�� Apăsați pe butonul Pornit/Oprit mai mult de 2 secunde, până când se aprind toate becurile. Eliberați butonul Pornit/Oprit. 
�� PEL se stinge; se sting toate becurile și afișajul.
�� Dacă este prezentă o sursă de alimentare, nu se stinge. 
�� Dacă o înregistrare este în așteptare sau în curs, nu se stinge. 

3.2. LANSAREA/OPRIREA UNEI ÎNREGISTRĂRI ȘI ACTIVAREA LEGĂTURII BLUETOOTH
Înregistrările nu sunt stocate decât pe cardul SD.

Pentru a lansa o înregistrare:
�� Introduceți cardul SD în PEL.
�� Apăsați pe butonul Selectare  pentru a lansa sau opri o sesiune de înregistrare și pentru a activa sau dezactiva legătura 

Bluetooth.
�� Apăsați pe butonul Selectare mai mult de 2 secunde și eliberați-l. 
�� Se aprind timp de 3 s becurile verzi REC (nr. 1 în Figura 9), iar becurile Bluetooth (nr. 2 în Figura 9) se aprind succesiv timp de 

3 secunde fiecare. În timp ce este aprins fiecare dintre aceste butoane, puteți defini funcția fiecăruia în modul indicat mai jos.

�� Eliberarea butonului Selectare în timpul celor 3 s (și numai în acest timp) cât este aprins becul produce următorul rezultat:
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�� BECUL REC (ÎNCEPERE/OPRIRE)
-	 Eliberarea în timp ce becul este aprins determină lansarea unei înregistrări (dacă nu era în curs nicio înregistrare)
-	 Eliberarea în timp ce becul este aprins determină oprirea unei înregistrări (dacă era în curs o înregistrare)

�� BECUL BLUETOOTH (PORNIT/OPRIT)
-	 Eliberarea în timp ce becul este aprins activează legătura Bluetooth (dacă aceasta era dezactivată)
-	 Eliberarea în timp ce becul este aprins dezactivează legătura Bluetooth (dacă aceasta era activată)

	 Observație: Dacă doriți să acționați simultan înregistrarea și Bluetooth, trebuie să efectuați de două ori 
această operație.

3.3. CONEXIUNI

Figura 10

3.3.1. ALIMENTAREA

PEL este alimentat de un cablu de rețea (cu o fișă de tip aparat de ras, nepolarizată). Acest cablu este disponibil în numeroase 
magazine de calculatoare (250 V, 2,5 A, lungime 1 m). În cazul înlocuirii, aveți grijă să cumpărați un cablu nepolarizat. De aseme-
nea, cablurile de schimb se pot comanda la uzină.

PEL poate fi alimentat la 110-230 V (±10%) la 50/60 Hz. Este compatibil cu toate tensiunile de alimentare din lume.

	
Observație: Nu utilizați niciodată un cablu de alimentare pentru o tensiune și un curent inferioare.

�� Atunci când aparatul este alimentat de la rețea, este întotdeauna aprins.
�� Conectarea la rețea determină aprinderea aparatului PEL dacă acesta era stins și începerea automată a reîncărcării bateriei.
�� Atunci când aparatul este lipsit brusc de alimentare (întreruperea curentului sau decuplarea cablului de rețea), continuă să 

funcționeze pe baterie timp de aproximativ 1/2 oră. 
�� PEL are integrată o funcție de oprire automată reglabilă. Poate fi reglată între 3 și 15 minute sau poate fi dezactivată.
�� Când tensiunea bateriei este prea scăzută (becul roșu  clipește de două ori pe secundă), aparatul se poate stinge. Va reporni 

atunci când va fi conectat din nou la rețea.
�� Atunci când aparatul nu este alimentat de la rețea, poate fi aprins cu ajutorul butonului Pornit/Oprit (vezi § 3.1).
�� Atunci când aparatul nu este alimentat de la rețea și nicio înregistrare nu este în așteptare sau în curs, poate fi stins cu ajutorul 

butonului Pornit/Oprit (vezi § 3.1). 

2 3 4

1Conexiunea cablului de 
rețea

Locașul car-
dului SD

Conector USB

Ethernet RJ 45
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3.3.2. MODUL DE VEGHE (ȘI LUMINOZITATEA AFIȘAJULUI)

Atunci când aparatul este aprins și este inactiv o perioadă definită, afișajul LCD (PEL 103) trece automat în modul de veghe. 
Măsurătorile și înregistrările rămân active, dar luminozitatea retroiluminării se diminuează la un nivel predefinit. Acest nivel al 
luminozității în modul de Veghe este programat de către utilizator prin intermediul utilitarului PEL Transfer (vezi § 4.3.1). 
Pentru a restabili luminozitatea normală a afișajului, apăsați pe butonul Intrare sau Navigare.
Rețineți că luminozitatea generală a ecranului se programează de asemenea prin PEL Transfer (vezi § 4.3.1). 

3.3.3. CARDUL DE MEMORIE (CARD SD)

PEL 102/103 stochează datele pe un card SD. Poate opera cardurile SD (până la 32 Go) și SDHC (4-32 Go) formatate în FAT32.

PEL este livrat cu un card SD formatat. Dacă doriți să instalați un nou card SD:
�� Mai întâi, formatați cardul SD.
�� Se recomandă formatarea cardului SD prin intermediul PEL Transfer, atunci când aparatul este conectat și nicio înregistrare 

nu este în așteptare sau în curs.
�� Iar, dacă acest card SD este inserat direct în PC, atunci este posibilă o formatare fără restricții.
�� Pentru a fi formatat sau a înregistra date, cardul SD trebuie deblocat.
�� Extragerea sa la cald din aparat este posibilă atunci când nu este în curs nicio înregistrare.

Fișierele din PEL utilizează denumiri scurte (8 caractere), cum ar fi Ses00004, de exemplu.

3.3.4. CONECTAREA PEL PRIN LEGĂTURĂ USB

PEL 102/103 este proiectat pentru a se conecta la un calculator cu legătură USB (cablu de tip A/B), în vederea configurării sale, 
a pregătirii unei sesiuni de înregistrare (conexiune în timp real) și a descărcării sesiunilor înregistrate. 

	 Observație: Conectarea cablului USB între aparat și calculator nu determină aprinderea aparatului și reîncăr-
carea bateriei. 

3.3.5. CONECTAREA PEL PRIN LEGĂTURĂ BLUETOOTH

PEL 102/103 este proiectat pentru o conectare Bluetooth la un calculator. Această conexiune Bluetooth poate servi la configurarea 
aparatului, la pregătirea unei sesiuni de înregistrare sau la descărcarea sesiunilor înregistrate.
Utilizați un adaptor USB-Bluetooth la calculator, dacă acesta nu gestionează implicit legăturile Bluetooth. Driverul implicit din 
Windows trebuie să instaleze automat perifericul.
Procedura de asociere depinde de sistemul dvs. de operare, de echipamentul Bluetooth și de driver.
Dacă este necesar, codul de asociere este 0000. Acest cod nu poate fi modificat în PEL Transfer.

3.3.6. CONECTAREA PEL PRIN LEGĂTURĂ LAN ETHERNET

O legătură LAN poate fi utilizată pentru a afișa datele în timp real și starea aparatului, configura PEL, configura o sesiune de 
înregistrare și a descărca sesiunile înregistrate.

Adresa IP: 
PEL dispune de o adresă IP. Atunci când configurați aparatul cu PEL Transfer, dacă este bifată caseta „Activare DHCP“ (Adresă 
IP dinamică), atunci aparatul expediază serverului DHCP din rețea o cerere de obținere automată a unei adrese IP. 
Protocolul Internet utilizat este UDP. Portul folosit implicit este 3041. Acesta poate fi modificat în PEL Transfer, astfel încât să 
permită conectarea PC-ului la mai multe aparate prin intermediul unui ruter.

De asemenea, este disponibil un mod de autoadresă IP atunci când este selectat DHCP, iar serverul DHCP nu a fost detectat în 
cele 60 secunde. PEL va utiliza implicit adresa 169.254.0.100. Acest mod de autoadresă IP este compatibil cu APIPA. Poate fi 
necesar un cablu torsadat.

	 Rețineți că nu puteți modifica parametrii rețelei în timp ce sunteți conectat printr-o legătură LAN. Pentru aceas-
ta trebuie să utilizați o conexiune USB. 
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3.4.1. MONOFAZAT 2 FIRE: 1P-2W

Sursă Sarcină

Pentru măsurătorile în sistem monofazat cu 2 fire:
�� Cuplați cablul de măsurare N la conductorul nulului 
�� Cuplați cablul de măsurare V1 la conductorul fazei L1 
�� Cuplați senzorul de curent I1 la conductorul fazei L1. 

Pe senzorul de curent, verificați ca săgeata curentului să fie îndreptată spre 
sarcină. Astfel vă asigurați că unghiul fazei este corect pentru măsurătorile de 
putere și pentru celelalte măsurători care depind de fază.

N
L1

V1 V2 V3 N I1 I2 I3

Figura 11

3.4.2. BIFAZAT CU 3 FIRE (BIFAZAT PORNIND DE LA UN TRANSFORMATOR CU PRIZĂ MEDIANĂ): 1P-3W

Pentru măsurătorile în sistem bifazat cu 3 fire:
�� Cuplați cablul de măsurare N la conductorul nulului 
�� Cuplați cablul de măsurare V1 la conductorul fazei L1 
�� Cuplați cablul de măsurare V2 la conductorul fazei L2 
�� Cuplați senzorul de curent I1 la conductorul fazei L1. 
�� Cuplați senzorul de curent I2 la conductorul fazei L2.

Pe senzorii de curent, verificați ca săgeata curentului să fie îndreptată spre 
sarcină. Astfel vă asigurați că unghiul fazei este corect pentru măsurătorile de 
putere și pentru celelalte măsurători care depind de fază.

N
L1

L2

L2 L1
N

V1 V2 V3 N I1 I2 I3

Figura 12

3.4.3. REȚEA DE ALIMENTARE TRIFAZATĂ CU 3 FIRE 

3.4.3.1. Trifazat 3 fire ∆ (cu 2 senzori de curent): 3P-3W∆2

Pentru măsurătorile în sistem trifazat cu 3 fire în triunghi, cu doi senzori de 
curent:

�� Cuplați cablul de măsurare V1 la conductorul fazei L1 
�� Cuplați cablul de măsurare V2 la conductorul fazei L2 
�� Cuplați cablul de măsurare V3 la conductorul fazei L3 
�� Cuplați senzorul de curent I1 la conductorul fazei L1. 
�� Cuplați senzorul de curent I3 la conductorul fazei L3.

Pe senzorii de curent, verificați ca săgeata curentului să fie îndreptată spre 
sarcină. Astfel vă asigurați că unghiul fazei este corect pentru măsurătorile de 
putere și pentru celelalte măsurători care depind de fază.

L1
L2
L3

V1 V2 V3 N I1 I2 I3

L2 L1

L3

Figura 13

3.4. REȚELE DE DISTRIBUȚIE ȘI CONECTĂRI PENTRU PEL 
Acest paragraf descrie modul în care trebuie conectați la instalația dvs. senzorii de curent și cablurile de măsurare a tensiunii, în 
funcție de rețeaua de distribuție. PEL trebuie de asemenea configurat (vezi § 4.3.3) pentru rețeaua de distribuție selectată. 
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3.4.3.2. Trifazat 3 fire ∆ (cu 3 senzori de curent): 3P-3W∆3

Pentru măsurătorile în sistem trifazat cu 3 fire în triunghi, cu trei senzori de 
curent:

�� Cuplați cablul de măsurare V1 la conductorul fazei L1 
�� Cuplați cablul de măsurare V2 la conductorul fazei L2 
�� Cuplați cablul de măsurare V3 la conductorul fazei L3 
�� Cuplați senzorul de curent I1 la conductorul fazei L1. 
�� Cuplați senzorul de curent I2 la conductorul fazei L2. 
�� Cuplați senzorul de curent I3 la conductorul fazei L3.

Pe senzorii de curent, verificați ca săgeata curentului să fie îndreptată spre 
sarcină. Astfel vă asigurați că unghiul fazei este corect pentru măsurătorile de 
putere și pentru celelalte măsurători care depind de fază.

L1
L2
L3

V1 V2 V3 N I1 I2 I3

L2 L1

L3

Figura 14

3.4.3.3. Trifazat 3 fire ∆ deschis (cu 2 senzori de curent): 3P-3W02

Pentru măsurătorile în sistem trifazat cu 3 fire în triunghi, deschis, cu doi 
senzori de curent:

�� Cuplați cablul de măsurare V1 la conductorul fazei L1 
�� Cuplați cablul de măsurare V2 la conductorul fazei L2 
�� Cuplați cablul de măsurare V3 la conductorul fazei L3 
�� Cuplați senzorul de curent I1 la conductorul fazei L1. 
�� Cuplați senzorul de curent I3 la conductorul fazei L3.

Pe senzorii de curent, verificați ca săgeata curentului să fie îndreptată spre 
sarcină. Astfel vă asigurați că unghiul fazei este corect pentru măsurătorile de 
putere și pentru celelalte măsurători care depind de fază.

L1
L2
L3

V1 V2 V3 N I1 I2 I3

L2 L1

L3

Figura 15

3.4.3.4. Trifazat 3 fire ∆ deschis (cu 3 senzori de curent): 3P-3W03

Pentru măsurătorile în sistem trifazat cu 3 fire în triunghi, deschis, cu trei 
senzori de curent:

�� Cuplați cablul de măsurare V1 la conductorul fazei L1 
�� Cuplați cablul de măsurare V2 la conductorul fazei L2 
�� Cuplați cablul de măsurare V3 la conductorul fazei L3 
�� Cuplați senzorul de curent I1 la conductorul fazei L1. 
�� Cuplați senzorul de curent I2 la conductorul fazei L2. 
�� Cuplați senzorul de curent I3 la conductorul fazei L3.

Pe senzorii de curent, verificați ca săgeata curentului să fie îndreptată spre 
sarcină. Astfel vă asigurați că unghiul fazei este corect pentru măsurătorile de 
putere și pentru celelalte măsurători care depind de fază.

L1
L2
L3

V1 V2 V3 N I1 I2 I3

L2 L1

L3

Figura 16
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3.4.3.5. Trifazat 3 fire în Y (cu 2 senzori de curent): 3P-3WY2

L1
L2
L3

V1 V2 V3 N I1 I2 I3

L2

L3

L1

N

L1
L2
L3

V1 V2 V3 N I1 I2 I3

L2

L3

L1

N

L1
L2
L3

V1 V2 V3 N I1 I2 I3

L2

L3

L1

Pentru măsurătorile în sistem trifazat cu 3 fire în stea, cu doi senzori de curent:
�� Cuplați cablul de măsurare V1 la conductorul fazei L1 
�� Cuplați cablul de măsurare V2 la conductorul fazei L2 
�� Cuplați cablul de măsurare V3 la conductorul fazei L3 
�� Cuplați senzorul de curent I1 la conductorul fazei L1. 
�� Cuplați senzorul de curent I3 la conductorul fazei L3.

Pe senzorii de curent, verificați ca săgeata curentului să fie îndreptată spre 
sarcină. Astfel vă asigurați că unghiul fazei este corect pentru măsurătorile de 
putere și pentru celelalte măsurători care depind de fază.

Figura 17

3.4.3.6. Trifazat 3 fire în Y (cu 3 senzori de curent): 3P-3WY

Pentru măsurătorile în rețele trifazate cu 3 fire în stea, cu trei senzori de curent:
�� Cuplați cablul de măsurare V1 la conductorul fazei L1 
�� Cuplați cablul de măsurare V2 la conductorul fazei L2 
�� Cuplați cablul de măsurare V3 la conductorul fazei L3 
�� Cuplați senzorul de curent I1 la conductorul fazei L1. 
�� Cuplați senzorul de curent I2 la conductorul fazei L2. 
�� Cuplați senzorul de curent I3 la conductorul fazei L3.

Pe senzorii de curent, verificați ca săgeata curentului să fie îndreptată spre 
sarcină. Astfel vă asigurați că unghiul fazei este corect pentru măsurătorile de 
putere și pentru celelalte măsurători care depind de fază. Figura 18

3.4.3.7. Trifazat 3 fire ∆ echilibrat (cu 1 senzor de curent): 3P-3W∆B

Pentru măsurătorile în sistem trifazat cu 3 fire în triunghi, echilibrat, cu un 
senzor de curent:

�� Cuplați cablul de măsurare V1 la conductorul fazei L1 
�� Cuplați cablul de măsurare V2 la conductorul fazei L2 
�� Cuplați senzorul de curent I3 la conductorul fazei L3.

Pe senzorul de curent, verificați ca săgeata curentului să fie îndreptată spre 
sarcină. Astfel vă asigurați că unghiul fazei este corect pentru măsurătorile de 
putere și pentru celelalte măsurători care depind de fază.

Figura 19
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3.4.4. REȚEA DE ALIMENTARE TRIFAZATĂ CU 4 FIRE ÎN Y

3.4.4.1. Trifazat 4 fire în Y (cu 3 senzori de curent): 3P-4WY

L1
L2
L3
N

V1 V2 V3 N I1 I2 I3

L2

L3

L1

N

Pentru măsurătorile în sistem trifazat cu 4 fire în stea, cu trei senzori de curent:
�� Cuplați cablul de măsurare N la conductorul nulului 
�� Cuplați cablul de măsurare V1 la conductorul fazei L1 
�� Cuplați cablul de măsurare V2 la conductorul fazei L2 
�� Cuplați cablul de măsurare V3 la conductorul fazei L3 
�� Cuplați senzorul de curent I1 la conductorul fazei L1. 
�� Cuplați senzorul de curent I2 la conductorul fazei L2. 
�� Cuplați senzorul de curent I3 la conductorul fazei L3.

Pe senzorii de curent, verificați ca săgeata curentului să fie îndreptată spre 
sarcină. Astfel vă asigurați că unghiul fazei este corect pentru măsurătorile de 
putere și pentru celelalte măsurători care depind de fază.

Figura 20

Pentru măsurătorile în sistem trifazat cu 3 fire în stea, echilibrat, cu un senzor 
de curent:

�� Cuplați cablul de măsurare V1 la conductorul fazei L1 
�� Cuplați cablul de măsurare N la conductorul nulului 
�� Cuplați senzorul de curent I1 la conductorul fazei L1.

Pe senzorul de curent, verificați ca săgeata curentului să fie îndreptată spre 
sarcină. Astfel vă asigurați că unghiul fazei este corect pentru măsurătorile de 
putere și pentru celelalte măsurători care depind de fază.

L1
L2
L3
N

V1 V2 V3 N I1 I2 I3

L2

L3

L1

N

Figura 21

Pentru măsurătorile în sistem trifazat cu 4 fire în stea, pe 2 elemente 1/2, cu 
trei senzori de curent:

�� Cuplați cablul de măsurare N la conductorul nulului 
�� Cuplați cablul de măsurare V1 la conductorul fazei L1 
�� Cuplați cablul de măsurare V3 la conductorul fazei L3 
�� Cuplați senzorul de curent I1 la conductorul fazei L1. 
�� Cuplați senzorul de curent I2 la conductorul fazei L2. 
�� Cuplați senzorul de curent I3 la conductorul fazei L3.

Pe senzorii de curent, verificați ca săgeata curentului să fie îndreptată spre 
sarcină. Astfel vă asigurați că unghiul fazei este corect pentru măsurătorile de 
putere și pentru celelalte măsurători care depind de fază.

L1
L2
L3
N

V1 V2 V3 N I1 I2 I3

L2

L3

L1

N

Figura 22

3.4.5. TRIFAZAT 4 FIRE ∆
Configurație trifazată cu 4 fire ∆ (High Leg). Nu este cuplat niciun transformator de tensiune: instalația măsurată este considerată 
a fi o rețea de distribuție de joasă tensiune. 

3.4.4.2. Trifazat 4 fire în Y echilibrat: 3P-4WYB

3.4.4.3. Trifazat 4 fire în Y pe 2 elemente 1/2: 3P-4WY2
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3.4.5.1. Trifazat 4 fire ∆: 3P-4W∆

Pentru măsurătorile în sistem trifazat cu 4 fire în triunghi, cu trei senzori de 
curent:

�� Cuplați cablul de măsurare N la conductorul nulului 
�� Cuplați cablul de măsurare V1 la conductorul fazei L1 
�� Cuplați cablul de măsurare V2 la conductorul fazei L2 
�� Cuplați cablul de măsurare V3 la conductorul fazei L3 
�� Cuplați senzorul de curent I1 la conductorul fazei L1. 
�� Cuplați senzorul de curent I2 la conductorul fazei L2. 
�� Cuplați senzorul de curent I3 la conductorul fazei L3.

Pe senzorii de curent, verificați ca săgeata curentului să fie îndreptată spre 
sarcină. Astfel vă asigurați că unghiul fazei este corect pentru măsurătorile de 
putere și pentru celelalte măsurători care depind de fază.

L1
L2
L3
N

V1 V2 V3 N I1 I2 I3

L1

L2

L3
N

Figura 23

Pentru măsurătorile în sistem trifazat cu 4 fire în triunghi, deschis, cu trei 
senzori de curent:

�� Cuplați cablul de măsurare N la conductorul nulului 
�� Cuplați cablul de măsurare V1 la conductorul fazei L1 
�� Cuplați cablul de măsurare V2 la conductorul fazei L2 
�� Cuplați cablul de măsurare V3 la conductorul fazei L3 
�� Cuplați senzorul de curent I1 la conductorul fazei L1. 
�� Cuplați senzorul de curent I2 la conductorul fazei L2. 
�� Cuplați senzorul de curent I3 la conductorul fazei L3.

Pe senzorii de curent, verificați ca săgeata curentului să fie îndreptată spre 
sarcină. Astfel vă asigurați că unghiul fazei este corect pentru măsurătorile de 
putere și pentru celelalte măsurători care depind de fază.

3.4.5.2. Trifazat 4 fire ∆ deschis: 3P-4WO∆

L1
L2
L3
N

V1 V2 V3 N I1 I2 I3

L1

L2

L3
N

Figura 24

3.4.6. REȚELE DE ALIMENTARE CU CURENT CONTINUU

3.4.6.1. C.c. 2 fire: DC-2W

Pentru măsurătorile rețelelor de c.c. cu 2 fire:
�� Cuplați cablul de măsurare N la conductorul negativ 
�� Cuplați cablul de măsurare V1 la conductorul pozitiv +1
�� Cuplați senzorul de curent I1 la conductorul +1

Pe senzorul de curent, verificați ca săgeata curentului să fie îndreptată spre 
sarcină. Astfel vă asigurați că unghiul fazei este corect pentru măsurătorile de 
putere și celelalte măsurători sensibile la polaritate.

+1

-

V1 V2 V3 N I1 I2 I3

Figura 25
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Pentru măsurătorile rețelelor de c.c. cu 3 fire:
�� Cuplați cablul de măsurare N la conductorul negativ 
�� Cuplați cablul de măsurare V1 la conductorul +1
�� Cuplați cablul de măsurare V2 la conductorul +2
�� Cuplați senzorul de curent I1 la conductorul +1 
�� Cuplați senzorul de curent I2 la conductorul +2

Pe senzorii de curent, verificați ca săgeata curentului să fie îndreptată spre 
sarcină. Astfel vă asigurați că unghiul fazei este corect pentru măsurătorile de 
putere și celelalte măsurători sensibile la polaritate.

3.4.6.2. C.c. 3 fire: DC-3W

+1
+2

-

V1 V2 V3 N I1 I2 I3

Figura 26

3.4.6.3. C.c. 4 fire: DC-4W

Pentru măsurătorile în rețele de c.c. cu 4 fire, cu trei senzori de curent:
�� Cuplați cablul de măsurare N la conductorul negativ 
�� Cuplați cablul de măsurare V1 la conductorul +1
�� Cuplați cablul de măsurare V2 la conductorul +2
�� Cuplați cablul de măsurare V3 la conductorul +3
�� Cuplați senzorul de curent I1 la conductorul +1 
�� Cuplați senzorul de curent I2 la conductorul +2
�� Cuplați senzorul de curent I3 la conductorul +3

Pe senzorii de curent, verificați ca săgeata curentului să fie îndreptată spre 
sarcină. Astfel vă asigurați că unghiul fazei este corect pentru măsurătorile de 
putere și celelalte măsurători sensibile la polaritate.

+1
+2
+3
-

V1 V2 V3 N I1 I2 I3

Figura 27

3.5. MODURI DE AFIȘARE (PEL 103) 
Acest paragraf prezintă exemple de ecrane pentru fiecare mod de afișare. Cu PEL, utilizatorul poate vedea diversele valori ale 
mărimilor, cu parametri de configurare variați.

Butoanele Navigare  și Intrare  permit derularea modurilor de afișare și deplasarea între acestea. 

Cele șase moduri de afișare sunt următoarele:
�� Valori instantanee măsurate: V, A, puterea, frecvența, factorul de putere, tg Φ - 

	 apăsați pe  

�� Valorile energiei: kWh, VAh, VARh - 
	 apăsați pe  

�� Armonice (curent și tensiune) - 
	 apăsați pe  

�� Valori comasate maxime (curent, tensiune și puteri) - 	 apăsați pe 

�� Informații privind conectarea, rapoartele de transformare a tensiunilor și curenților, adresa IP, versiunea software și numărul de 

serie - 
	 apăsați pe  

�� Configurarea aparatului - 
	 apăsați pe  

Pentru mai multe informații despre configurarea, înregistrarea și descărcarea măsurătorilor, consultați § 4.
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3.5.2. ENERGIE - VALORI AFIȘATE   
PEL măsoară citirile tipice pentru energiile utilizate. Permite de asemenea măsurări avansate pentru specialiști sau pentru per-
soanele care efectuează analize profunde. 

Puterile per cvadrant (IEC 62053-23) sunt accesibile printr-o simplă derulare a fiecărui ecran. Valorile pentru fiecare cvadrant sunt 
utilizate adeseori de către inginerii care rezolvă probleme legate de putere.

Definiții:
�� Ep+: Energia activă totală consumată (de sarcină) în kWh 
�� Ep-: Energia activă totală furnizată (de sursă) în kWh
�� Eq1: Energia activă consumată (de sarcină) în cvadrantul inductiv (cvadrantul 1) în kVARh.
�� Eq2: Energia activă furnizată (de sursă) în cvadrantul capacitiv (cvadrantul 2) în kVARh.
�� Eq3: Energia activă furnizată (de sursă) în cvadrantul inductiv (cvadrantul 3) în kVARh.
�� Eq4: Energia activă consumată (de sarcină) în cvadrantul capacitiv (cvadrantul 4) în kVARh.
�� Es+: Energia aparentă totală consumată (de sarcină) în kVAh
�� Es-: Energia aparentă totală furnizată (de sursă) în kVAh

 

Măsurătorile de energie în care intervine timpul (în general, perioade de integrare sau de comasare de 10 până la 15 minute) sunt 
afișate secvențial pe ecrane care indică toate fazele. Tabelul 6 prezintă citirile în funcție de tipul rețelei.

Tasta  determină derularea ecranului în jos, iar tasta  îl derulează în sus.
Exemplul care urmează prezintă secvența de afișare pentru o rețea trifazată cu 4 fire.
Fiecare ecran este accesibil cu ajutorul tastei . 

Energiile sunt măsurate pornind de la începutul sesiunii de înregistrare. Energiile parțiale sunt energiile măsurate pe o perioadă 
definită (vezi § 4.3.5).

Energia parțială este accesibilă printr-o apăsare lungă pe butonul . 
Pentru a reveni la parametrizarea energiilor, apăsați pur și simplu pe tasta .

În general, utilizatorii industriali sunt interesaţi de valorile următoare. Celelalte valori sunt utilizate pentru analiza sarcinii, 
de către operatorii reţelelor de distribuţie a energiei.

�� kWh: Ep+, care este energia activă a sarcinii 
�� kVARh: Eq1, care este energia reactivă a sarcinii 
�� kVAh:Es+, care este energia aparentă a sarcinii  
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Figura 29



28

Tabelul 6 prezintă secvența de ecrane ale afișajului (PEL 103) pentru fiecare tip de conectare. Afișajele de pe pagina precedentă 
prezintă un exemplu al valorilor energiei pentru o rețea trifazată cu 4 fire. 

O apăsare pe butonul Intrare permite afișarea energiilor parțiale.

Etapa

Monofazat 2 fire 
Monofazat 3 fire
Trifazat 3 fire *
Trifazat 4 fire ** 

C.c. 2 fire 
C.c. 3 fire 
C.c. 4 fire

9
“q3” 

Eq3

10
“q3” 
PArt

Eq3

11
“q4” 

Eq4

12
“q4” 
PArt

Eq4

13
“S”

Es+

14
“S”
PArt

Es+

15
“S”

Es-

16
“S”
PArt

Es-

Etapa

Monofazat 2 fire 
Monofazat 3 fire
Trifazat 3 fire *
Trifazat 4 fire ** 

C.c. 2 fire 
C.c. 3 fire 
C.c. 4 fire

1
“P”

Ep+

“P”

Ep+

2
“P”
PArt

Ep+

“P”
PArt

Ep+

3
“P”

Ep-

“P”

Ep-

4
“P”
PArt

Ep-

“P”
PArt

Ep-

5
“q1”

Eq1

6
“q1”
PArt

Eq1

7
“q2”

Eq2

8
“q2”
PArt

Eq2

Tabelul 6

*: Sistemul trifazat cu 3 fire cuprinde:
�� Trifazat 3 fire ∆ (cu 2 senzori de curent)
�� Trifazat 3 fire ∆ (cu 3 senzori de curent)
�� Trifazat 3 fire ∆ deschis (cu 2 senzori de curent)
�� Trifazat 3 fire ∆ deschis (cu 3 senzori de curent)
�� Trifazat 3 fire în Y (cu 2 senzori de curent)
�� Trifazat 3 fire în Y (cu 3 senzori de curent)
�� Trifazat 3 fire ∆ echilibrat (cu 1 senzor de curent)

**: Sistemul trifazat cu 4 fire cuprinde:
�� Trifazat 4 fire în Y (cu 3 senzori de curent)
�� Trifazat 4 fire în Y echilibrat
�� Trifazat 4 fire în Y (2 elemente 1/2)
�� Trifazat 4 fire ∆
�� Trifazat 4 fire ∆ deschis
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3.5.3. AFIȘAREA ARMONICELOR   
Tabelul 7 prezintă secvența de ecrane ale afișajului (PEL 103) pentru fiecare tip de conectare. Afișajele prezintă un exemplu de 
valori ale armonicii pentru o rețea trifazată cu 4 fire.  

Etapa Monofazat
2 fire

Monofazat
3 fire

Trifazat 
3 fire * 

Trifazat 
3 fire 

echilibrat 

Trifazat 
4 fire ** 

Trifazat 
4 fire

echilibrat

1

THD_I THD_I1 THD_I1 THD_I3 THD_I1 THD_I1

THD_V THD_I2 THD_I2 THD_I3 THD_I2 THD_I1

THD_I3 THD_I3 THD_I3 THD_I1
“THD I” “THD I” “THD IN“ “THD I”

2

THD_V1 THD_U12 THD_U12 THD_V1 THD_V1

THD_V2 THD_U23 THD_U12 THD_V2 THD_V1

THD_U12 THD_U31 THD_U12 THD_V3 THD_V1
“THD U” “THD U” “THD V“ “THD V”

Figura 30 Tabelul 7
LFuncția Armonice nu este disponibilă pentru măsurătorile în c.c.

*: Sistemul trifazat cu 3 fire cuprinde:
�� Trifazat 3 fire ∆ (cu 2 senzori de curent)
�� Trifazat 3 fire ∆ (cu 3 senzori de curent)
�� Trifazat 3 fire ∆ deschis (cu 2 senzori de curent)
�� Trifazat 3 fire ∆ deschis (cu 3 senzori de curent)
�� Trifazat 3 fire în Y (cu 2 senzori de curent)
�� Trifazat 3 fire în Y (cu 3 senzori de curent)

**: Sistemul trifazat cu 4 fire cuprinde:
�� Trifazat 4 fire în Y (cu 3 senzori de curent)
�� Trifazat 4 fire în Y (2 elemente 1/2)
�� Trifazat 4 fire ∆
�� Trifazat 4 fire ∆ deschis
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3.5.5. AFIȘAREA INFORMAȚIILOR  

Etapa Valoare Unități

1 Tip de
rețea

1P-2W	 = 	 monofazat 2 fire
1P-3W	 = 	 monofazat 3 fire
3P-3W∆3 	 = 	 trifazat 3 fire ∆ (3 senzori de curent)
3P-3W∆2 	 = 	 trifazat 3 fire ∆ (2 senzori de curent)
3P-3W02 	 =	 trifazat 3 fire ∆ deschis (2 senzori de curent)
3P-3W03 	 =	 trifazat 3 fire ∆ deschis (3 senzori de curent)
3P-3W∆B 	 = 	 trifazat 3 fire ∆ echilibrat
3P-3WY 	 = 	 trifazat 3 fire în Y (3 senzori de curent)
3P-3WY2 	 = 	 trifazat 3 fire în Y (2 senzori de curent)
3P-4WY 	 = 	 trifazat 4 fire în Y 
3P-4WYB 	 = 	 trifazat 4 fire în Y echilibrat (măsurarea tensiunii, fix)
3P-4WY2 	 = 	 trifazat 4 fire în Y 2½ 
3P-4W∆ 	 = 	 trifazat 4 fire ∆
3P-4WO∆ 	 = 	 trifazat 4 fire ∆ deschis
DC-2W 	 = 	 C.c. 2 fire
DC-3W 	 = 	 C.c. 3 fire
DC-4W 	 = 	 C.c. 4 fire  

2
VT primar

“PT PRIM”

V

3 VT secundar

“PT SEC”

V

4 CT primar

“CT PRIM”

A

5

Perioadă 
de comasare

“AGG.PERIOD”

min

A
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Figura 32

După 3 minute fără a acționa butonul Intrare sau Navigare, afișajul revine la ecranul de măsurare   ).

Etapa Valoare Unități

6

Anul

Luna

Ziua

Ora

7 Adresa IP Adresa IP derulantă

8

Versiunea 
software

Nr. de serie

primul număr=versiunea software-ului DSP
numărul al 2-lea=versiunea software-ului microprocesorului

Număr de serie derulant
(de asemenea pe o etichetă lipită pe cardul principal din interiorul 

PEL)

Tabelul 9
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3.5.6. AFIȘAJE ȘI REGLĂRI ÎN FUNCȚIA DE CONFIGURARE  

Meniul de configurare nu este accesibil atunci când: 
�� PEL înregistrează (este în curs sau în așteptare), 
�� PEL este în curs de configurare prin intermediul PEL Transfer sau aplicației Android, 
�� Configurarea este blocată de utilizator (butonul Selectare este blocat prin PEL Transfer). 

Când este selectat ecranul de configurare, este imposibil:
�� să se efectueze reglări cu software-ul PEL Transfer,
�� să se înceapă o înregistrare cu ajutorul butonului Selectare. 

Etapa Valoare Unitate/Valoare Comentarii

1
Tip de
rețea

1P-2W
1P-3W
3P-3W∆3
3P-3W∆2
3P-3W02
3P-3W03
3P-3W∆B
3P-3WY
3P-3WY2
3P-4WY
3P-4WYB
3P-4WY2
3P-4W∆
3P-4WO∆
DC-2W
DC-3W
DC-4W 

Monofazat 2 fire
Monofazat 3 fire
Trifazat 3 fire ∆ (3 senzori de curent)
Trifazat 3 fire ∆ (2 senzori de curent)
Trifazat 3 fire ∆ deschis (2 senzori de curent)
Trifazat 3 fire ∆ deschis (3 senzori de curent)
Trifazat 3 fire ∆ echilibrat
Trifazat 3 fire în Y (3 senzori de curent)
Trifazat 3 fire în Y (2 senzori de curent)
Trifazat 4 fire în Y
Trifazat 4 fire în Y echilibrat (măsurarea tensiunii, fix)
Trifazat 4 fire în Y 2½
Trifazat 4 fire ∆
Trifazat 4 fire ∆ deschis
C.c. 2 fire
C.c. 3 fire
C.c. 4 fire

2 VT primar

„PT PRIM”

V/kV Tensiune nominală primar: între 50 V și 650.000 V

3 VT secundar

„PT SEC”

V Tensiune nominală secundar: între 50 V și 1.000 V

4 CT primar

„CT PRIM”

A/kA

Curent de fază nominal primar pentru senzorul de curent conectat
�� pentru AmpFlex®: 100 A, 400 A, 2.000 A, 10.000 A
�� pentru MN93A etalonat la 5 A: între 5 A și 25.000 A
�� pentru cutiile adaptoare de 5 A și Essailec®: între 5 A și 25.000 A 
�� pentru cleștii E3N: între 1 A și 25.000 A

5 Perioadă 
de comasare

„AGG.PERIOD”

min Alegeți perioada de comasare în minute: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 10, 12, 15, 20, 30, 60
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Pentru a schimba configurarea: 
�� Apăsați pe butonul Intrare pentru a intra în modul de modificare. 
�� Apăsați pe săgețile în sus și în jos pentru a alege noua valoare.
�� Apăsați pe butonul Intrare pentru a ieși din modul de modificare.

După 3 minute fără a acționa butonul Intrare sau Navigare, ecranul de configurare este înlocuit cu cel de măsurare .
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4. SOFTWARE-UL PEL TRANSFER  

	 Pentru informații contextuale privind utilizarea PEL Transfer, consultați meniul Ajutor al software-ului.

4.1. INSTALAREA PEL TRANSFER 

	
Nu conectați aparatul la PC înainte de a instala software-ul și driverele.

Configurația minimă cerută pentru calculator:
�� Windows XP/Windows Vista sau Windows 7 (32/64 biți)
�� Între 2 Go și 4 Go RAM
�� 10 Go spațiu pe disc
�� Cititor de CD-uri

Windows® este o marcă înregistrată a Microsoft®.

1.	 Introduceți CD-ul (nr. 4 în Tabelul 1) în cititorul de CD-uri.
Dacă este activată execuția automată, atunci programul pornește automat. 
În caz contrar, selectați Start.html din D:\SETUP (dacă cititorul de CD-uri este discul D; dacă nu, înlocuiți D cu litera adecvată). 
În Windows Vista, este afișată caseta de dialog Control cont utilizator. Faceți clic pe Autorizare pentru a continua. 
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2.	 Selectați limba și faceți clic pe INITIERE în navigator. Permiteți navigatorului să deschidă fișierul.

Figura 33

3.	 Selectați coloana Programe.

Figura 34
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4.	 Selectați PEL Transfer.

Figura 35

5.	 Selectați Descărcare.

6.	 Descărcați fișierul, rulați-l, apoi urmați instrucțiunile.

Figura 36
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Figura 37

	
Instalarea driverelor poate dura câtva timp. Windows poate arăta că programul nu mai răspunde, dar, cu toate 
acestea, el funcționează. Așteptați până când termină.

9.	 După ce se termină instalarea driverelor, este afișată caseta de dialog Instalare reușită. Faceți clic pe OK. 

10.	 Apoi este afișată fereastra InstallShield Wizard terminat. Faceți clic pe Terminat.

11.	 Se deschide o casetă de dialog Întrebare. Faceți clic pe Da pentru a citi procedura de conectare a aparatului la portul USB 
al calculatorului.

  	
Fereastra de configurare rămâne deschisă. Puteți selecta o altă opțiune de descărcat (de ex., Adobe® Rea-
der) sau puteți închide fereastra.

12.	 Dacă este necesar, reporniți calculatorul. 

Pe suprafața de lucru a fost adăugată o scurtătură.

Acum puteți deschide PEL Transfer și conecta PEL la calculator.

4.2. CONECTAREA PEL
Pentru a conecta PEL, procedați astfel: 

1.	 Cuplați cablul de rețea la o priză de curent. Aparatul se aprinde.

2.	 Cuplați cablul USB furnizat între PEL și PC. 

3.	 Deschideți PEL Transfer făcând dublu clic pe pictograma PEL  care a fost creată pe suprafața de lucru în timpul instalării. 

7.	 În fereastra Gata de lansare a instalării, faceți clic pe Instalare.

8.	 Dacă aparatul selectat pentru instalare necesită utilizarea unui port USB, apare un mesaj de avertizare similar celui de mai 
jos. Faceți clic pe OK.
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Este afișat utilitarul PEL Transfer:

Figura 38

4.	 Pentru a conecta un aparat, procedați într-unul dintre modurile următoare:

În meniul Aparat, selectați Adăugare 
aparat. sau În bara de instrumente, faceți clic pe pictograma Adăugare aparat.

Figura 39

Figura 40
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Se deschide prima casetă de dialog din Asistent pentru adăugare aparat. 

Figura 41

5.	 Selectați tipul de conectare dorit. 

	
Observație:  Casetele de dialog reprezentate în acest capitol corespund tipului de conectare ales în această 
primă casetă de dialog.
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4.2.1. CONEXIUNEA USB

	
Conexiunea USB este cel mai simplu și mai rapid de stabilit. Se recomandă pentru prima utilizare PEL 
și PEL Transfer. 

Caseta de dialog prezintă toate aparatele conectate la calculator prin legătură USB. 

Figura 42

�� În meniul derulant Aparat, selectați PEL corespunzător, apoi faceți clic pe butonul Următor.
�� Dacă este stabilită o conexiune corectă, butonul Terminat este activat. Faceți clic pe Terminat pentru a ieși din asistent.

Acum aparatul este adăugat pe lista Rețea PEL.

Figura 43
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Va rămâne acolo până când îl veți scoate. 

�� Pentru a scoate un aparat de pe listă, faceți clic pe pictograma Eliminare aparat din bara de instrumente. 

Figura 44

4.2.2. CONEXIUNEA PRIN REȚEAUA ETHERNET

Figura 45

�� În câmpul Adresă, introduceți adresa IP alocată pentru PEL. 
�� Pentru PEL103, selectați meniul cu informații al aparatului și derulați-l până la Adr. IP (vezi § 3.5.5). 
�� Pentru PEL102, va fi necesară o conexiune USB sau Bluetooth pentru a afla adresa IP alocată aparatului (vezi § 4.3.2),

�� Implicit, PEL utilizează portul 3041 (UDP), dar poate fi configurat ca să folosească altul.
Singura modalitate de a identifica acest port constă în utilizarea unei conexiuni USB sau Bluetooth (vezi § 4.3.2).

	
Observație: Dacă nu cunoașteți adresa IP și dacă PEL se află în aceeași subrețea ca și calculatorul, introdu-
ceți adresa IP a subrețelei (de ex., 192.168.0.1) și utilizați butonul Căutare (situat în dreapta câmpului Adresă). 
Dacă reușește, operația de căutare identifică adresa IP pentru portul specificat de fiecare PEL conectat la 
subrețea.

�� După ce ați specificat adresa IP și portul, faceți clic pe butonul Următor.
�� Dacă este stabilită o conexiune corectă, butonul Terminat este activat. Faceți clic pe Terminat pentru a ieși din asistent.
�� Acum aparatul este adăugat pe lista Rețea PEL, până când îl scoateți dvs. (vezi § 4.2.1).
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4.2.3. CONEXIUNEA BLUETOOTH

	 Observație: Modulele Bluetooth ale PC-ului și ale PEL-ului trebuie să fie activate și în funcțiune pentru a putea 
fi activată o conexiune Bluetooth.

În caseta de dialog a conexiunii Bluetooth, PEL figurează pe listă fie cu numele său, fie cu numărul portului său de comunicații.
Dacă PEL Transfer poate identifica PEL după numele acestuia, îl listează de asemenea în meniul derulant.

În caz contrar, trebuie să selectați portul de comunicații la care este asociată conexiunea Bluetooth a PEL. Puteți identifica acest 
port deschizând caseta de dialog Periferic Bluetooth, printr-un dublu clic pe intrarea PEL (ceea ce deschide caseta de dialog cu 
proprietățile PEL) și apoi selectând fila Servicii. Acolo veți găsi numărul portului asociat conexiunii Bluetooth a PEL.

Atunci când utilizați o conexiune Bluetooth, verificați ca butonul opțiunii Bluetooth a calculatorului să fie activat și ca PEL să fie aso-
ciat calculatorului. Pentru a asocia PEL cu calculatorul, faceți clic pe Adăugare periferic, în caseta de dialog Periferice Bluetooth. 
Această casetă de dialog este afișată printr-un dublu clic pe pictograma Bluetooth, situată în bara de activități lângă ceas.

Dacă PEL nu figurează pe lista derulantă a aparatelor cu numele său sau cu numărul portului, verificați dacă este aprins, dacă 
Bluetooth este activat și dacă este listat în caseta de dialog Periferice Bluetooth. Verificați de asemenea dacă Bluetooth a fost activat 
în PEL. Afișarea și celelalte opțiuni Bluetooth pot fi determinate și configurate pentru prima dată cu ajutorul unei conexiuni USB.

Figura 46

�� În lista derulantă Aparat, selectați PEL corespunzător, apoi faceți clic pe butonul Următor.
�� Dacă este stabilită o conexiune corectă, butonul Terminat este activat. Faceți clic pe Terminat pentru a ieși din asistent.
�� Acum aparatul este adăugat pe lista Rețea PEL, până când îl scoateți dvs. (vezi § 4.2.1).
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4.3. CONFIGURAREA APARATULUI
Pentru a configura PEL, procedați astfel: 

1.	 Deschideți PEL Transfer și conectați un aparat (vezi § 4.4 și 4.2.3).

2.	 Selectați apoi Configurare în meniul Aparat (consultați § 4.3). 

Caseta de dialog Configurare aparat cuprinde cinci file. Fiecare dintre acestea conține opțiuni specifice asociate aparatului de 
configurat. 

	
Configurarea unui aparat nu poate fi modificată în timpul unei înregistrări. Trebuie să faceți clic pe Oprire în-
registrare înainte de a continua.

 
4.3.1. OPȚIUNI DIN FILA GENERAL

Figura 47

�� Denumire: denumirea pe care doriți să o atribuiți PEL-ului. Implicit, aceasta este modelul aparatului urmat de numărul său 
de serie.

�� Amplasare: amplasarea PEL.
�� Oprire automată: opțiuni de activare/dezactivare a funcției de stingere automată.
�� Contrastul afișajului LCD: nivelul contrastului afișajului LCD al aparatului.
�� Luminozitatea afișajului LCD: nivelul de luminozitate al afișajului, după activarea butoanelor Intrare și Navigare.
�� Blocarea butonului „Selectare“ de pe fața anterioară a aparatului: blochează/deblochează butonul Selectare. Butoanele 

Intrare și Navigare (PEL103) nu sunt blocate.
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�� Max valorilor comasate este adus la zero când începe înregistrarea.
�� Max valorilor comasate este determinat în permanență, indiferent dacă are loc o înregistrare sau nu. Aducerea la zero se 

efectuează atunci când sunt modificați parametrii sau manual (în afară de cazul în care este în curs o înregistrare)
�� Reglare dată și oră: deschide caseta de dialog Dată/oră, în care puteți regla data și ora aparatului.
�� Formatare card SD: permite formatarea cardului SD instalat în aparat.

4.3.2. OPȚIUNI DIN FILA COMUNICAȚII

Figura 48

Fila Comunicații cuprinde opțiunile următoare:
�� Activare Bluetooth: casetă de bifare pentru activarea/dezactivarea modulului Bluetooth al aparatului.
�� Cod de asociere: afișează codul de asociere care trebuie utilizat pentru asocierea dintre PEL și calculator. Acest cod nu poate 

fi modificat.
�� Denumire: permite indicarea denumirii afișate la asocierea PEL-ului. Nu poate cuprinde decât caractere ASCII.
�� Vizibilitate: permite mascarea prezenței aparatului în opțiunile de căutare ale calculatoarelor.
�� Denumire (USB): indică denumirea PEL care este afișată pe lista aparatelor (nu poate fi modificată).
�� Adresa MAC: indică adresa MAC a PEL-ului.
�� Activare DHCP (Adresă IP dinamică): casetă de bifat care activează/dezactivează utilizarea DHCP de către PEL.
�� Adresa IP: atunci când DHCP este dezactivat, puteți atribui aparatului o adresă IP.
�� Număr port UDP: permite indicarea numărului portului care va fi utilizat de aparat.
�� Activare protecție prin parolă: permite activarea verificării prin parolă în timpul configurării PEL.
�� Parola: atunci când protecția prin parolă este activată, puteți specifica parola care va fi utilizată. 



47

4.3.3. OPȚIUNI DIN FILA MĂSURARE

Figura 49

Fila Măsurare cuprinde opțiunile următoare:
�� Rețea de distribuție electrică: permite specificarea tipului rețelei de distribuție la care va fi branșat PEL. Pentru rețelele 

utilizate de PEL, vezi § 3.4.
Selectarea c.c. cu 2, 3 sau 4 fire nu permite decât măsurătorile în c.c. Selectarea altor rețele de distribuție nu permite decât 
măsurători în c.a.

�� Sarcină/Sursă: permite verificarea defazajului rețelei. Selectați „Sarcină“ când energia este importată sau „Sursă“ când energia 
este exportată.

�� Introducere raport de transformare: permite activarea unui raport al tensiunilor pentru PEL.
�� Primar: permite specificarea tensiunii primare a raportului de transformare, fiind vorba de o tensiune între faze sau între 

o fază și nul.
�� Secundar: permite specificarea tensiunii secundare a raportului de transformare, fiind vorba de o tensiune între faze sau 

între o fază și nul.

Observație: Afișajul PEL103 prezintă o tensiune fază-fază pentru secundar, dacă tensiunea din primar este fază-fază, respectiv 
o tensiune fază-nul, dacă cea din primar este fază-nul.

Rapoarte de transformare

Parametru Gamă Incremente 
Tensiune în primar între 50 V și 650.000 V 1 V
Tensiune în secundar între 50 V și 1.000 V 1 V



48

�� Frecvență nominală: permite specificarea frecvenței implicite a rețelei de distribuție.
�� Auto: PEL detectează frecvența curentului în rețeaua de distribuție.
�� 50 Hz, 60 Hz și 400 Hz: PEL va utiliza această frecvență pentru măsurători.

Observație: Modul Auto poate determina incoerențe într-o rețea de distribuție instabilă, dacă frecvența variază.

4.3.4. SENZORI DE CURENT ȘI RAPOARTE DE TRANSFORMARE

Rapoartele (și tipul) senzorilor de curent sunt definite automat prin identificarea senzorului de curent detectat pe canalul 1 sau pe 
canalul 2 dacă senzorul de curent pentru canalul 1 este absent, respectiv pe canalul 3 dacă senzorii de curent pentru canalele 1 
și 2 sunt absenți. 

	 Observație: Toți senzorii de curent trebuie să fie de același tip. Dacă nu, pentru selectarea senzorilor de cu-
rent este folosit numai tipul senzorului cuplat la I1.

Pentru specificații detaliate privind senzorii de curent, vezi § 5.2.4.

�� MiniFlex®/AmpFlex®: permite selectarea gamei de curent a senzorilor de curent AmpFlex®/MiniFlex®.
�� Numărul de spire MiniFlex®/AmpFlex® în jurul fazelor/nulului: permite indicarea numărului de înfășurări ale senzorului 

de curent AmpFlex®/MiniFlex® în jurul conductorului.

Observație: Curentul maxim al senzorului de curent AmpFlex®/MiniFlex® (valoarea maximă a gamei) este împărțit la numărul de spire.

�� Clește MN93A (5 A): permite specificarea curentului primar nominal al unui transformator extern, folosit cu cleștele ampermetric 
MN93A în gama de 5 A.

�� Cutie adaptor 5 A: permite specificarea curentului primar nominal al unui transformator extern, folosit cu cutia adaptorului de 5 A.
�� Senzor de curent cu adaptor BNC: permite specificarea curentului primar nominal al unui senzor de curent utilizat cu adap-

torul BNC. Curentul nominal primar produce o tensiune de 1 V la ieșirea senzorului de curent. Tensiunea de vârf la ieșire nu 
va depăși 1,7 V.

	
Avertizare: Potențialul conductorilor interni ai adaptorului BNC și al conductorilor senzorului de curent conec-
tat la adaptorul BNC este cel al bornei nulului de la PEL. Dacă borna nulului este conectată accidental la o 
tensiune de fază, senzorul de curent legat la PEL prin adaptorul BNC poate fi în fază. Pentru a evita electrocu-
tările și riscurile de scurtcircuit, utilizați întotdeauna senzori se curent conform standardului IEC 61010-2-032.

	
Observație: Curentul nominal I sau curentul primar este indicat pe afișajul PEL103. Nu este afișat niciun cu-
rent secundar.

Rapoarte de transformare pentru curent

Parametru Gamă Incremente 
Curent primar între 5 A și 25.000 A 1 A
Curent secundar 5 A -

Tabelul 10

	
Observație: Trebuie îndeplinite condițiile următoare, în caz contrar configurația este respinsă de PEL Transfer. 
- tensiunea nominală primară a TT > tensiunea nominală secundară a TT

	 - tensiunea nominală primară a TT x curentul nominal primar al TC < 650 MVA
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4.3.5. OPȚIUNI DIN FILA ÎNREGISTRARE 

Figura 50

Tabulatorul Înregistrare cuprinde opțiunile următoare:
�� Denumirea sesiunii: permite atribuirea unei denumirii sesiunii de înregistrare.

	
Observație: Prin adăugarea %d la denumirea sesiunii, aceasta va fi incrementată automat la fiecare sesiune 
nouă.

�� Începerea imediată a unei înregistrări: dacă este bifată, această opțiune lansează înregistrarea după ce este stabilită con-
figurarea.

�� Planificarea unei înregistrări: casetă de bifat, care permite specificarea datei și orei de lansare a unei înregistrări.
�� Durata: meniu derulant care cuprinde duratele predefinite pentru înregistrare.
�� Perioada de comasare a curbelor de tendință: permite specificarea perioadei de comasare a măsurătorilor mediate.
�� Înregistrarea și a valorilor „1 s“: permite să se indice dacă trebuie înregistrate datele „1 s“.
�� Inclusiv rangurile armonicelor de curent și tensiune „1“: permite să se indice dacă trebuie înregistrate datele privind 

armonicele.
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4.3.6. OPȚIUNI DIN FILA CONTOARE

Figura 51

Fila Contoare cuprinde opțiunile următoare:
�� Aducerea la zero a contoarelor de energie totală și parțială: casetă de bifat, care permite reinițializarea contoarelor de 

energie ale aparatului.

	
Observație: Contoarele de energie totală și parțială sunt aduse automat la zero la fiecare începere a unei 
înregistrări.

�� Aducerea la zero a contorului de timp „Funcționare aparat“: casetă de bifat, care permite reinițializarea contorului duratei 
de punere sub tensiune a aparatului.

�� Aducerea la zero a contorului de timp „Prezența tensiunii pe intrările de măsurare“: casetă de bifat, care reinițializează 
contorul prezenței tensiunilor.

�� Aducerea la zero a contorului de timp „Prezența curentului pe intrările de măsurare“: casetă de bifat, care reinițializează 
contorul prezenței curentului.

�� Perioada de integrare: permite alocarea unei perioade contoarelor de energie parțială a aparatului.
�� Aduce la zero contoarele de energie totală, la începerea fiecărei sesiuni noi.
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4.4. PEL Transfer
Meniul principal din partea de sus a ecranului cuprinde comenzile următoare:

Fișier 

Deschidere – încărcarea unei sesiuni existente.

Închidere – închiderea sesiunii deschise.

Înregistrare – înregistrarea sesiunii deschise.

Înregistrare ca – înregistrează sesiunea deschisă cu o altă denumire.

Crearea unui raport – generează un raport pentru sesiunea selectată.

Export în program de calcul tabelar – înregistrează măsurătorile din sesiunea deschisă într-un fișier din programul 
de calcul tabelar.

Imprimare – tipărește conținutul zonei de date.

Vizualizare înaintea imprimării – afișează conținutul zonei de date, așa cum va apărea tipărită.

Configurarea imprimării – permite definirea diverselor opțiuni de tipărire.

Ieșire – închide PEL Transfer.

Editare 

Editare carnet de adrese – permite specificarea informațiilor privind adresele pentru sesiunea selectată.

Afișare proprietăți sesiune – permite modificarea diverșilor parametri asociați sesiunii selectate.

Anularea înregistrării „1 s“ – permite scoaterea din sesiunea selectată a valorilor înregistrate la fiecare secundă.

Afișare 

Personalizarea barei de instrumente – permite adăugarea și scoaterea unor elemente din bara de instrumente.

Instrumentul Zoom – schimbă cursorul într-un instrument de transfocare pentru a mări vizualizarea unui grafic.

Zoom precedent – readuce factorul de mărire al unui grafic la starea sa precedentă.

Zoom înainte – mărește factorul de mărire a graficului afișat.

Zoom înapoi – micșorează factorul de mărire a graficului afișat.

Zoom total – reglează mărirea graficului astfel încât să fie afișate toate eșantioanele.

Definirea ferestrei de afișare – permite indicarea perioadei corespunzătoare porțiunii de grafic afișate.
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Precedent – revine la afișajul precedent.

Următor – revine la afișajul următor după o întoarcere la un afișaj anterior..

Aparat 

Adăugare aparat – adaugă în rețeaua PEL aparatul selectat.

Eliminare aparat – scoate din rețeaua PEL aparatul selectat.

Deconectare aparat – taie legătura cu aparatul selectat.

Reconectare aparat – stabilește o conexiune cu aparatul selectat.

Configurare – deschide caseta de configurare a aparatului selectat.

Descărcare – descarcă sesiunea selectată pornind de la aparatul asociat.

Reglarea datei și orei – afișează caseta de dialog Dată/oră pentru a vă permite să modificați data și ora tuturor apa-
ratelor conectate.

Începerea unei înregistrări/Oprirea înregistrării – dacă aparatul nu este în curs de înregistrare, această opțiune apare 
ca Începerea unei înregistrări; când este selectată, deschide caseta de dialog Înregistrare, care permite lansarea unei 
înregistrări. Dacă aparatul este în curs de înregistrare, opțiunea apare ca Oprirea înregistrării, iar selectarea sa pune 
capăt înregistrării.

Eliminarea unei sesiuni – elimină din aparat sesiunea selectată.

Stare – afișează informații privind starea aparatului selectat în zona de date.

Diverse

Culori – permite definirea culorilor atribuite implicit porțiunilor din grafic corespunzătoare măsurătorilor.

Ascundere – deschide o casetă de dialog care permite specificarea opțiunilor de ascundere pentru datele descărcate.

Selectare raport – deschide caseta de dialog Modele pentru a vă permite să selectați modelul implicit care va fi utilizat 
pentru crearea raportului.

Opțiuni – permite definirea diverselor opțiuni privind programul.

Ajutor

Sumar – afișează sumarul ajutorului inclus în PEL Transfer.

Instrucțiuni de exploatare PEL – afișează instrucțiunile de exploatare ale aparatului.

Actualizare – se conectează la site-ul web Chauvin Arnoux pentru a determina ultimele versiuni ale software-ului și 
firmware-ului aparatului.

Despre – afișează caseta de dialog cu aceeași denumire.
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Figura 52

3.	 Când transferul se termină, selectați sesiunea și faceți clic pe Deschidere. Sesiunea este adăugată în structura arborescentă 
de navigare Sesiunile mele deschise.

4.	 Selectând diverse elemente din cadrul denumirii sesiunii din Sesiunile mele deschise, afișați datele asociate în zona de 
date.

	 Valorile datelor „1 s“ și ale armonicelor nu pot fi descărcate pornind de la o înregistrare în curs. 

4.6. ACTUALIZAREA SOFTWARE-URILOR
În cadrul preocupării sale constante de a furniza cele mai bune servicii posibile în ceea ce priveşte performanţele şi evoluţiile 
tehnice, Chauvin Arnoux vă oferă posibilitatea de a actualiza software-ul integrat în acest aparat (firmware) şi software-ul aplicaţiei 
(PEL Transfer).

4.6.1. ACTUALIZAREA FIRMWARE-ULUI

După ce aparatul este conectat la PEL Transfer, sunteţi informaţi că este disponibilă o nouă versiune firmware. 

Pentru a efectua actualizarea firmware-ului:
�� Conectaţi aparatul prin USB, deoarece volumul de date va fi prea mare pentru celelalte tipuri de conexiuni. 
�� Lansaţi actualizarea.

 	
Actualizarea software-ului încorporat poate atrage după sine aducerea la zero a configuraţiei şi pierderea datelor înregis-
trate. Pentru precauţie, salvaţi datele în memoria unui PC, înainte de a începe actualizarea firmware-ului.

4.5. DESCĂRCAREA DATELOR ÎNREGISTRATE DE APARAT
Înregistrările stocate în aparat sunt transferate într-o bază de date de pe PC, cu ajutorul comenzii Descărcare. 

Pentru a descărca o înregistrare:

1.	 Selectați o sesiune înregistrată în ramura Sesiuni înregistrate a PEL.

2.	 Selectați Descărcare date înregistrate din meniul Aparat sau faceți clic pe butonul Descărcare din bara de instrumente. 
Astfel începe transferarea pe calculator a datelor înregistrate.
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4.6.2. ACTUALIZAREA PEL TRANSFER

La pornire, software-ul PEL Transfer verifică dacă aveţi ultima versiune. Dacă nu este aşa, vă propune să efectuaţi o actualizare. 

De asemenea, puteţi descărca actualizările de pe site-ul nostru:
www.chauvin-arnoux.com
Mergeţi la fila Support, apoi efectuaţi o căutare după PEL102/103.

http://www.chauvin-arnoux.com
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5. CARACTERISTICI TEHNICE

5.1. CONDIȚII DE REFERINȚĂ

Parametru Condiții de referință

Temperatura camerei 23 ±2 °C 
Umiditate relativă [45% UR; 75% UR]
Tensiune Fără componentă c.c. în c.a, fără componentă c.a. în c.c. (< 0,1%)
Curent Fără componentă c.c. în c.a, fără componentă c.a. în c.c. (< 0,1%)
Tensiunea fazei [100 Vrms; 1.000 Vrms] fără c.c (<0,5%)
Tensiunea de intrare pe intrările de curent (excep-
tând AmpFlex®/MiniFlex®)

[50 mV; 1,2 V] fără c.c. (< 0,5%) pentru măsurătorile în c.a., 
	 fără c.a. (< 0,5%) pentru măsurătorile în c.c.

Frecvența rețelei 50 Hz ± 0,1 Hz și 60 Hz ± 0,1 Hz 
Armonice <0.1%
Dezechilibru de tensiune 0%
Preîncălzire Aparatul trebuie să fie sub tensiune de cel puțin o oră.

Modul comun
Intrarea nulului și cutia sunt legate la pământ
Aparatul este alimentat de baterie, USB este decuplat.

Câmp magnetic 0 A/m c.a.
Câmp electric 0 V/m c.a.

Tabelul 11

5.2. CARACTERISTICI ELECTRICE
5.2.1. INTRĂRI DE TENSIUNE

Domeniu de funcționare: 	 până la 1.000 Vrms pentru tensiunile fază-nul 
	 până la 1.700 Vrms pentru tensiunile între faze

	 Observație: Tensiunile fază-nul mai mici de 2 V și tensiunile fazelor mai mici de 2√3 sunt aduse la zero.

Impedanță de intrare:	 1908 kΩ (fază-nul)

Suprasarcină maximă:	 1.100 Vrms (fază-nul)

5.2.2. INTRĂRI DE CURENT

	 Observație: Ieșirile care provin de la senzorii de curent sunt tensiuni.

Domeniu de funcționare:	 între 0,5 mV și 1,2 V (1 V=Inom) cu factorul de vârf=√2

Impedanță de intrare:	 1 MΩ (exceptând senzorii de curent AmpFLEX®/MiniFLEX®): 
	 12,4 kΩ (senzori de curent AmpFLEX®/MiniFLEX®)

Suprasarcină maximă:	 1,7 V
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5.2.3. EROAREA INTRINSECĂ (FĂRĂ SENZORI DE CURENT)

5.2.3.1. Specificații la 50/60 Hz 

Mărimi Gamă de măsurare Eroare intrinsecă

Frecvență (f) [42,5 Hz; 69 Hz] ±0,1 Hz
Tensiune fază-nul (V) [10 V; 1.000 V] ± 0,2% ± 0,2 V

Tensiune fază-fază (U) [17 V; 1.700 V] ± 0,2% ± 0,4 V
Curent (I) fără senzor de curent* [0,2% Inom; 120% Inom] ±0,2% ±0,02% Inom 

Putere activă (P)

PF=1
V=[100 V; 1.000 V]

I=[5% Inom; 120% Inom]
±0,5% ±0,005% Pnom

PF=[0,5 inductiv; 0,8 capacitiv]
V=[100 V; 1.000 V]

I=[5% Inom; 120% Inom]
±0,7% ±0,007% Pnom

Putere reactivă (Q)

Sin ϕ=1
V=[100 V; 1.000 V]

I=[5% Inom; 120% Inom]
±1% ±0,01% Qnom

Sin ϕ=[0,5 inductiv; 0,5 capacitiv]
V=[100 V; 1.000 V]

I=[5% Inom; 120% Inom]
±1% ±0,015% Qnom

Sin ϕ=[0,5 inductiv; 0,5 capacitiv]
V=[100 V; 1.000 V]

I=[5% Inom; 120% Inom]
±1,5% ±0,015% Qnom

Sin ϕ=[0,25 inductiv; 0,25 capacitiv]
V=[100 V; 1.000 V]

I=[5% Inom; 120% Inom]
±3,5% ±0,003% Qnom

Putere aparentă (S) V=[100 V; 1.000 V]
I=[5% Inom; 120% Inom] ±0,5% ±0,005% Snom

Factor de putere (PF)

PF=[0,5 inductiv; 0,5 capacitiv]
V=[100 V; 1.000 V]

I=[5% Inom; 120% Inom]
±0,05

PF=[0,2 inductiv; 0,2 capacitiv]
V=[100 V; 1.000 V]

I=[5% Inom; 120% Inom]
±0,1

Tg Φ

Tg Φ=[√3 inductiv; √3 capacitiv]
V=[100 V; 1.000 V]

I=[5% Inom; 120% Inom]
±0,02

Tg Φ=[3,2 inductiv; 3,2 capacitiv]
V=[100 V; 1.000 V]

I=[5% Inom; 120% Inom]
 ±0,05

Energie activă (Ep)

PF=1
V=[100 V; 1.000 V]

I=[5% Inom; 120% Inom]
±0,5% 

PF=[0,5 inductiv; 0,8 capacitiv]
V=[100 V; 1.000 V]

I=[5% Inom; 120% Inom]
±0,6% 

Energie reactivă (Eg) 

Sin ϕ=1
V=[100 V; 1.000 V]

I=[5% Inom; 120% Inom]
 ±2% 

Sin ϕ=[0,5 inductiv; 0,5 capacitiv]
V=[100 V; 1.000 V]

I=[5% Inom; 120% Inom]
 ±2% 

Sin ϕ=[0,5 inductiv; 0,5 capacitiv]
V=[100 V; 1.000 V]

I=[5% Inom; 120% Inom]
±2,5% 

Sin ϕ=[0,25 inductiv; 0,25 capacitiv]
V=[100 V; 1.000 V]

I=[5% Inom; 120% Inom]
 ±2,5% 

Energie aparentă (Es) V=[100 V; 1.000 V]
I=[5% Inom; 120% Inom]  ±0,5% 
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Mărimi Gamă de măsurare Eroare intrinsecă

Rang armonică (de la 1 la 25)
PF=1

V=[100 V; 1.000 V]
I=[5% Inom; 120% Inom]

 ±1%

THD
PF=1

V=[100 V; 1.000 V]
I=[5% Inom; 120% Inom]

 ±1%

Tabelul 12

�� Inom reprezintă valoarea curentului măsurat pentru o ieșire a senzorului de curent de 1 V. Pentru valorile nominale ale curen-
tului, vezi Tabelul 27 sau Tabelul 28.

�� Pnom și Snom sunt puterea activă, respectiv aparentă pentru V=1.000 V, I=Inom și PF=1.
�� Qnom este puterea reactivă pentru V=1.000 V, I=Inom și sin ϕ=1.
�� *: Eroarea intrinsecă pentru intrările de curent (I) este specificată pentru o intrare de tensiune izolată de 1 V nominal, corespunză-

toare pentru Inom. Pentru a afla eroarea totală a lanțului de măsurare, trebuie adăugată eroarea intrinsecă a senzorului de curent 
utilizat. Pentru senzorii de curent AmpFlex® și MiniFlex®, trebuie utilizată eroarea intrinsecă dată în Tabelul 28.
Eroarea intrinsecă pentru curentul prin nul este eroarea intrinsecă maximă pe I1, I2 și I3.

5.2.3.2. Specificații la 400 Hz

Mărimi Gamă de măsurare Eroare intrinsecă

Frecvență (f) [340 Hz; 460 Hz] ±0,1 Hz
Tensiune fază-nul (V) [10 V; 600 V] ± 0,5% ± 0,5 V

Tensiune fază-fază (U) [17 V; 1.000 V] ± 0,5% ± 0,5 V 
Curent (I) fără senzor de curent* [0,2% Inom; 120% Inom] *** ±0,5% ±0,05% Inom 

Putere activă (P)

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

I=[5% Inom; 120% Inom]
±2% ±0,02% Pnom **

PF=[0,5 inductiv; 0,8 capacitiv]
V=[100 V; 600 V]

I=[5% Inom; 120% Inom]
±3% ±0,03% Pnom **

Energie activă (Ep)
PF=1

V=[100 V; 600 V]
I=[5% Inom; 120% Inom]

±2% **

Tabelul 13

�� Inom reprezintă valoarea curentului măsurat pentru o ieșire a senzorului de curent la 50/60 Hz. Pentru valorile nominale ale 
curentului, vezi Tabelul 27.

�� Pnom este puterea activă pentru V=600 V, I=Inom și PF=1.
�� *: Eroarea intrinsecă pentru intrările de curent (I) este specificată pentru o intrare de tensiune izolată de 1 V nominal, corespunză-

toare pentru Inom. Pentru a afla eroarea totală a lanțului de măsurare, trebuie adăugată eroarea intrinsecă a senzorului de curent 
utilizat. Pentru senzorii de curent AmpFlex® și MiniFlex®, trebuie utilizată eroarea intrinsecă dată în Tabelul 28.
Eroarea intrinsecă pentru curentul prin nul este eroarea intrinsecă maximă pe I1, I2 și I3.

�� **: Valoare indicativă a maximului erorii intrinseci. Poate fi mai ridicată, îndeosebi datorită influențelor electromagnetice.
�� ***: Pentru senzorii de curent AmpFlex® și MiniFlex®, curentul maxim este limitat la 60% Inom la 50/60 Hz, din cauza sensibilității 

mari a acestora.
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5.2.3.3. Specificații pentru c.c.

Mărimi Gamă de măsurare Eroare intrinsecă tipică

Tensiune (V) V=[100 V; 1.000 V] ± 1% ± 3 V
Curent (I) fără senzor de curent* I=[5% Inom; 120% Inom] ±1% ±0,3% Inom

Putere (P) V=[100 V; 1.000 V]
I=[5% Inom; 120% Inom] ±1% ±0,3% Pnom

Energie (Ep) V=[100 V; 1.000 V]
I=[5% Inom; 120% Inom] ±1,5% 

Tabelul 14

�� Inom reprezintă valoarea curentului măsurat pentru o ieșire a senzorului de curent de 1 V. Pentru valorile nominale ale curen-
tului, vezi Tabelul 27

�� Pnom este puterea pentru V=1.000 V, I=Inom
�� *: Eroarea intrinsecă pentru intrările de curent (I) este specificată pentru o intrare de tensiune izolată de 1 V nominal, corespunză-

toare pentru Inom. Pentru a afla eroarea totală a lanțului de măsurare, trebuie adăugată eroarea intrinsecă a senzorului de curent 
utilizat. Pentru senzorii de curent AmpFlex® și MiniFlex®, trebuie utilizată eroarea intrinsecă dată în Tabelul 28.

�� Eroarea intrinsecă pentru curentul prin nul este eroarea intrinsecă maximă pe I1, I2 și I3.
�� **: Valoare indicativă a maximului erorii intrinseci. Poate fi mai ridicată, îndeosebi datorită influențelor electromagnetice.

5.2.3.4. Ordinea fazelor

Pentru a determina corect ordinea fazelor, trebuie cunoscute ordinea corectă a fazelor, curenților, tensiunilor și defazajul corect 
dintre tensiune și curent. 

Condiții pentru determinarea ordinii corecte a fazelor curentului

Tipul rețelei Abreviere Ordinea faze-
lor tensiunilor Comentarii

Monofazat 2 fire 1P-2W Nu

Monofazat 3 fire 1P-3W Da ϕ (I2, I1)=180° +/-30°

Trifazat 3 fire ∆ (2 senzori de curent) 3P-3W∆2

Da ϕ (I1, I3)=120° +/-30° 
Fără senzor de curent pe I2Trifazat 3 fire ∆ deschis (2 senzori de curent) 3P-3W02

Trifazat 3 fire în Y (2 senzori de curent) 3P-3WY2

Trifazat 3 fire ∆ (3 senzori de curent) 3P-3W∆3

Da [ϕ (I1, I3), ϕ (I3, I2), ϕ (I2, I1)]=120° +/-30°Trifazat 3 fire ∆ deschis (3 senzori de curent) 3P-3W03

Trifazat 3 fire în Y (3 senzori de curent) 3P-3WY3

Trifazat 3 fire ∆ echilibrat 3P-3W∆B Nu

Trifazat 4 fire în Y 3P-4WY Da [ϕ (I1, I3), ϕ (I3, I2), ϕ (I2, I1)]=120° +/-30°

Trifazat 4 fire în Y echilibrat 3P-4WYB Nu

Trifazat 4 fire în Y 2½ 3P-4WY2 Da [ϕ (I1, I3), ϕ (I3, I2), ϕ (I2, I1)]=120° +/-30°

Trifazat 4 fire ∆ 3P-4W∆
Da [ϕ (I1, I3), ϕ (I3, I2), ϕ (I2, I1)]=120° +/-30°

Trifazat 4 fire ∆ deschis 3P-4WO∆

C.c. 2 fire DC-2W Nu

C.c. 3 fire DC-3W Nu

C.c. 4 fire DC-4W Nu

Tabelul 15
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Condiții pentru determinarea ordinii corecte a fazelor tensiunii

Tipul rețelei Abreviere Ordinea faze-
lor tensiunilor Comentarii

Monofazat 2 fire 1P-2W Nu

Monofazat 3 fire 1P-3W Da ϕ (V2, V1)=180° +/-10°

Trifazat 3 fire ∆ (2 senzori de curent) 3P-3W∆2

Da (pe U) [ϕ (U12, U31), ϕ (U31, U23), ϕ (U23, U12)] 
= 120° +/-10°

Trifazat 3 fire ∆ deschis (2 senzori de curent) 3P-3W02

Trifazat 3 fire în Y (2 senzori de curent) 3P-3WY2

Trifazat 3 fire ∆ (3 senzori de curent) 3P-3W∆3

Da (pe U) [ϕ (U12, U31), ϕ (U31, U23), ϕ (U23, U12)] 
= 120° +/-10°

Trifazat 3 fire ∆ deschis (3 senzori de curent) 3P-3W03

Trifazat 3 fire în Y (3 senzori de curent) 3P-3WY3

Trifazat 3 fire ∆ echilibrat 3P-3W∆B Nu

Trifazat 4 fire în Y 3P-4WY Da (pe V) [ϕ (V1, V3), ϕ (V3, V2), ϕ (V2, V1)]=120° +/-10°

Trifazat 4 fire în Y echilibrat 3P-4WYB Nu

Trifazat 4 fire în Y 2½ 3P-4WY2 Da (pe V) ϕ (V1, V3)=120° +/-10° No V2

Trifazat 4 fire ∆ 3P-4W∆
Da (pe U) ϕ (V1, V3)=180° +/-10° [ϕ (U12, U31), 

ϕ (U31, U23), ϕ (U23, U12)]=120° +/-10°Trifazat 4 fire ∆ deschis 3P-4WO∆

C.c. 2 fire DC-2W Nu

C.c. 3 fire DC-3W Nu

C.c. 4 fire DC-4W Nu

Tabelul 16

Condiții pentru determinarea corectă a defazajului între tensiune și curent

Tipul rețelei Abreviere Ordinea faze-
lor tensiunilor Comentarii

Monofazat 2 fire 1P-2W Da ϕ (I1, V1)=0° +/-60° pentru o sarcină 
ϕ (I1, V1)=180° +/-60° pentru o sursă

Monofazat 3 fire 1P-3W Da [ϕ (I1, V1), ϕ (I2, V2)]=0° +/-60° pentru o sarcină 
[ϕ (I1, V1), ϕ (I2, V2)]=180° +/-60° pentru o sursă

Trifazat 3 fire ∆ (2 senzori de curent) 3P-3W∆2

Da
[ϕ (I1, U12), ϕ (I3, U31)]=30° +/-60° pentru o sarcină [ϕ (I1, U12), 
ϕ (I3, U31)]=210° +/-60° pentru o sursă, fără senzor de curent pe 

I2

Trifazat 3  fire ∆ deschis (2 senzori 
de curent) 3P-3W02

Trifazat 3 fire în Y (2 senzori de curent) 3P-3WY2

Trifazat 3 fire ∆ (3 senzori de curent) 3P-3W∆3

Da [ϕ (I1, U12), ϕ (I2, U23), ϕ (I3, U31)]=30° +/-60° pentru o sarcină 
[ϕ (I1, U12), ϕ (I2, U23), ϕ (I3, U31)]=210° +/-60° pentru o sursă

Trifazat 3  fire ∆ deschis (3 senzori 
de curent) 3P-3W03

Trifazat 3 fire în Y (3 senzori de curent) 3P-3WY3

Trifazat 3 fire ∆ echilibrat 3P-3W∆B Da ϕ (I3, U12)=90° +/-60° pentru o sarcină 
ϕ (I3, U12)=270° +/-60° pentru o sursă

Trifazat 4 fire în Y 3P-4WY Da [ϕ (I1, V1), ϕ (I2, V2), ϕ (I3, V3)]=0° +/-60° pentru o sarcină 
[ϕ (I1, V1), ϕ (I2, V2), ϕ (I3, V3)]=180° +/-60° pentru o sursă

Trifazat 4 fire în Y echilibrat 3P-4WYB Da ϕ (I1, V1)=0° +/-60° pentru o sarcină 
ϕ (I1, V1)=180° +/-60° pentru o sursă

Trifazat 4 fire în Y 2½ 3P-4WY2 Da [ϕ (I1, V1), ϕ (I3, V3)]=0° +/-60° pentru o sarcină 
[ϕ (I1, V1), ϕ (I3, V3)]=180° +/-60° pentru o sursă, fără V2

Trifazat 4 fire ∆ 3P-4W∆
Da [ϕ (I1, U12), ϕ (I2, U23), ϕ (I3, U31)]=30° +/-60° pentru o sarcină 

[ϕ (I1, U12), ϕ (I2, U23), ϕ (I3, U31)]=210° +/-60° pentru o sursăTrifazat 4 fire ∆ deschis 3P-4WO∆

C.c. 2 fire DC-2W Nu

C.c. 3 fire DC-3W Nu

C.c. 4 fire DC-4W Nu

Tabelul 17

Alegerea „sarcină“ sau „sursă“ se face la configurare.
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5.2.3.5. Temperatură

Pentru V, U, I, P, Q, S, PF și E:
�� 30 ppm/°C, cu 5% <I <120% și PF=1
�� 500 ppm/°C, cu 10% <I <120% și PF=0,5 inductiv
�� Deplasare în c.c. 	 V: 10 mv/°C tipic

		  I: 30 ppm x Inom /°C tipic

5.2.3.6. Respingerea modului comun

Respingerea tipică a modului comun pe nul este de 140 dB.
De ex., o tensiune de 230 V aplicată pe nul va adăuga 23 µV pe ieșirea senzorilor de curent AmpFlex® și MiniFlex®, ceea ce 
înseamnă o eroare de 230 mA la 50 Hz. Pe ceilalți senzori de curent, aceasta înseamnă o eroare suplimentară de 0,02% Inom. 

5.2.3.7. Influența câmpului magnetic

Pentru intrările de curent unde sunt conectați senzori de curent flexibili MiniFLEX® sau AmpFLEX®: 10 mA/A/m tipic la 50/60 Hz.

5.2.4. SENZORI DE CURENT

5.2.4.1. Precauții de utilizare

	
Observație: Consultați fișa de siguranță sau instrucțiunile de exploatare furnizate împreună cu senzorii de 
curent. 

Cleștii ampermetrici și senzorii de curent flexibili servesc la măsurarea curentului care circulă printr-un cablu, fără a deschide 
circuitul. De asemenea, izolează utilizatorul de tensiunile periculoase prezente în circuit.

Alegerea senzorului de curent care va fi utilizat depinde de curentul care trebuie măsurat și de diametrele cablurilor.
Atunci când instalați senzorii de curent, îndreptați spre sarcină săgeata care se află pe senzor.

5.2.4.2. Caracteristici

Gamele de măsurare sunt cele ale senzorilor de curent. Uneori, acestea pot să difere de plajele măsurabile de către PEL. Consultați 
instrucțiunile de exploatare furnizate împreună cu senzorul de curent.

a) MiniFLEX® MA193
Senzorul de curent flexibil MiniFLEX® MA193 poate fi utilizat pentru măsurarea curentului printr-un cablu, fără a deschide circuitul. 
De asemenea, servește la izolarea tensiunilor periculoase prezente în circuit. Acest senzor nu poate fi utilizat decât ca accesoriu 
la un aparat. Dacă aveți mai mulți senzori, puteți să-i marcați pe fiecare cu câte un inel colorat furnizat împreună cu instrumentul, 
pentru a identifica faza. Apoi cuplați senzorul la aparat. 

�� Apăsați pe dispozitivul de deschidere galben pentru a deschide senzorul. Apoi plasați senzorul de curent în jurul conductorului 
prin care trece curentul de măsurat (un singur conductor per senzor de curent).


�� Închideți circuitul. Pentru a optimiza calitatea măsurătorii, este preferabil să centrați conductorul pe mijlocul senzorului de curent, 

iar pe acesta să-l faceți cât mai circular posibil. 
�� Pentru a decupla senzorul de curent, deschideți-l și scoateți conductorul. Apoi decuplați senzorul de curent de la aparat. 
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MiniFlex® MA193

Gamă nominală 100/400/2.000/10.000 Ac.a. (sub rezerva inserării reușite a conductorului)
Gamă de măsurare între 50 mA și 2.400 Ac.a.

Diametru maxim de inserare Lungime=250 mm; Ř=70 mm
Lungime=350 mm; Ř=100 mm

Influența poziției conductorului în 
senzor ≤2,5% 

Influența unui conductor adiacent 
parcurs de un c.a. ≤1% pentru un conductor în contact cu senzorul și ≤2% aproape de prindere

Siguranță IEC61010-2-032, grad de poluare 2, 600 V CAT-IV, 1.000 V CAT-III

Tabelul 18

Observație: Curenții < 0,05% din gama nominală sunt aduși la zero.
	 Gamele nominale sunt reduse la 50/200/1.000/5.000 Ac.a. la 400 Hz.

Etalonul de 10.000 A funcționează sub rezerva reușitei inserării conductorului în senzorul MiniFlex®.

b) Clește PAC93

Observație: Calculele de putere sunt aduse la zero odată cu reglarea zeroului pentru curent.

Clește PAC93

Gamă nominală 1.000 Ac.a., 1.400 Ac.c. max.
Gamă de măsurare între 1 și 1.000 Ac.a., între 1 și 1.300 Apeak c.a.+c.c.
Diametru maxim de inserare Un conductor de 42 mm sau doi de 25,4 mm sau două bare de magistrală de 50 x 5 mm
Influența poziției conductorului în 
clește <0,5%, de la c.c. la 440 Hz

Influența unui conductor adiacent 
parcurs de un c.a. <10 mA/A, la 50/60 Hz

Siguranță IEC61010-2-032, grad de poluare 2, 300 V CAT-IV, 600 V CAT-III

Tabelul 19

Observație: Curenții <1 Ac.a./c.c. vor fi aduși la zero în rețelele de c.a.

c) Clește C193

Clește C193

Gamă nominală 1.000 Ac.a. pentru f ≤1 kHz
Gamă de măsurare între 0,5 A și 1.200 Ac.a. max. (I >1.000 A timp de 5 minute maximum)
Diametru maxim de inserare  52 mm 
Influența poziției conductorului în 
clește <0,1%, de la c.c. la 440 Hz

Influența unui conductor adiacent 
parcurs de un c.a. <0,5 mA/A, la 50/60 Hz

Siguranță IEC61010-2-032, grad de poluare 2, 600 V CAT-IV, 1.000 V CAT-III

Tabelul 20

Observație: Curenții <0,5 A vor fi aduși la zero. 
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d) AmpFlex® A193

AmpFlex® A193

Gamă nominală 100/400/2.000/10.000 Ac.a.
Gamă de măsurare între 0,05 și 12.000 A c.a.
Diametru maxim de inserare
(în funcție de model)

Lungime=450 mm; Ř=120 mm
Lungime=800 mm; Ř=235 mm

Influența poziției conductorului în 
senzor ≤2% peste tot și ≤4% aproape de prindere

Influența unui conductor adiacent 
parcurs de un c.a. ≤1% peste tot și ≤2% aproape de prindere

Siguranță IEC61010-2-032, grad de poluare 2, 600 V CAT-IV, 1.000 V CAT-III

Tabelul 21

Observație: Curenții < 0,05% din gama nominală sunt aduși la zero. 
	 Gamele nominale sunt reduse la 50/200/1.000/5.000 Ac.a. la 400 Hz.
 

e) Clește MN93

Clește MN93

Gamă nominală 200 Ac.a. pentru f ≤1 kHz
Gamă de măsurare între 0,5 și 240 Ac.a. max. (I >200 A nepermanent)
Diametru maxim de inserare 20 mm
Influența poziției conductorului în 
clește <0,5%, la 50/60 Hz

Influența unui conductor adiacent 
parcurs de un c.a. ≤15 mA/A

Siguranță IEC61010-2-032, grad de poluare 2, 300 V CAT-IV, 600 V CAT-III

Tabelul 22

Observație: Curenții <100 mA vor fi aduși la zero.

f) Clește MN93A

Clește MN93A

Gamă nominală 5 A și 100 Ac.a.
Gamă de măsurare 5 A: între 0,01 și 6 Ac.a. max;  100 A: între 0,2 și 120 Ac.a. max
Diametru maxim de inserare 20 mm
Influența poziției conductorului în 
clește <0,5%, la 50/60 Hz

Influența unui conductor adiacent 
parcurs de un c.a. ≤15 mA/A, la 50/60 Hz

Siguranță IEC61010-2-032, grad de poluare 2, 300 V CAT-IV, 600 V CAT-III

Tabelul 23 

Gama de 5 A a cleștilor MN93A este adaptată pentru măsurătorile curenților secundari din transformatoarele de curent.

Observație: Curenții <2,5 mA × raport din gama 5 A și <50 mA din gama 100 A vor fi aduși la zero.
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g) Clește E3N

Clește E3N

Gamă nominală 10 Ac.a/c.c., 100 Ac.a./c.c.
Gamă de măsurare între 0,01 și 100 A c.a./c.c.
Diametru maxim de inserare 11,8 mm
Influența poziției conductorului în 
clește <0,5%

Influența unui conductor adiacent 
parcurs de un c.a. -33 dB tipic, de la c.c. la 1 kHz

Siguranță IEC61010-2-032, grad de poluare 2, 300 V CAT-IV, 600 V CAT-III

Tabelul 24

Observație: Curenții < 50 mA vor fi aduși la zero în rețelele de c.a.

h) Clește J93

Clește J93

Gamă nominală 3.500 Ac.a., 5.000 Ac.c.
Gamă de măsurare 50 -3.500 Ac.a.; 50 -5.000 Ac.c.
Diametru maxim de inserare 72 mm
Influența poziției conductorului în 
clește <±2%

Influența unui conductor adiacent 
parcurs de un c.a. >35 dB tipic, de la c.c. la 2 kHz

Siguranță IEC61010-2-032, grad de poluare 2, 600 V CAT-IV, 1.000 V CAT-III

Tabelul 25

Observație: Curenții < 5 A vor fi aduși la zero în rețelele de c.a.

h) Cutie adaptor 5 A și Essailec®

Cutie adaptor 5 A și Essailec®

Gamă nominală 5 Ac.a.
Gamă de măsurare între 0,005 și 6 Ac.a.
Număr intrări pentru transformator 3
Siguranță IEC61010-2-032, grad de poluare 2, 300 V CAT-III

Tabelul 26

Observație: Curenții <2,5 mA vor fi aduși la zero.
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5.2.4.3. Eroare intrinsecă

Erorile intrinseci din măsurătorile curenților și fazelor trebuie adăugate la erorile intrinseci ale aparatului corespunzătoare mărimii 
respective: putere, energii, factori de putere, tg Φ etc.

Caracteristicile următoare sunt date pentru condițiile de referință ale senzorilor de curent.

Caracteristicile senzorilor de curent care au o ieșire de 1 V la Inom

Senzor de 
curent I nominal Curent 

(eficace sau c.c.)
Eroare

 intrinsecă
la 50/60 Hz

Eroare
 intrinsecă 
pentru ϕ  

la 50/60 Hz

Eroare tipică 
pentru ϕ la 
50/60 Hz

Eroare tipică 
pentru ϕ la 

400 Hz

Clește
PAC93 1.000 Ac.c.

[1 A; 50 A[ ±1,5% ±1 A - -

[50 A; 100 A[ ±1,5% ±1 A ±2,5° -0,9°

-4,5° la 100 A[100 A; 800 A[ ±2,5%
±2°

-0,8°

[800 A; 1.000 A[ ±4% -0,65°

Clește
C193 1.000 Ac.a.

[1 A; 50 A[ ±1% - -

[50 A; 100 A[ ±0,5% ±1° + 0,25°
+ 0,1° la 1.000 A

[100 A; 1.200 A[ ±0,3% ±0,7° + 0,2°

Clește
MN93 200 Ac.a.

[0,5 A; 5 A[ ±3% ±1 A - - -

[5 A; 40 A[ ±2,5% ±1 A ±5° + 2° -1,5° la 40 A

[40 A; 100 A[ ±2% ±1 A ±3° + 1,2° -0,8° la 100 A

[100 A; 240 A[ ±1% + 1 A ±2,5° ±0,8° -1° la 200 A

Clește
MN93A

100 Ac.a.
[200 mA; 5 A[ ±1% ±2 mA ±4° - -

[5 A; 120 A[ ±1% ±2,5° + 0,75° -0,5° la 100 A

5 Ac.a.
[5 mA; 250 mA[ ±1,5% ±0,1 mA - - -

[255 mA; 6 A[ ±1% ±5°  + 1,7° -0,5° la 5 A

Clește
E3N

100 Ac.a./c.c.
[5 A; 40 A[ ±4% ±50 mA ±1° - -

[40 A; 100 A[ ±15% ±1° - -

10 Ac.a./c.c. [50 mA; 10 A[ ±3% ±50 mA ±1,5° - -

Clește
J93 3.500 Ac.a.

5.000 Ac.c.

[50 A; 100 A[ ±2% ±2,5 A ±4° - -

[100 A; 500 A[ ±1,5% ±2,5 A ±2° - -

[500 A; 3.500 A[ ±1% ±1,5° - -
]3.500 Ac.c.; 5.000 

Ac.c.[ ±1% - - -

Adaptor
5 A/ Essailec® 5 Ac.a.

[5 mA; 250 mA[ ±0,5% ±2 mA ±0,5°
- -

[250 mA; 6 A[ ±0,5% ±1 mA ±0,5°

Tabelul 27
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Caracteristicile AmpFlex® și MiniFlex®

Senzor de 
curent I nominal Curent 

(eficace sau c.c.)
Eroare

 intrinsecă la 
50/60 Hz

Eroare
 intrinsecă
la 400 Hz

Eroare
 intrinsecă 
pentru ϕ  

la 50/60 Hz

Eroare tipică 
pentru ϕ la 

400 Hz

AmpFlex® 
A193 *

100 Ac.a.
[200 mA; 5 A[ ±1,2% ±50 mA ±2% ± 0,1 A - -

[5 A; 120 A[ * ±1,2% ±50 mA ±2% ±0,1 A ±0,5° -0,5°

400 Ac.a.
[0 8 A; 20 A[ ±1,2% ± 0,2 A ±2% ± 0,4 A - -

[20 A; 500 A[ * ±1,2% ±0,2 A ±2% ± 0,4 A ±0,5° -0,5°

2.000 Ac.a.
[4 A; 100 A[ ±1,2% ±1 A ±2% ±2 A - -

[100 A; 2.400 A[ * ±1,2% ±1 A ±2% ±2 A ±0,5° -0,5°

10.000 Ac.a.
[20 A; 500 A[ ±1,2% ±5 A ±2% ±10 A - -

[500 A; 12.000 A[ * ±1,2% ±5 A ±2% ±10 A ±0,5° -0,5°

MiniFlex® 
MA193 *

100 Ac.a.
[200 mA; 5 A[ ±1% ±50 mA ±2% ± 0,1 A - -

[5 A; 120 A[ * ±1% ±50 mA ±2% ±0,1 A ±0,5° -0,5°

400 Ac.a.
[0 8 A; 20 A[ ±1% ± 0,2 A ±2% ± 0,4 A - -

[20 A; 500 A[ * ±1% ±0,2 A ±2% ± 0,4 A ±0,5° -0,5°

2.000 Ac.a.
[4 A; 100 A[ ±1% ±1 A ±2% ±2 A - -

[100 A; 2.400 A[ * ±1% ±1 A ±2% ±2 A ±0,5° -0,5°

Tabelul 28

*: Gamele nominale sunt reduse la 50/200/1.000/5.000 Ac.a. la 400 Hz.

5.3. BLUETOOTH
Bluetooth 2.1
Clasa 1 (etalon: 100 m)
Putere nominală de ieșire: +15 dBm
Sensibilitate nominală: -82 dBm
Nivel: 115,2 kbiți/s

5.4. ALIMENTAREA
Alimentare de la rețea

�� Domeniu de funcționare: 110 V -250 V la 50/60 Hz 
�� Putere maximă: 30 VA

Puterea bateriei
�� Tip: Baterie reîncărcabilă NiMH
�� Timp de încărcare: aproximativ 5 ore
�� Temperatură de reîncărcare: între 10 și 40 °C

 	
Observație: Atunci când aparatul nu este sub tensiune, ceasul în timp real se păstrează timp de peste 2 săp-
tămâni.

Autonomie
�� 30 minute minimum
�� 60 minute tipic
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5.5. CARACTERISTICI MECANICE
�� Dimensiuni: 256 × 125 × 37 mm
�� Masă: <1 kg
�� Cădere: 1 m în cea mai nefavorabilă poziție, fără stricăciuni mecanice permanente sau deteriorări funcționale
�� Grade de protecție: asigurate de înveliș (cod IP) conform IEC60529, IP 54 când nu este în funcțiune/bornele nu sunt incluse

IP 54 atunci când aparatul nu este cuplat
IP20 atunci când aparatul este cuplat

5.6. CARACTERISTICI PRIVIND MEDIUL
�� Altitudine: 

�� Funcționare: între 0 și 2.000 m; 
�� Când nu este în funcțiune: între 0 și 10.000 m

�� Temperatură și umiditate relativă:

H.R. [%]

95

85

75

45

10

-20 0 20 26 35 50

3 2 1 4

70
T [°C]

%UR

Figura 53

1=Plajă de referință
1 + 2 =Plajă de funcționare
1 + 2 + 3=Plajă de depozitare cu baterie 
1 + 2 + 3 + 4=Plajă de depozitare fără baterie

5.7. SECURITATE ELECTRICĂ
Aparatele sunt conform standardelor IEC61010-1 și IEC61010-2-030:

�� Intrări pentru măsurare și înveliș: 600 V CAT-IV/1.000 V CAT-III, grad de poluare 2
�� Alimentarea: 300 V categoria a II-a de supratensiune, grad de poluare 2

Conforms to UL Std. UL 61010-1
Conforms to UL Std. UL 61010-2-030
Cert. to CAN/CSA Std. C22.2 No. 61010-1-12
Cert. to CSA Std. C22.2#61010-2-030

Pentru senzorii de curent, vezi § 5.2.4.
Senzorii de curent sunt conform standardului IEC610-10-032.
Cablurile de măsurare și cleștii crocodil sunt conform standardului IEC61010-031

5.8. COMPATIBILITATE ELECTROMAGNETICĂ
Emisiile și imunitatea în mediu industrial sunt compatibile cu IEC61326-1. 
Influența tipică asupra măsurătorilor este de 0,5% din sfârșitul scalei, cu un maxim de 5 A.

4009819
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6.  ÎNTREȚINEREA

 
   Aparatul nu cuprinde nicio piesă care să poată fi înlocuită de personalul neinstruit și necalificat. Orice intervenție 

neagreată sau orice înlocuire a unei piese cu altele echivalente riscă să pună în pericol serios siguranța.

6.1. BATERIA
Aparatul este prevăzut cu o baterie NiMH. Această tehnologie prezintă mai multe avantaje:

�� Autonomie îndelungată pentru un volum și o masă limitate;
�� Efect de memorie sensibil redus: puteți reîncărca bateria, chiar dacă aceasta nu este complet descărcată;
�� Respect față de mediu: nicio substanță poluantă, cum ar fi plumbul sau cadmiul, conform reglementărilor aplicabile.

După o depozitare prelungită, bateria poate fi complet descărcată. În acest caz, trebuie reîncărcată complet. Este posibil ca aparatul 
să nu funcționeze în timpul unei părți din durata reîncărcării. Reîncărcarea unei baterii complet descărcate poate dura câteva ore.

 	
În acest caz, sunt necesare cel puțin 5 cicluri de încărcare/descărcare, pentru ca bateria să revină la 95% din 
capacitatea sa.

Pentru a optimiza utilizarea bateriei și prelungi durata sa de viață eficientă:
�� Nu încărcați aparatul decât la temperaturi cuprinse între 10 °C și 40 °C.
�� Respectați condițiile de utilizare.
�� Respectați condițiile de depozitare.

6.2. BECUL BATERIEI
Becul galben/roșu (nr. 6 în Tabelul 4) servește la indicarea stării bateriei. 
Atunci când aparatul este cuplat la rețeaua de alimentare, bateria se încarcă până când se umple.

�� Bec stins: baterie încărcată (cu sau fără alimentare de la rețea)
�� Becul galben aprins/fără clipire: baterie în curs de încărcare
�� Becul galben clipește o dată pe secundă: baterie în curs de reîncărcare după o descărcare completă
�� Becul roșu clipește de două ori pe secundă: baterie slabă (și fără alimentare de la rețea)

6.3. CURĂȚAREA

 	 Decuplați toate conexiunile aparatului. 

Utilizați o cârpă moale, ușor îmbibată cu apă cu săpun. Ștergeți cu o cârpă umedă și uscați repede cu o cârpă uscată sau cu aer 
comprimat. Nu utilizați alcool, solvent sau hidrocarburi.

Nu utilizați aparatul dacă bornele sau tastatura sunt umede. Mai întâi uscați-le.

Pentru senzorii de curent:
�� Verificați ca niciun corp străin să nu împiedice funcționarea dispozitivului de prindere a senzorului de curent.
�� Mențineți întrefierurile cleștilor în perfectă stare de curățenie. Nu aruncați apă direct pe clește.
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7. GARANȚIE 

Garanția noastră este valabilă, în absența altei prevederi exprese, timp de 24 luni de la data punerii la dispoziție a aparatului. 
Extrasul din Condițiile noastre generale de vânzare este comunicat la cerere.

Garanția nu este valabilă în cazul:
�� 	Utilizării incorecte a aparatului sau utilizării acestuia cu materiale incompatibile;
�� 	Modificărilor aduse aparatului fără autorizația explicită a serviciului tehnic al producătorului;
�� 	Lucrărilor efectuate asupra aparatului de o persoană neagreată de producător;
�� 	Unei adaptări la o anumită aplicație, neprevăzută în definiția aparatului sau neindicată în instrucțiunile de exploatare;
�� 	Deteriorărilor datorate lovirii, căderii sau inundației.
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8. ANEXĂ

8.1. MĂSURĂTORI
8.1.1. DEFINIRE

Calculele sunt efectuate conform standardelor IEC61557-12 și IEC61000-4-30.

Reprezentarea geometrică a puterii active și reactive:

Figura 54

Schema conform articolelor 12 și 14 din IEC60375.
Referința pentru această schemă este vectorul de curent (fixat pe partea dreaptă a axului).
Vectorul de tensiune V variază ca direcție, în funcție de unghiul fazei ϕ.
Unghiul fazei ϕ, dintre tensiunea V și curentul I, este considerat pozitiv în sensul matematic al termenului (sens antiorar).

8.1.2. EȘANTIONARE

8.1.2.1. Perioada de eșantionare

Depinde de frecvența rețelei: 50 Hz, 60 Hz sau 400 Hz.
Perioada de eșantionare este calculată în fiecare secundă.

�� Frecvența rețelei f=50 Hz
�� între 42,5 și 57,5 Hz (50 Hz ±15%), perioada de eșantionare este blocată pe frecvența rețelei. Pentru fiecare ciclu al 

rețelei sunt disponibile 128 eșantioane.
�� În afara plajei 42,5-57,5 Hz, perioada de eșantionare este de 128 x 50 Hz.

�� Frecvența rețelei f=60 Hz
�� între 51 și 69 Hz (60 Hz ±15%), perioada de eșantionare este blocată pe frecvența rețelei. Pentru fiecare ciclu al rețelei 

sunt disponibile 128 eșantioane.
�� În afara plajei 51-69 Hz, perioada de eșantionare este de 128 x 60 Hz.

�� Frecvența rețelei f=400 Hz 
�� între 340 și 460 Hz (400 Hz ±15%), perioada de eșantionare este blocată pe frecvența rețelei. Pentru fiecare ciclu al 

rețelei sunt disponibile 16 eșantioane. 
�� În afara plajei 340-460 Hz, perioada de eșantionare este de 16 x 400 Hz.

Un semnal continuu este considerat în afara gamei de frecvențe. Astfel, frecvența de eșantionare este, în funcție de frecvențele 
rețelei preselectate, de 6,4 kHz (50/400 Hz) sau 7,68 kHz (60 Hz).

8.1.2.2. Blocarea frecvenței de eșantionare

�� Implicit, frecvența de eșantionare este blocată la V1.
�� Dacă V1 este absent, tinde să se blocheze pe V2, apoi pe V3, I1, I2 și I3.

V

P

φ

S

Q

Puterea activă 
furnizată

Puterea activă 
consumată

Puterea reactivă 
consumată

Puterea reactivă 
furnizată
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8.1.2.3. C.A./C.C.

PEL efectuează măsurători în c.a. sau în c.c. pentru rețelele de distribuție de curent alternativ sau continuu. Selectarea c.a. sau 
c.c. este efectuată de către utilizator.

Valorile c.a.+c.c. nu sunt disponibile pentru PEL. 

8.1.2.4. Măsurarea curentului prin nul

În funcție de rețeaua de distribuție, curentul prin nul este calculat pe PEL102 și 103. 

8.1.2.5. Mărimile „1 s“ (o secundă)

Aparatul calculează în fiecare secundă mărimile următoare, pe baza măsurătorilor dintr-un ciclu, conform § 8.2.
Mărimile „1 s“ sunt utilizate pentru:

�� valorile în timp real
�� tendințele pe 1 secundă
�� comasarea valorilor pentru tendințele „comasate“ (vezi § 8.1.2.6)
�� determinarea valorilor minime și maxime pentru valorile tendințelor „comasate“

Toate mărimile „1 s“ pot fi înregistrate pe cardul SD în timpul sesiunii de înregistrare.

8.1.2.6. Comasare 

O mărime comasată este o valoare calculată pe o perioadă definită, conform formulelor indicate în Tabelul 30.
 
Perioada de comasare începe întotdeauna la începutul unei ore sau unui minut. Perioada de comasare este aceeași pentru toate 
mărimile. Perioadele posibile sunt următoarele: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 10, 12, 15, 20, 30 și 60 min.

Toate mărimile comasate sunt înregistrate pe cardul SD în timpul sesiunii de înregistrare. Ele pot fi afișate în PEL Transfer (vezi § 4.4).

8.1.2.7. Min. și Max.

Min. și Max. sunt valorile minime, respectiv maxime ale mărimilor „1 s“ din perioada de comasare considerată. Ele sunt înregistrate 
împreună cu data și ora respectivă (vezi Tabelul 30). Pentru anumite valori comasate, Max. sunt afișate direct pe aparat.

8.1.2.8. Calcularea energiilor

Energiile sunt calculate în fiecare secundă.
Energia totală reprezintă cererea în timpul sesiunii de înregistrare.

Energia parțială poate fi definită pe o perioadă de integrare cu valorile următoare: 1 oră, 1 zi, 1 săptămână sau 1 lună. Indexarea 
energiei parțiale este disponibilă numai în timp real. Nu este înregistrată.

În schimb, energiile totale sunt disponibile împreună cu datele din sesiunea înregistrată. 
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8.2. FORMULE DE MĂSURARE
PEL măsoară 128 eșantioane per ciclu (16 la 400 Hz) și calculează mărimile tensiunii, curentului și puterii active dintr-un ciclu. 

Apoi PEL calculează o valoare comasată pe 50 cicluri (50 Hz), 60 cicluri (60 Hz) sau 400 cicluri (400 Hz) (mărimile „1 s“). 

Mărimi Formule Comentarii

Tensiunea eficace în c.a. fază-nul (VL)
vL=v1, v2 sau v3 eșantion elementar

N=număr de eșantioane

Tensiunea c.c. (VL)
vL=v1, v2 sau v3 eșantion elementar

N=număr de eșantioane

Tensiunea eficace în c.a. fază-fază 
(UL)

ab=u12, u23 sau u31 eșantion elementar
N=număr de eșantioane

Curent eficace în c.a. (IL)
iL=i1, i2 sau i3 eșantion elementar

N=număr de eșantioane

Curent c.c. (IL)
iL=i1, i2 sau i3 eșantion elementar

N=număr de eșantioane

Factor de vârf al tensiunii (V-CF)
CFVL este raportul dintre valorile de vârf medii și valoarea 

eficace pe 10/12 perioade

Factor de vârf al curentului (I-CF)
CFILL este raportul dintre valorile de vârf medii și valoarea 

eficace pe 10/12 perioade

Dezechilibru (u2)
Numai în timp real

cu

  
22

31
2
23

2
12

4
31

4
23

4
12

)( fundfundfund

fundfundfund

UUU
UUU

++

++
=β

Puterea activă (PL)
L=I1, I2 sau I3 eșantion elementar

N=număr de eșantioane
 PT[1s]= P1[1s] + P2[1s] + P3[1s]

Putere reactivă (QL)

Puterea reactivă include armonicele.
“sign[1s]” este semnul puterii reactive

Puterea reactivă totală calculată, QT[1s], este un vector

Putere aparentă (SL)
Puterea aparentă totală, ST[1s], este o valoare scalară

Factor de putere (PFL)
 

Cos ϕL

Cos ϕL [10/12] este cosinusul diferenței între faza undei 
fundamentale a curentului I și faza undei fundamentale a 

tensiunii fază-nul V pentru 10/12 valori din ciclu

Tg Φ Q[10/12] și P[10/12] sunt valorile Q și P din 10/12 perioade.

Nivelul distorsiunii armonice a tensi-
unii fază-nul THD_VL (%)

THD este calculat în % din componenta fundamentală. 
VH1 este valoarea componentei fundamentale

Nivelul distorsiunii armonice a tensi-
unii fază-fază THD_Uab (%)

THD este calculat în % din componenta fundamentală. 
UH1 este valoarea componentei fundamentale

Nivelul distorsiunii armonice a curen-
tului THD_IL (%)

THD este calculat în % din componenta fundamentală. 
IH1 este valoarea componentei fundamentale

Tabelul 29
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8.3. COMASARE 
Mărimile comasate sunt calculate pentru o perioadă definită, conform formulelor următoare, pe baza valorilor „1 s“. Comasarea se 
poate calcula ca medie aritmetică, ca medie pătratică sau prin alte metode. 

Mărimi Formulă 

Tensiune fază-nul (VL) 
(eficace)

 
]1[1][

1

0

2 sV
N

aggV
N

x
xLL ∑

−

=

×=

 

Tensiune fază-nul (VL)
(c.c.)

 
∑
−

=

×=
1

0

]200[1]agg[
N

x
LxL msV

N
V

Tensiune fază-fază (Uab) 
(eficace)

 
 

∑
−

=

×=
1

0

2 ]1[1]agg[
N

x
abxab sU

N
U

 
ab=12, 23 sau 31

Curent (IL) 
(eficace)

 
∑
−

=

×=
1

0

2 ]1[1][
N

x
LxL sI

N
aggI

Curent (IL) 
(c.c.)

 ∑
−

=

×=
1

0

]200[1]agg[
N

x
LxL msI

N
I

Factor de vârf al tensiunii (VCFL)
 ∑×=

N

VLVL sCF
N

aggCF
1

]1[1][

Factor de vârf al curentului (ICFL)
 ∑×=

N

ILIL sCF
N

aggCF
1

]1[1][

Dezechilibru (u2)
 ∑×=

N

su
N

aggu
1

22 ]1[1][

Frecvență (F)
 ∑

−

=

×=
1

0

]1[1][
N

x
x sF

N
aggF

 

Puterea activă furnizată (PSL)
 

∑
−

=

×=
1

0

]1[1][
N

x
SLxSL sP

N
aggP

 

Puterea activă consumată (PLL)
 

∑
−

=

×=
1

0

]1[1][
N

x
SLxSL sP

N
aggP

 

Puterea reactivă furnizată (QSL)
 ∑

−

=

×=
1

0

]1[1][
N

x
SLxSL sQ

N
aggQ

 

Puterea reactivă consumată (QLL)
 

∑
−

=

×=
1

0

]1[1][
N

x
RLxRL sQ

N
aggQ

 

Putere aparentă (SL)
 

∑
−

=

×=
1

0

]1[1][
N

x
LxL sS

N
aggS

Factor de putere al sursei în cvadrantul 
asociat (PFSL) 

 ∑
−

=

×=
1

0

]1[1][
N

x
SLxSL sPF

N
aggPF

 

Puterea activă consumată (PLL)
 

∑
−

=

×=
1

0

]1[1][
N

x
SLxSL sP

N
aggP

 

Puterea reactivă furnizată (QSL)
 ∑

−

=

×=
1

0

]1[1][
N

x
SLxSL sQ

N
aggQ

 

Puterea reactivă consumată (QLL)
 

∑
−

=

×=
1

0

]1[1][
N

x
RLxRL sQ

N
aggQ
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Mărimi Formulă 

Putere aparentă (SL)
 

∑
−

=

×=
1

0

]1[1][
N

x
LxL sS

N
aggS

Factor de putere al sursei în cvadrantul 
asociat (PFSL)

 ∑
−

=

×=
1

0

]1[1][
N

x
SLxSL sPF

N
aggPF

 

Factor de putere al sursei în cvadrantul 
asociat (PFLL) 

 
∑
−

=

×=
1

0

]1[1][
N

x
RLxRL sPF

N
aggPF

 

Cos (ϕL)S pentru sursă în cvadrantul 
asociat

 
∑
−

=

×=
1

0
SxS ]1[)Cos(1][)Cos(

N

x
LL s

N
agg ϕϕ

Cos (ϕL)L pentru sursă în cvadrantul 
asociat

 
∑
−

=

×=
1

0

]1[)Cos(1][)Cos(
N

x
xRLRL s

N
agg ϕϕ

Tg ΦS pentru sursă
 ∑

−

=

×=
1

0

]1[)Tan(1][)Tan(
N

x
SxS s

N
agg ϕϕ

Tg ΦL pentru sarcină
 

∑
−

=

×=
1

0

]1[)Tan(1][)Tan(
N

x
xRR s

N
agg ϕϕ

Nivelul distorsiunii armonice a tensiunii 
fază-nul THD_VL (%)

 
∑
−

=

×=
1

0

]1[_1][_
N

x
LxL sVTHD

N
aggVTHD

Nivelul distorsiunii armonice a tensiunii 
fază-fază THD_Uab (%)

 ∑
−

=

×=
1

0

]1[_1][_
N

x
abxab sUTHD

N
aggUTHD

 

Nivelul distorsiunii armonice a curen-
tului THD_IL (%) ∑

−

=

×=
1

0

]1[_1][_
N

x
LxL sITHD

N
aggITHD

Tabelul 30

Observație: N este numărul de valori „1 s“ pentru perioada de comasare considerată (1, 2, 3, 4, 5, 6, 10, 12, 15, 20, 30 sau 60 
minute).

 
8.4. REȚELE ELECTRICE ADMISE
Sunt vizate următoarele tipuri de rețele de distribuție:

�� V1, V2, V3 sunt tensiunile fază-nul ale instalației măsurate. [V1=VL1-N; V2=VL2-N; V3=VL3-N]. 
�� V1, v2, v3, cu litere mici, indică valorile eșantionate. 
�� U1, U2, U3 sunt tensiunile între fazele instalației măsurate. 
�� Mărimile notate cu litere mici reprezintă valorile eșantionate [u12=v1-v2; u23= v2-v3; u31=v3-v1].
�� I1, I2, I3 sunt curenții care circulă în conductorii fazelor instalației măsurate. 
�� I1, i2, i3, cu litere mici, indică valorile eșantionate.
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Rețea de d
istribuție Abreviere Ordinea 

fazelor Comentarii Schemă de 
referință

Monofazat
(monofazat 2 fire) 1P-2W Nu Tensiunea este măsurată între L1 și N.

Curentul este măsurat pe conductorul L1. vezi § 3.4.1

Bifazat 
(fază-split monofa-
zat 3 fire)

1P-3W Nu
Tensiunea este măsurată între L1, L2 și N.
Curentul este măsurat pe conductorii L1 și L2.
Curentul prin nul este calculat: iN=i1 + i2

vezi § 3.4.2

Trifazat 3 fire ∆
[2 senzori de cu-
rent]

3P-3W∆2

Da

Metoda de măsurare a puterii se bazează pe cea a watt-
metrelor S cu un nul virtual.
Tensiunea este măsurată între L1, L2 și L3.
Curentul este măsurat pe conductorii L1 și L3. Curentul I2 
este calculat (niciun senzor de curent pe L2): i2=-i1 -i3
Nulul nu este disponibil pentru măsurarea curentului și a 
tensiunii 

vezi § 3.4.3.1

Trifazat 3 fire ∆ 
deschis [2 senzori 
de curent]

3P-3WO2 vezi § 3.4.3.3

Trifazat 3 fire în Y 
[2 senzori de cu-
rent]

3P-3WY2 vezi § 3.4.3.5

Trifazat 3 fire ∆ [3 
senzori de curent] 3P-3W∆3 

Da

Măsurarea puterii se bazează pe metoda celor trei watt-
metre cu un nul virtual.
Tensiunea este măsurată între L1, L2 și L3.
Curentul este măsurat pe conductorii L1, L2 și L3.
Nulul nu este disponibil pentru măsurarea curentului și a 
tensiunii

vezi § 3.4.3.2

Trifazat 3 fire ∆ 
deschis [3 senzori 
de curent]

3P-3WO3 vezi § 3.4.3.4

Trifazat 3 fire în Y 
[3 senzori de cu-
rent]

3P-3WY3 vezi § 3.4.3.6

Trifazat 3 fire ∆ 
echilibrat 3P-3W∆B Nu

Măsurarea puterii se bazează pe metoda cu un wattmetru.
Tensiunea este măsurată între L1 și L2.
Curentul este măsurat pe conductorul L3.
U23=U31=U12.
I1=I2=I3

vezi § 3.4.3.7

Trifazat 4 fire în Y 3P-4WY Da

Măsurarea puterii se bazează pe metoda celor trei watt-
metre cu nul.
Tensiunea este măsurată între L1, L2 și L3.
Curentul este măsurat pe conductorii L1, L2 și L3. 
Curentul prin nul este calculat: iN=i1 + i2 + i3.

vezi § 3.4.4.1

Trifazat 4 fire în Y 
echilibrat 3P-4WYB Nu

Măsurarea puterii se bazează pe metoda cu un wattmetru.
Tensiunea este măsurată între L1 și N.
Curentul este măsurat pe conductorul L1.
V1=V2=V3
U23=U31=U12= V1 × √3.
I1=I2=I3

vezi § 3.4.4.2

Trifazat 3  fire în 
Y 2½ 3P-4WY2 Da

Această metodă se numește metoda cu 2 elemente ½ 
Măsurarea puterii se bazează pe metoda celor trei watt-
metre cu un nul virtual.
Tensiunea este măsurată între L1, L3 și N. 
V2 este calculat: v2=-v1 -v3, u12=2v1 + v3, 
u23= -v1 -2v3. V2 este considerat ca fiind echilibrat. 
Curentul este măsurat pe conductorii L1, L2 și L3.
Curentul prin nul este calculat: iN=i1 + i2 + i3.

vezi § 3.4.4.3

Trifazat 4 fire ∆ 3P-4W∆

Nu

Măsurarea puterii se bazează pe metoda celor trei watt-
metre cu nul, dar nu este disponibilă nicio dată privind 
puterea pentru fiecare fază.
Tensiunea este măsurată între L1, L2 și L3.
Curentul este măsurat pe conductorii L1, L2 și L3. 
Curentul prin nul este calculat numai pentru o ramură a 
transformatorului: iN=i1 + i2 

vezi § 3.4.5.1

Trifazat 4 fire ∆ 
deschis 3P-4WO∆ vezi § 3.4.5.2
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Rețea de d
istribuție Abreviere Ordinea 

fazelor Comentarii Schemă de 
referință

C.c. 2 fire DC-2W Nu Tensiunea este măsurată între L1 și N.
Curentul este măsurat pe conductorul L1. vezi § 3.4.6.1

C.c. 3 fire DC-3W Nu
Tensiunea este măsurată între L1, L2 și N.
Curentul este măsurat pe conductorii L1 și L2.
Curentul negativ (retur) este calculat: iN=i1 + i2

vezi § 3.4.6.2

C.c. 4 fire DC-4W Nu
Tensiunea este măsurată între L1, L2, L3 și N.
Curentul este măsurat pe conductorii L1, L2 și L3.
Curentul negativ (retur) este calculat: iN=i1 + i2 + i3

vezi § 3.4.6.3

Tabelul 31

8.5. MĂRIMI ÎN FUNCȚIE DE REȚELELE DE DISTRIBUȚIE
 = Da = Nu

 

Mărimi 1P-2W 1P-3W
3P-3W∆2
3P-3WO2
3P-3WY2

3P-3W∆3
3P-3WO3
3P-3WY3

3P-3W∆B 3P-4WY 3P-4WYB 3P-4WY2 3P-4W∆
3P-4WO∆ DC-2W DC-3W DC-4W

V1
RMS      

V2
RMS   (1) (1) 

V3
RMS  (1)  

V1
C.c.   

V2
C.c.  

V3
C.c. 

U12
RMS      (1) (1) 

U23
RMS   (1)  (1) (1) 

U31
RMS   (1)  (1)  

I1
RMS         

I2
RMS  (2)  (1)  (1)  

I3
RMS   (1)  (1)  

IN
RMS (2) (2) (4) (2) (2)

I1
C.c.   

I2
C.c.  

I3
C.c. 

IN
C.c. (2) (2)

VCF1      

VCF2   (1) (1) 

VCF3  (1)  

ICF1         

ICF2  (2)  (1)  (1)  

ICF3   (1)  (1)  

u2   (4)  (4) (4) (3)

F         

P1         

P2   (1) (1)   

P3  (1)   

PT (6)      (1)   (6)  

P1 Sur.         

P2 Sur.   (1) (1)   

P3 Sur.  (1)   
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Mărimi 1P-2W 1P-3W
3P-3W∆2
3P-3WO2
3P-3WY2

3P-3W∆3
3P-3WO3
3P-3WY3

3P-3W∆B 3P-4WY 3P-4WYB 3P-4WY2 3P-4W∆
3P-4WO∆ DC-2W DC-3W DC-4W

PT Sur. (6)      (1)   (6)  

P1 Sar.         

P2 Sar.   (1) (1)   

P3 Sar.  (1)   

PT Sar. (6)      (1)   (6)  

Q1      

Q2   (1) (1) 

Q3  (1)  

QT (6)      (1)  

Q1 Sur.      

Q2 Sur.   (1) (1) 

Q3 Sur.  (1)  

QT Sur. (6)      (1)  

Q1 Sar.      

Q2 Sar.   (1) (1) 

Q3 Sar.  (1)  

QT Sar. (6)      (1)  

S1      

S2   (1) (1) 

S3  (1)  

ST (6)      (1)  

PF1      

PF2   (1) (1) 

PF3  (1)  

PFT (6)      (1)  

PF1 Sur.      

PF2 Sur.   (1) (1) 

PF3 Sur.  (1)  

PFT Sur. (6)      (1)  

PF1 Sar.      

PF2 Sar.   (1) (1) 

PF3 Sar.  (1)  

PFT Sar. (6)      (1)  

Cos ϕ1      

Cos ϕ2   (1) (1) 

Cos ϕ3  (1)  

Cos ϕT (6)      (1)  

Cos ϕ1 Sur.      

Cos ϕ2 Sur.   (1) (1) 

Cos ϕ3 Sur.  (1)  

Cos ϕM Sur. (6)      (1)  

Cos ϕ1 Sar.      

Cos ϕ2 Sar.   (1) (1) 

Cos ϕ3 Sar.  (1)  

Cos ϕT Sar. (6)    (3)  (1)  

Tan Φ     (3)   (1) 

Tan Φ Sur.     (3)    

Tan Φ Sar.     (3)    
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Mărimi 1P-2W 1P-3W
3P-3W∆2
3P-3WO2
3P-3WY2

3P-3W∆3
3P-3WO3
3P-3WY3

3P-3W∆B 3P-4WY 3P-4WYB 3P-4WY2 3P-4W∆
3P-4WO∆ DC-2W DC-3W DC-4W

Hi_V1 i=1  
à 50
(5)

     

Hi_V2   (1)  

Hi_V3  (1)  

Hi_U12 i=0  
à 50
(5)

     (1) (1) 

Hi_U23   (1)  (1) (1) 

Hi_U31   (1)  (1)  

Hi_I1

i=0  
à 50
(5)

        

Hi_I2  (2)  (1)  (1)  

Hi_I3   (1)  (1)  

Hi_IN (2) (2) (4) (2) (2)

THD_V1      

THD_V2   (1) (1) 

THD_V3  (1)  

THD_U12      (1) (1) 

THD 
_U23

  (1)  (1) (1) 

THD 
_U31

  (1)  (1)  

THD_I1         

THD_I2  (2)  (1)  (1)  

THD_I3   (1)  (1)  

THD_IN (2) (2) (4) (2) (2)

(1) Extrapolat	
(2) Calculat	
(3) Valoare nesemnificativă	
(4) Întotdeauna=0
(5) Rangul 7 max. la 400 Hz
(6)  P1 = PT , ϕ1 = ϕT , S1 = ST , PF1 = PFT , Cos ϕ1 = Cos ϕT

8.6. GLOSAR
ϕ	 Decalajul de fază al tensiunii fază-nul în raport cu curentul fază-nul.

 	 Decalaj de fază inductiv.
 	 Decalaj de fază capacitiv.

°	 Grad.
%	 Procentaj.
A	 Amper (unitate de măsură pentru curent). 
Comasare 	 Diverse medii definite în § 8.3.
CF	 Factor de vârf al curentului sau al tensiunii: raportul dintre valoarea de vârf a semnalului și valoarea eficace.
Componentă fundamentală: componentă la frecvența fundamentală.
cos ϕ	 Cosinusul decalajului de fază al tensiunii fază-nul în raport cu curentul fază-nul.
C.c.	 Componentă continuă (curent sau tensiune).
Dezechilibrul tensiunilor unei rețele polifazate: Stare în care valorile eficace ale tensiunilor între conductori (componenta fun-

damentală) și/sau diferențele între fazele conductorilor succesivi nu sunt egale.
Ep	 Energie activă.
Eq	 Energie reactivă.
Es	 Energie aparentă.
Frecvență	 Numărul de cicluri complete ale tensiunii sau curentului în timp de o secundă.
Armonice	 În sistemele electrice, tensiunile și curenții care sunt multipli ai frecvenței fundamentale.
Hz	 Hertz (unitate de măsură pentru frecvență).
I	 Simbolul curentului.
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I-CF	 Factor de vârf al curentului.
I-THD 	 Distorsiunea armonică globală a curentului.
Ix-Hh	 Valoarea sau procentul de curent al armonicii de rangul n.
L	 Faza unei rețele electrice polifazate.
MAX	 Valoare maximă.
Metodă de măsurare: Orice metodă de măsurare asociată unei mărimi individuale.
MIN	 Valoare minimă.
P	 Putere activă.
PF	 Factor de putere (Power Factor): raportul dintre puterea activă și puterea aparentă. 
Fază	 Relația temporală dintre curent și tensiune, în circuitele de curent alternativ.
Q	 Putere reactivă.
Rangul unei armonice: raportul dintre frecvența armonicii și frecvența fundamentală; este un număr întreg.
RMS	 RMS (Root Mean Square) valoarea pătratică medie a curentului sau tensiunii. Rădăcina pătrată din media pă-

tratelor valorilor instantanee ale unei mărimi, într-un interval specificat.
S	 Putere aparentă.
tg Φ	 Raportul dintre puterea reactivă și puterea activă.
Tensiune nominală: Tensiunea nominală a unei rețele.
THD	 Nivel de distorsiune armonică (Total Harmonic Distortion). Descrie proporția armonicelor dintr-un semnal, în raport 

cu valoarea eficace a componentei fundamentale sau cu valoarea eficace totală fără componentă continuă.
U	 Tensiunea dintre două faze.
U-CF	 Factor de vârf al tensiunii fază-fază.
u2	 Dezechilibrul tensiunilor fază-nul.
Ux-Hn	 Valoarea sau procentul de tensiune fază-fază al armonicii de rangul n.
Uxy-THD	 Distorsiunea armonică totală a tensiunii între două faze.
V	 Tensiunea fază-nul sau Volt (unitate de măsură pentru tensiune).
V-CF	 Factor de vârf al tensiunii
VA	 Unitate de măsură pentru puterea aparentă (Volt x Amper).
VAR	 Unitate de măsură pentru puterea reactivă.
VARh	 Unitate de măsură pentru energia reactivă.
V-THD	 Nivelul distorsiunii armonice a tensiunii fază-nul.
Vx-Hn	 Valoarea sau procentul de tensiune fază-nul al armonicii de rangul n.
W	 Unitate de măsură pentru puterea activă (Watt).
Wh	 Unitate de măsură pentru energia activă (Watt x oră). 

Prefixele unităților de măsură din Sistemul internațional (SI)

Prefix Simbol Înmulțit cu

mili m 10-3

kilo k 103

Mega M 106

Giga G 109

Tera T 1012

Peta P 1015

Exa E 1018
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