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U heeft zojuist een registreerapparaat voor vermogen en energie PEL105 gekocht en wij danken u voor uw vertrouwen.
Voor een zo goed mogelijk gebruik van dit apparaat dient u:

 � deze gebruikshandleiding aandachtig door te lezen
 � de voorzorgen bij gebruik in acht te nemen.

Definitie van de meetcategorieën
 � De meetcategorie IV komt overeen met metingen uitgevoerd aan de bron van de laagspanningsinstallatie.

Voorbeeld: binnenkomende energie, tellers en beveiligingsvoorzieningen.
 � De categorie III komt overeen met metingen uitgevoerd in een installatie in de bouw.

Voorbeeld: verdeelkast, stroomonderbrekers, vaste industriële machines of apparatuur.
 � De meetcategorie II komt overeen met metingen die uitgevoerd worden op rechtstreeks op de laagspanningsinstallatie aan-

gesloten kringen.
Voorbeeld: stroomvoorziening van huishoudelijke apparatuur en portable gereedschap.

 

VOORZORGEN BIJ GEBRUIK

Dit apparaat voldoet aan de veiligheidsnorm IEC 61010-2-30, de snoeren voldoen aan de norm IEC 61010-031 en de stroomsen-
soren voldoen aan de norm IEC 61010-2-032, voor spanningen tot 1000V in categorie IV.
Wanneer de veiligheidsinstructies niet in acht genomen worden, bestaat het risico van elektrische schokken, brand, ontploffing en 
onherstelbare beschadiging aan het apparaat en de installaties.

 �  De bediener en/of de aansprakelijke autoriteit moet de verschillende gebruiksadviezen aandachtig doorlezen en goed begrepen heb-
ben. Een goede kennis en een volledig bewustzijn van de elektrische gevaren zijn noodzakelijk voor ieder gebruik van dit apparaat.

 � Gebruik vooral de meegeleverde snoeren en accessoires. Het gebruik van spanningssnoeren (of accessoires) van een lagere 
categorie vermindert de spanning of de categorie van het geheel van het apparaat + snoeren (of accessoires) tot die van de 
snoeren (of accessoires).

 �  Controleer voor ieder gebruik de goede staat van het isolatiemateriaal van de snoeren, het kastje en de accessoires. Elementen 
waarvan de isolatie beschadigd (ook slechts gedeeltelijk) is, moeten gerepareerd of weggeworpen worden.

 � Gebruik het apparaat niet op netten met een hogere spanning of categorie als aangegeven.
 �  Gebruik het apparaat niet indien dit beschadigd, onvolledig of slecht gesloten lijkt te zijn.
 � Gebruik uitsluitend het door de fabrikant geleverde netvoedingsblok. 
 �  Gebruik systematisch persoonlijke beschermingsmiddelen.
 �  Plaats tijdens het werken met de snoeren, meetpennen en de krokodillenklemmen uw vingers niet boven de veiligheidsring.
 � Als het apparaat nat is, moet dit eerst afgedroogd worden, alvorens de stekker in het stopcontact te steken.
 � Met het apparaat kan niet de afwezigheid van spanning op een net gecontroleerd worden. Gebruik daarvoor een geschikte 

tool (een VAT-testapparaat), alvorens werkzaamheden aan de installatie uit te voeren.
 �  Reparaties en metrologische controles moeten uitgevoerd worden door bekwaam en hiertoe bevoegd personeel.

LET OP, mogelijk GEVAAR! De bediener moet deze handleiding iedere keer raadplegen wanneer hij dit waarschuwings-
symbool tegenkomt.
 
Apparaat beschermd door een dubbele isolatie.  Aarde.

USB. Ethernet (RJ45).

SD-kaart. Netaansluiting.

 Nuttige informatie of tip om te lezen.

Het product is recycleerbaar verklaard naar aanleiding van een analyse van de levenscyclus overeenkomstig de norm 
ISO14040. 

De CE-markering geeft aan dat dit product voldoet- aan de Europese Laagspanningsrichtlijn 2014/35/EU, aan de RED-
richtlijn 2014/53/EU en aan de Richtlijn Elektromagnetische Compatibiliteit 2014/30/EU en aan de RoHS-richtlijnen 
2011/65/EU en 2015/863/EU inzake de beperking van gevaarlijke stoffen.

De doorgekruiste vuilnisbak betekent dat in de Europese Unie het product als gescheiden afval wordt ingezameld volgens 
de AEEA-richtlijn 2012/19/EU: dit materiaal dient niet als huishoudelijk afval verwerkt te worden.
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1. EERSTE INGEBRUIKNAME

1.1. LEVERINGSTOESTAND

Figuur 1

Nr. Benaming Aantal

1 PEL105. 1

2 Zwarte veiligheidssnoeren 3 m, banaan-banaan recht-recht, waterdicht en vergrendelbaar. 5

3 Vergrendelbare zwarte krokodilklemmen. 5

4 Waterdichte doppen voor de klemmen (op het apparaat gemonteerd). 9

5 USB-snoer type A-B, 1,5 m. 1

6 Transporttas. 1

7 Set stiften en ringen bedoeld om de fasen op de meetsnoeren en op de stroomsensoren te 
herkennen.

12

8 SD-kaart 8 Gb (in het apparaat). 1

9 Adapter SD-kaart-USB. 1

10 Controleattest 1

11 Veiligheidsstekker van de PEL 105. 1

12 Snelstartgids voor de PEL105. 15

13 Waterdichte stroomsensoren AmpFlex® A196A. 4

14 Veiligheidsstekkers voor de stroomsensor en de snoeren. 2

Tabel 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 vérifié et est conforme aux
conditions d'acceptation définies dans nos procédures de fabrication et de contrôle.

Tous les moyens de mesure et d'essai utilisés pour vérifier 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 vérifié 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 certifies that the above product have been verified and
complies with acceptance conditions defined 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 certified by french COFRAC

equivalent to NAMAS in the UK or through another certified 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: info@manumesure.fr

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

Vérifié par :
Tested by

ATTESTATION DE CONFORMITE
COMPLIANCE ATTESTATION

Nous certifions que ce produit a été fabriqué conformément aux spécifications
techniques de constuction applicables.

We certify that this product is manufactured in accordance with applicable

Type / Model :

Désignation de l'instrument :
Instrument designation

Signature :
Signature
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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 tě
pokynů uživatelem. 

 
Za řízení je chrán ěno dvojitou izolací. 

 

Není povoleno p řipojovat ani odpojovat od vodi čů pod nebezpe čným nap ě
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
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

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

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
nebo uhlovodíky. 

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.  

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

�� 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.  

 
Especi�caciones técnicas 
Corriente máxima: 12 kA 
Categoría de medida: 600 V CAT IV / 1000 V CAT III 
Grado de contaminación: 2 
 
Condiciones del entorno 
Temperatura de uso: desde -10°C hasta 50°C 
Humedad: 85% hasta 42°C (decrece linealmente hasta el 75% de HR a 50°C) 
Altitud: 2000 m 
 
Precauciones de uso 
Este sensor está protegido contra tensiones que no superan los 1.000 V en relación con la 
tierra en CAT III o 600 V en CAT IV. 
La protección garantizada por el instrumento puede verse alterada si se utiliza éste de forma 
no especi�cada por el fabricante. 
�� Respete la tensión y la intensidad máximas asignadas y la categoría de medida.  
�� Respete las condiciones de uso, es decir la temperatura, la humedad, la altitud, el grado de 

contaminación y el lugar de uso. 
�� No utilice el sensor si la carcasa está abierta, dañada o mal montada. Antes de cada 

utilización, compruebe que el aislamiento del toroidal esté en perfecto estado. 
�� Utilice medios de protección individual apropiados cuando quepa la posibilidad de que partes 

bajo tensión peligrosa estén accesibles en la instalación en la que se realiza la medida o 

 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. 
Exemple : tableau de distribution, disjoncteurs,  machines ou appareils industriels �xes.  

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

 
Spéci�cations techniques 
Courant maximal: 12 kA 
Catégorie de mesure: 600 V CAT IV / 1000 V CAT III 
Degré de pollution: 2 
 
Conditions d’environnement 
Température d’utilisation: -10°C à 50°C 
Humidité: 85% jusqu’à 42 °C (décroît linéairement jusqu’à 75%HR à 50 °C) 
Altitude: 2 000 m 
 
Précautions d’emploi   
Ce capteur est protégé contre des tensions n’excédant pas 1000 V par rapport à la terre en 
CAT III ou 600 V en CAT IV. 
La protection assurée par le capteur peut-être compromise si celui-ci est utilisé de façon non 
spéci�ée par le constructeur. 
�� Respectez la tension et l’intensité maximales assignées ainsi que la catégorie de mesure.  
�� Respectez les conditions d’utilisation, à savoir la  température, l’humidité, l’altitude, le degré 

de pollution et le lieu d’utilisation. 
�� N’utilisez pas le capteur si son boîtier est ouvert, détérioré ou mal remonté. Avant chaque 

utilisation, véri�ez l’intégrité de l’isolant du tore. 
�� Utilisez des moyens de protection individuelle adaptés lorsque des parties sous tensions  

dangereuses peuvent être accessibles dans l’installation où la mesure est réalisée ou mettez 
l’installation hors tension. 
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ON/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

PEL 105
POWER & ENERGY LOGGER
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1.2. ACCESSOIRES
MiniFlex® MA193 250 mm 
MiniFlex® MA193 350 mm
MiniFlex® MA196 350 mm waterdichte
Tang MN93 
Tang MN93A 
Tang C193 
Tang PAC93 
TAng E3N 
Adapter BNC voor tang E3N 
Tang J93 
Adapter 5 A (driefasen) 
Adapter 5 A Essailec® 
Netkastje + tang E3N 
Software Dataview 
Netblok/acculader PA30W 

REELINGBOX

 Bevestigingsset mast   Snoerhaspel 

1.3. RESERVEONDERDELEN
Set van 5 zwarte veiligheidskabels, banaan-banaan recht-recht, 3 m lang, waterdicht en vergrendelbaar 
Set van 5 vergrendelbare krokodilklemmen 
AmpFlex® A196A 610 mm waterdichte
Snoer USB-A - USB-B 
Transporttas nr. 23 
Set van 4 zwarte veiligheidskabels banaan-banaan recht-recht, 4 krokodilklemmen en 12 identificatiestiften en –ringen voor de 
fasen, spanningssnoeren en stroomsensoren 

Raadpleeg voor de accessoires en reserveonderdelen onze website:
www.chauvin-arnoux.com

http://www.chauvin-arnoux.com
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2. PRESENTATIE VAN HET APPARAAT

2.1. BESCHRIJVING
PEL: Power & Energy Logger (registreerapparaat voor vermogen en energie)

De PEL105 is een registratieapparaat voor DC, eenfase, tweefasen en driefasen vermogen en energie (Y en ∆) in een robuust, 
waterdicht kastje.

De PEL omvat alle functies voor het registreren van vermogen/energie die nodig zijn voor de meeste distributienetten van 50Hz, 
60Hz, 400Hz en DC wereldwijd, met talrijke aansluitmogelijkheden naargelang de installaties. Deze is ontworpen voor een werking 
bij 1.000V CAT IV, zowel binnen als buiten.

De PEL heeft een accu, zodat het apparaat kan blijven werken in geval van een stroomonderbreking. De accu laadt op tijdens 
het meten.

Deze heeft de volgende functies:
 � Directe spanningsmetingen tot 1 000 V CAT IV.
 � Directe stroommetingen van 50mA tot 10.000A met de stroomsensoren A196.
 � Stroommetingen van nulleiders op de 4e stroomklem.
 � Spanningsmetingen tussen de aarde en de nulleider op de 5e spanningsklem.
 � Metingen van actief vermogen (W), blindvermogen (var) en schijnbaar vermogen (VA). 
 � Metingen van actief grondgolfvermogen, onbalans en harmonischen. 
 � Meting van stroom- en spanningsonbalans volgens de methode van de norm IEEE 1459.
 � MMetingen van actieve energie in een bron en bij lading (Wh), blindlastenergie met 4 kwadranten (varh) en schijnbare energie 

(VAh). 
 � Vermogensfactor (PF), cos ϕ en tan Φ.
 � Piekfactor. 
 � Totale harmonische vervorming (THD) van de spannings- en stroomwaarden.
 � Harmonischen in spanning en stroom tot de 50e rij bij 50/60 Hz.
 � Frequentiemetingen.
 � Gelijktijdige RMS- en DC-metingen op iedere fase.
 � LCD-display met blauwe achtergrondverlichting (gelijktijdige weergave van 4 grootheden).
 � Opslag van de gemeten en berekende waarden op SD- of SDHC-kaart.
 � Automatische herkenning van de verschillende typen stroomsensoren.
 � Configuratie van de transformatieverhoudingen voor de stroom- of spanningsingangen.
 � Verwerking van 17 typen aansluitingen of elektrische verdeelnetten. 
 � Communicatie USB, LAN (Ethernet), Wi-Fi en Bluetooth. 
 � Software PEL Transfer voor het vergaren van de data, de configuratie en de communicatie in real time met een PC.
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2.2. VOORKANT

Figuur 2

De stekkers zijn voorzien van doppen van elastomeer die hun waterdichtheid garanderen (IP67).

Het netblok voor het opladen van de accu is als optie verkrijgbaar. Dit is niet onmisbaar, want de accu laadt automatisch op wanneer 
het apparaat is aangesloten op het spanningsnet (als de voeding via de spanningsingangen niet uitgeschakeld is, zie § 3.1.3).

PEL 105
POWER & ENERGY LOGGER

8 lampjes met informatie 
over de toestand van het 
apparaat.

Stekker voor externe voe-
ding (netblok als optie).

RJ45 ethernetstekker.

USB-stekker.

Ruimte voor een SD-kaart.

LCD-scherm.

Pijltoetsenbord: vier navigatietoet-
sen en een validatietoets (toets 
Enter).

Toets Selectie.

Toets Aan/Uit.

Tas voor het opbergen van de 
waterdichte doppen van de 
klemmen.

Code QR.
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2.3. AANSLUITBLOK

De doppen dienen om de waterdichtheid (IP67) van de klemmen te garanderen wanneer deze niet gebruikt worden.

Wanneer u een stroomsensor of een spanningssnoer aansluit, schroef deze dan stevig vast om te zorgen dat het apparaat water-
dicht is. Berg de doppen op in de op het deksel van het apparaat bevestigde tas.

 
Raadpleeg de gebruikshandleiding van de stroomsensor alvorens deze aan te sluiten.

De kleine gaten boven de klemmen zijn de plaatsen voor het insteken van de gekleurde stiften die dienen om de stroom- of span-
ningsingangen te herkennen.

2.4. INSTALLATIE VAN DE GEKLEURDE MARKERINGEN
Voor meerfasen metingen begint u met het markeren van de accessoires en de klemmen met de met het apparaat meegeleverde 
gekleurde ringen en stiften, waarbij iedere klem een kleur toegewezen krijgt.

 � Maak de juiste stiften los en plaats ze in de gaten boven de klemmen (de grote voor de stroomklemmen, de kleine voor de 
spanningsklemmen).

 � Klik een ring in dezelfde kleur vast op ieder uiteinde van het snoer dat op de klem zal worden aangesloten.

Figuur 4

VN V3 V2 V1 VE/GND

IN I3 I2 I1

4 stroomingangen (speciale stekkers met 
4 punten).

5 spanningsingangen (veiligheidsstekkers).

Figuur 3

VN V3 V2 V1 VE/GND

IN I3 I2 I1
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2.5. FUNCTIES VAN DE TOETSEN

Toets Beschrijving

Toets Aan/Uit:
Schakelt het apparaat in of uit.

Opmerking: Het apparaat kan niet uitgeschakeld worden wanneer het is aangesloten op het spanningsnet (ofwel 
via de meetingangen ofwel via het netblok) of wanneer een registratie bezig of in stand-by is. 

Toets Selectie:
Door lang hierop te drukken, wordt de Wi-Fi of de Bluetooth verbinding in- of uitgeschakeld en kan het registreren 
in- of uitgeschakeld worden. 

Toets Enter:
In de Configuratiemodus kan hiermee een te wijzigen parameter geselecteerd worden.
In de weergavemodus voor de metingen en het vermogen kunnen hiermee de fasehoeken en de gedeeltelijke 
energiewaarden worden weergegeven.

  Navigagietoetsen:
Voor het doorlopen en selecteren van de op het LCD-scherm weergegeven gegevens.

Tabel 2

2.6. LCD-DISPLAY

Statusiconen.

Eenheden.

Modusiconen.

Percentage van het gebied.

Figuur 5

Wanneer de gebruiker niet binnen 3 minuten zijn aanwezigheid aangeeft, dooft de achtergrondverlichting. Druk, om deze weer te 
activeren, op een van de navigatietoetsen ( ).

Fasen.
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De band onder en boven geven de volgende aanwijzingen: 

Icoon Beschrijving

Indicator faseverandering of ontbrekende fase (weergegeven voor de driefasen distributienetten en alleen in de 
meetmodus, zie de toelichting hieronder).

Voor registratie beschikbare gegevens. 

Aanduiding van het vermogenskwadrant.

Meetmodus (momentane waarden). Zie § 4.3.1.

Modus vermogen en energie. Zie § 4.3.2.

Harmonische modus. Zie § 4.3.3.

Max. modus Zie § 4.3.4.

Informatiemodus. Zie § 3.6.

Configuratiemodus. Zie § 3.5.

Tabel 3

Fasevolgorde
De icoon fasevolgorde wordt uitsluitend weergegeven wanneer de meetmodus geselecteerd is. 

De fasevolgorde wordt iedere seconde bepaald. Indien deze niet correct is, wordt het symbool  weergegeven.

 � De fasevolgorde voor de spanningsingangen wordt alleen weergegeven wanneer de spanningswaarden worden weergegeven. 
 � De fasevolgorde voor de stroomingangen wordt alleen weergegeven wanneer de stroomwaarden worden weergegeven. 
 � De fasevolgorde voor de spannings- en stroomingangen wordt alleen weergegeven wanneer de vermogenswaarden worden 

weergegeven.
 � De parameters van de bron en de last moeten ingesteld worden om de richting van de energie vast te stellen (geïmporteerd 

of geëxporteerd).

2.7. LAMPJES

Lampjes Kleur en functie

Groen lampje: Netspanning
Lampje knippert: het apparaat is aangesloten op het spanningsnet d.m.v. de externe voeding (netblok als optie).
Lampje uit: het apparaat werkt op de accu of via de spanningsingangen.

Oranje/rood lampje: Accu
Wanneer het apparaat is aangesloten op het spanningsnet, wordt de accu opgeladen.
Lampje uit: accu vol.
Oranje lampje knippert: accu wordt opgeladen.
Het rode lampje knippert twee keer per seconde: accu bijna leeg (en geen netspanning).

Rood lampje: Volgorde van de fasen
Lampje uit: volgorde fasedraaiing correct.
Lampje knippert: volgorde fasedraaiing niet correct. Dat wil zeggen dat we een van de volgende gevallen 
zich voordoet:

 � de faseverschuiving tussen de fasestroomwaarden is 30° meer t.o.v. de normale situatie (120° bij 
drie fasen en 180° bij twee fasen).

 � de faseverschuiving tussen de fasespanningen is meer dan 10° t.o.v. de normale situatie.
 � de faseverschuiving tussen de stroom- en spanningswaarden van iedere fase is meer dan 60° t.o.v. 

0° (over een belasting) of 180° (over een bron).
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Lampjes Kleur en functie

OL
Rood lampje: Overschrijding van het meetbereik
Lampje uit: geen overschrijding op de ingangen.
Lampje knippert: minstens een ingang wordt overschreden.
Lampje aan: er mist een snoer of dit is op een verkeerde klem aangesloten.

Rood/groen lampje: SD-kaart
Groen controlelampje brandt: de SD-kaart is herkend en niet vergrendeld.
Rood controlelampje brandt: SD-kaart afwezig of vergrendeld of niet herkend.
Rood lampje knippert: SD-kaart wordt geïnitialiseerd.
Lampje knippert afwisselend rood en groen: SD-kaart vol.
Het rode lampje knippert iedere 5s 1 keer: voor het einde van de lopende registratie zal de SD-kaart vol zijn.

Groen lampje: Wi-Fi
Lampje uit: de Wi-Fi is niet ingeschakeld. 
Lampje aan: de Wi-Fi is ingeschakeld, maar zendt niet uit.
Lampje knippert: overdracht via Wi-Fi bezig.

Blauw lampje: Bluetooth
Lampje uit: Bluetooth-verbinding uit.
Lampje aan: Bluetooth-verbinding aan, maar zonder overdracht.
Lampje knippert: Bluetooth-verbinding aan en bezig met overdracht.

REC
Groen lampje: Registratie
Het lampje knippert iedere 5s: opnemer in stand-by.
Het lampje knippert iedere 5s twee keer: opnemer in registratiemodus.

Groen/oranje lampje: Aan / uit
Groen controlelampje brandt: Het apparaat werkt via de spanningsingangen.
Oranje lampje knippert: Er is geen voeding via de spanningsingangen (zie § 3.1.3).

Tabel 4

2.8. GEHEUGENKAART
De PEL accepteert SD- en SDHC-kaarten, geformatteerd in FAT32, tot een capaciteit van 32 Gb. 

De PEL wordt geleverd met een geformatteerde SD-kaart. Als u een nieuwe SD-kaart wilt installeren:
 � Open het kapje van elastomeer met de markering .
 � Druk op de SD-kaart die zich in het apparaat bevindt en neem deze uit. 

 Opgelet: neem de SD-kaart niet uit als er een registratie bezig is.

 

LO
C

K

 � Controleer of de nieuwe SD-kaart niet vergrendeld is.
 � Het verdient de voorkeur de SD-kaart te formatteren m.b.v. de software PEL Transfer (zie §5), maar u 

kunt deze ook m.b.v. een PC formatteren.
 � Plaats de nieuwe kaart en duw deze volledig naar binnen.
 � Zet het kapje van elastomeer terug om het apparaat waterdicht te houden.
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3. CONFIGURATIE

De PEL moet voor iedere registratie geconfigureerd worden. Deze configuratie omvat de volgende stappen:
 � Verbinding maken via Wi-Fi, Bluetooth, USB of Ethernet.
 �  De aansluiting kiezen aan de hand van het type verdeelnet.
 � De stroomsensoren aansluiten.
 � Indien nodig, de primaire en secundaire nominale spanningswaarden bepalen.
 �  Indien nodig, de primaire nominale stroom en de primaire nominale stroom van de nulleider bepalen.
 � De samenvoegingsperiode wijzigen.

Deze configuratie wordt uitgevoerd in de Configuratiemodus (zie §3.5) of met de software PEL Transfer (zie §5). Om incidentele 
wijzigingen te vermijden, mag de PEL niet tijdens een registratie geconfigureerd worden.

3.1. IN- EN UITSCHAKELING VAN HET APPARAAT
3.1.1. INSCHAKELING

 � Sluit de PEL aan op een elektriciteitsnet (minstens 100 VAC of 140 VDC) en deze zal automatisch inschakelen (als de voe-

ding via de spanningsingangen niet uitgeschakeld is, zie §3.1.3). Zo niet, houd dan de toets Aan/Uit   dan langer dan 2 
seconden ingedrukt. Het groene lampje onder de toets Aan/Uit gaat branden.

 
De accu begint automatisch op te laden wanneer de PEL is aangesloten op een spanningsbron. De autono-
mie van de accu is ongeveer een uur wanneer deze volledig is opgeladen. Het apparaat kan zo tijdens korte 
stroomonderbrekingen blijven werken.

3.1.2. SPANNINGLOOS MAKEN

U kunt de PEL niet uitschakelen zolang deze is aangesloten op een voedingsbron of zolang deze bezig is met registreren (of een 
registratie wacht). Deze werking is een voorzorgsmaatregel om het per ongeluk uitschakelen van een registratie door de gebruiker 
te voorkomen.

De PEL schakelt automatisch uit na 3, 10 of 15 minuten, afhankelijk van de gekozen configuratie, wanneer deze uit de voedings-
bron gehaald wordt en de registratie voltooid is.

Zo niet, om de PEL uit te schakelen: 
 � Maak alle ingangsklemmen en de externe voedingsbron los, indien deze is aangesloten.
 � Houd de toets Aan/Uit langer dan 2 seconden ingedrukt, totdat de lampjes gaan branden en laat hem daarna los. 
 � De PEL gaat uit en alle lampjes en de display gaan uit.

3.1.3. UITSCHAKELING VAN DE VOEDING VIA DE SPANNINGSINGANGEN

De voeding via de spanningsingangen verbruikt 10 tot 15W. Sommige spanningsgeneratoren kunnen deze lading niet verdragen. 
Dat is het geval van spanningskalibrators en capacitieve spanningsdelers. Als u metingen wilt uitvoeren op deze voorzieningen, 
schakel dan eerst de voeding van het apparaat uit via de spanningsingangen.

Om de voeding van het apparaat uit te schakelen via de spanningsingangen, houdt u de toetsen Selectie  en Aan/Uit  
tegelijkertijd langer dan 2 seconden ingedrukt. De toets Aan/Uit knippert oranje.

Om het apparaat van stroom te voorzien en de accu op te laden, moet dan een als optie verkocht netblok gebruikt worden (zie § 1.2).
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3.3. AANSLUITING VIA USB OF VIA EEN LAN ETHERNET VERBINDING
Via een USB- of Ethernetverbinding kan het apparaat geconfigureerd worden via de software PEL Transfer, kunnen de metingen 
bekeken worden en kunnen de registraties op de PC gedownload worden.

 � Verwijder de dop van elastomeer die de stekker beschermt.
 � Sluit de meegeleverde USB-kabel of een Ethernetkabel (niet meegeleverd) aan tussen het apparaat en de PC.

 Installeer voor het aansluiten van de USB-kabel de met de software PEL Transfer meegeleverde pilots (zie § 5).

PEL 105
POWER & ENERGY LOGGER

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

 � Verwijder de dop van elastomeer die de 
stekker voor de voeding beschermt.

 � Sluit het netblok aan op het apparaat en op 
het spanningsnet.

Het apparaat gaat aan.

Het lampje  knippert totdat de accu volledig 
is opgeladen.

Figuur 6

3.2. ACCULADER
De accu laadt op zodra het apparaat op een spanningsbron is aangesloten. Maar als de voeding via de spanningsingangen uit-
geschakeld is (zie vorige §), gebruik dan het netblok (optie).

PEL 105
POWER & ENERGY LOGGER

PEL 105
POWER & ENERGY LOGGER

Figuur 7 

Figuur 8
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Open, ongeacht de gekozen verbinding, vervolgens de software PEL Transfer (zie §5) om het apparaat op de PC aan te sluiten.

 Bij het aansluiten van de USB- of Ethernetkabel wordt het apparaat niet ingeschakeld en wordt de accu niet 
opgeladen.

Voor de LAN Ethernetverbinding beschikt de PEL over een IP-adres. 

Wanneer u het apparaat configureert met de software PEL Transfer en als het vakje “DHCP activeren” (dynamisch IP-adres) 
aangevinkt is, zendt het apparaat een verzoek naar de DHCP-server van het netwerk om automatisch een IP-adres te verkrijgen.
Het gebruikte Internetprotocol is UDP of TCP. De standaard gebruikte poort is 3041. Deze kan gewijzigd worden in PEL Transfer, 
zodat verbindingen tussen de PC en meerdere apparaten achter een router toegestaan zijn.

De modus voor een automatisch IP-adres is ook beschikbaar wanneer de DHCP geselecteerd is en de DHPC-server niet binnen 
60 seconden gedetecteerd is. De PEL zal standaard het adres 169.254.0.100 gebruiken. Deze modus voor een automatisch IP-
adres is compatibel met APIPA.
Een gekruiste kabel kan nodig zijn.

 
U kunt de parameters van het net wijzigen wanneer u bent via een LAN Ethernetverbinding bent aangesloten, 
maar aangezien de netparameters gewijzigd zijn, verliest u de verbinding. U moet daarvoor bij voorkeur een 
USB-aansluiting gebruiken.

3.4. AANSLUITING VIA WI-FI OF VIA DE BLUETOOTH VERBINDING
Via Wi-Fi of de Bluetooth verbinding kan het apparaat geconfigureerd worden via de software PEL Transfer, kunnen de metingen 
bekeken worden en kunnen de registraties op de PC gedownload worden.

 � Druk op de toets en Selectie  en houd deze ingedrukt. De lampjes REC,   ,   gaan na elkaar ieder 3 seconden branden.

 � Laat de toets Selectie  los wanneer de gewenste functie brandt.
 � Als u deze loslaat terwijl het lampje REC brandt, start of stopt het registreren.
 � Als u deze loslaat terwijl het lampje  brandt, wordt de Wi-Fi in- of uitgeschakeld.
 � Als u deze loslaat terwijl het lampje   brandt, wordt de Bluetooth verbinding in- of uitgeschakeld.

Figuur 9

Als uw computer geen Bluetooth genereert, gebruik dan een USB-Bluetooth adapter. Als u geen pilot voor deze randapparatuur 
heeft, zal Windows deze automatisch installeren.

De pairingsprocedure hangt af van uw exploitatiesysteem, de Bluetooth-apparatuur en de pilot.
Indien nodig, is de pairingscode 0000. Deze code kan niet gewijzigd worden in PEL Transfer.

3.5. CONFIGURATIE VAN HET APPARAAT
Het is mogelijk enkele hoofdfuncties rechtstreeks op het apparaat te configureren. Gebruik voor een complete configuratie de software 
PEL Transfer (zie § 5).

PEL 105
POWER & ENERGY LOGGER
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Druk om via het apparaat naar de Configuratiemodus te gaan op de toetsen  of  totdat het symbool  geselecteerd is. 

Het volgende beeldscherm wordt weergegeven:

Figuur 10

 
Als de PEL al geconfigureerd wordt via de software PEL Transfer, heeft u geen toegang tot de Configuratiemo-
dus op het apparaat. In dat geval geeft het apparaat LOCk weer wanneer men het probeert te configureren.

3.5.1. NETWERKTYPE

Druk om van netwerk te veranderen op de toets Enter . De naam van het netwerk knippert. Gebruik de toetsen  en  om 
een ander netwerk te kiezen uit onderstaande lijst.

Benaming Net

1P-2W Eenfase met 2 draden
1P-3W Eenfase met 3 draden

3P-3W∆2 Driefasen met 3 draden ∆ (2 stroomsensoren)
3P-3W∆3 Driefasen met 3 draden ∆ (3 stroomsensoren)
3P-3W∆b Driefasen met 3 draden ∆ in evenwicht
3P-4WY Driefasen met 4 draden Y

3P-4WYb Driefasen met 4 draden Y in evenwicht (meting van de spanning, vast)
3P-4WY2 Driefasen met 4 draden Y 2½
3P-4W∆ Driefasen met 4 draden ∆

3P-3WY2 Driefasen met 3 draden Y (2 stroomsensoren)
3P-3WY3 Driefasen met 3 draden Y (3 stroomsensoren)
3P-3WO2 Driefasen met 3 draden ∆ open (2 stroomsensoren)
3P-3WO3 Driefasen met 3 draden ∆ open (3 stroomsensoren)
3P-4WO∆ Driefasen met 4 draden ∆ open

dC-2W DC 2 draden
dC-3W DC 3 draden
dC-4W DC 4 draden

Tabel 5

Valideer uw keuze door op de geribbelde knop Enter  te drukken.
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3.5.2. STROOMSENSOREN

Sluit de stroomsensoren aan op het apparaat.

De stroomsensoren worden automatisch door het apparaat gedetecteerd. Dit kijkt op de klem L1. Als er niets is, kijkt het op de 
klem L2 of daarna op de klem L3. Als het gekozen net niet in balans is, kijkt het ook op de klem N.

Wanneer de sensoren eenmaal herkend zijn, geeft het apparaat hun verhouding weer.

 De stroomsensoren moeten alle identiek zijn, m.u.v. de stroomsensor van de nulleider, die anders mag zijn. Zo 
niet, dan zal alleen het type van de op L1 aangesloten sensor door het apparaat gebruikt worden.

3.5.3. PRIMAIRE NOMINALE SPANNING

Druk op de toets  om naar het volgende scherm te gaan.

Figuur 11 

Druk, om de waarde van de primaire nominale spanning te wijzigen, op de toets Enter . Gebruik de toetsen , ,  en  

om de waarde van de spanning tussen 50 en 650.000V te kiezen. Valideer door op de toets Enter  te drukken.

3.5.4. SECUNDAIRE NOMINALE SPANNING

Druk op de toets  om naar het volgende scherm te gaan.

Druk, om de waarde van de secundaire nominale spanning te wijzigen, op de toets Enter . Gebruik de toetsen , ,  en 

 om de waarde van de spanning tussen 50 en 1.000V te kiezen. Valideer door op de toets Enter  te drukken.

3.5.5. PRIMAIRE NOMINALE STROOM

Druk op de toets  om naar het volgende scherm te gaan.

Figuur 12 
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Voer, afhankelijk van het type stroomsensor MiniFlex®/AmpFlex®, klem MN of verloopkastje de primaire nominale stroom in. Druk 

daarvoor op de toets Enter . Gebruik de toetsen , ,  en  om de waarde van deze stroom te kiezen.

 � AmpFlex® A196A of A193 en MiniFlex® MA193 of MA196: 100, 400, 2000 of 10.000 A
 � Tang PAC93 en tang C193: automatisch bij 1000 A
 � Tang MN93A kaliber 5A, Adapter 5 A: 5 tot 25.000 A
 � Tang MN93A kaliber 100 A: automatisch bij 100 A
 � Tang MN93: automatisch bij 200 A
 � Tang E3N: 10 of 100 A 
 � Tang J93: automatisch bij 3.500 A

Valideer uw keuze door op de toets Enter  te drukken.

3.5.6. PRIMAIRE NOMINALE STROOM VAN DE NULLEIDER

Druk op de toets  om naar het volgende scherm te gaan.
Als u een stroomsensor aansluit op de stroomklem van de nulleider, voer dan ook zijn primaire nominale stroomwaarde in op 
dezelfde waarde als hiervoor.

3.5.7. SAMENVOEGINGSPERIODE

Druk op de toets  om naar het volgende scherm te gaan.

Figuur 13

Druk voor het wijzigen van de samenvoegingsperiode op de toets Enter , en gebruik vervolgens de toetsen  en  om de 
waarde te kiezen (1 t/m 6, 10, 12, 15, 20, 30 of 60 minuten).

Valideer door op de toets Enter  te drukken.
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3.6. INFORMATIE

Druk om naar de Informatiemodus te gaan op de toetsen  of  totdat het symbool   geselecteerd is. 

Scroll m.b.v. de toetsen  en , langs de informatie over het apparaat:

 � Netwerktype

 � Primaire nominale spanning

 � Secundaire nominale spanninge

 � Primaire nominale stroom
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 � Primaire nominale stroom van de nulleider (als er een sensor is aan-
gesloten op de klem IN)

 � Samenvoegingsperiode

 � Datum en tijd

 � (Scrollend) IP-adres
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 � (Scrollend) Wi-Fi-adres

 � Softwareversie
 � 1e getal = versie van de software van de DSP
 � 2e getal = versie van de software van de microprocessor
 � Scrollend serienummer (ook op het QR-code etiket dat op de 

binnenzijde van het deksel van de PEL geplakt is)

Na 3 minuten zonder druk op de toets Enter of Navigatie keert de weergave terug naar het meetscherm .
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4.1.2. TWEEFASEN MET 3 DRADEN (TWEEFASEN VANAF EEN TRANSFORMATOR MET MIDDENAFTAKKING): 3P-3W∆2

 � Verbind de klem N met de nulleider. 
 � Verbind de klem VE/GND met de aarde (als optie op dit type 

net). 
 � Verbind de klem V1 met de fase L1. 
 � Verbind de klem V2 met de fase L2. 
 � Sluit de stroomsensor IN aan op de nulleider (als optie op dit 

type net). 
 � Sluit de stroomsensor I1 aan op de fase L1. 
 � Sluit de stroomsensor I2 aan op de fase L2.

 
Controleer altijd of de pijl van de stroomsensor naar 
de lading wijst. De fasehoek zal zo correct zijn voor 
de vermogensmetingen en de andere metingen die 
van de fase afhangen.

Figuur 15

 � Verbind de klem N met de nulleider.
 � Verbind de klem VE/GND met de aarde (als optie op dit type 

net). 
 � Verbind de klem V1 met de fase L1. 
 � Sluit de stroomsensor I1 aan op de fase L1. 

 
Controleer altijd of de pijl van de stroomsensor naar 
de lading wijst. De fasehoek zal zo correct zijn voor 
de vermogensmetingen en de andere metingen die 
van de fase afhangen.

Figuur 14

Bron Lading

Controleer altijd of de pijl van de stroomsensor naar de lading wijst. De fasehoek zal zo correct zijn voor de vermogensmetingen 
en de andere metingen die van de fase afhangen.

Na het voltooien en downloaden op een PC van de registratie kan de richting van de stroom (I1, I2 of I3) echter gewijzigd worden 
met behulp van de software PEL Transfer. Zo kunnen de vermogensberekeningen gecorrigeerd worden.

De krokodilklemmen kunnen vastgeschroefd worden op de spanningssnoeren, waarmee de afdichting van het geheel gegaran-
deerd wordt.
Alleen de met het apparaat meegeleverde AmpFlex® A196A sensoren zijn waterdicht.

4.1.1. EENFASE MET 2 DRADEN: 1P-2W

4. GEBRUIK

Na het apparaat geconfigureerd te hebben, kunt u dit gaan gebruiken.

4.1. VERDEELNETWERKEN EN AANSLUITINGSMOGELIJKHEDEN VOOR DE PEL 
Begin met het aansluiten van de stroomsensoren en de spanningsmeetsnoeren op uw installatie, naargelang het type verdeelnet. 
De PEL moet ook geconfigureerd worden (zie § 3.5) voor het geselecteerde verdeelnet. 

VN V3 V2 V1 VE/GND

IN I3 I2 I1

L1
N

VN V3 V2 V1 VE/GND

IN I3 I2 I1

L1
N
L2

L2 L1
N
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4.1.3. DRIEFASEN VOEDINGSNETTEN MET 3 DRADEN 

4.1.3.1. Driefasen met 3 draden ∆ (met 2 stroomsensoren): 3P-3W∆2

 � Verbind de klem VE/GND met de aarde.
 � Verbind de klem V1 met de fase L1. 
 � Verbind de klem V2 met de fase L2. 
 � Verbind de klem V3 met de fase L3. 
 � Sluit de stroomsensor I1 aan op de fase L1. 
 � Sluit de stroomsensor I3 aan op de fase L3.

 
Controleer altijd of de pijl van de stroomsensor naar 
de lading wijst. De fasehoek zal zo correct zijn voor 
de vermogensmetingen en de andere metingen die 
van de fase afhangen.

Figuur 16

4.1.3.2. Driefasen met 3 draden ∆ (met 3 stroomsensoren): 3P-3W∆3

 � Verbind de klem VE/GND met de aarde.
 � Verbind de klem V1 met de fase L1. 
 � Verbind de klem V2 met de fase L2. 
 � Verbind de klem V3 met de fase L3. 
 � Sluit de stroomsensor I1 aan op de fase L1. 
 � Sluit de stroomsensor I2 aan op de fase L2. 
 � Sluit de stroomsensor I3 aan op de fase L3.

 
Controleer altijd of de pijl van de stroomsensor naar 
de lading wijst. De fasehoek zal zo correct zijn voor 
de vermogensmetingen en de andere metingen die 
van de fase afhangen.

Figuur 17

4.1.3.3. Driefasen met 3 draden ∆ open (met 2 stroomsensoren): 3P-3WO2

 � Verbind de klem VE/GND met de aarde.
 � Verbind de klem V1 met de fase L1. 
 � Verbind de klem V2 met de fase L2. 
 � Verbind de klem V3 met de fase L3. 
 � Sluit de stroomsensor I1 aan op de fase L1. 
 � Sluit de stroomsensor I3 aan op de fase L3.

 
Controleer altijd of de pijl van de stroomsensor naar 
de lading wijst. De fasehoek zal zo correct zijn voor 
de vermogensmetingen en de andere metingen die 
van de fase afhangen.

Figuur 18

VN V3 V2 V1 VE/GND

IN I3 I2 I1

L1
L2
L3

L2 L1

L3

VN V3 V2 V1 VE/GND

IN I3 I2 I1

L1
L2
L3

L2 L1

L3

VN V3 V2 V1 VE/GND

IN I3 I2 I1

L1
L2
L3

L2 L1

L3
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4.1.3.4. Driefasen met 3 draden ∆ open (met 3 stroomsensoren): 3P-3WO3

 � Verbind de klem VE/GND met de aarde.
 � Verbind de klem V1 met de fase L1. 
 � Verbind de klem V2 met de fase L2. 
 � Verbind de klem V3 met de fase L3. 
 � Sluit de stroomsensor I1 aan op de fase L1. 
 � Sluit de stroomsensor I2 aan op de fase L2. 
 � Sluit de stroomsensor I3 aan op de fase L3.

 
Controleer altijd of de pijl van de stroomsensor naar 
de lading wijst. De fasehoek zal zo correct zijn voor 
de vermogensmetingen en de andere metingen die 
van de fase afhangen.

Figuur 19

4.1.3.5. Driefasen met 3 draden Y (met 2 stroomsensoren): 3P-3WY2

 � Verbind de klem VE/GND met de aarde.
 � Verbind de klem V1 met de fase L1. 
 � Verbind de klem V2 met de fase L2. 
 � Verbind de klem V3 met de fase L3. 
 � Sluit de stroomsensor I1 aan op de fase L1. 
 � Sluit de stroomsensor I3 aan op de fase L3.

 
Controleer altijd of de pijl van de stroomsensor naar 
de lading wijst. De fasehoek zal zo correct zijn voor 
de vermogensmetingen en de andere metingen die 
van de fase afhangen.

Figuur 20

4.1.3.6. Driefasen met 3 draden Y (met 3 stroomsensoren): 3P-3WY

 � Verbind de klem VE/GND met de aarde.
 � Verbind de klem V1 met de fase L1. 
 � Verbind de klem V2 met de fase L2. 
 � Verbind de klem V3 met de fase L3. 
 � Sluit de stroomsensor I1 aan op de fase L1. 
 � Sluit de stroomsensor I2 aan op de fase L2. 
 � Sluit de stroomsensor I3 aan op de fase L3.

 
Controleer altijd of de pijl van de stroomsensor naar 
de lading wijst. De fasehoek zal zo correct zijn voor 
de vermogensmetingen en de andere metingen die 
van de fase afhangen.

Figuur 21

VN V3 V2 V1 VE/GND

IN I3 I2 I1

L1
L2
L3

L2 L1

L3

VN V3 V2 V1 VE/GND

IN I3 I2 I1

L1
L2
L3

L2

L3

L1

N

VN V3 V2 V1 VE/GND

IN I3 I2 I1

L1
L2
L3

L2

L3

L1

N
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4.1.3.7. Driefasen met 3 draden ∆ in balans (met 1 stroomsensor): 3P-3W∆B

 � Verbind de klem VE/GND met de aarde.
 � Verbind de klem V1 met de fase L1. 
 � Verbind de klem V2 met de fase L2. 
 � Sluit de stroomsensor I3 aan op de fase L3.

 
Controleer altijd of de pijl van de stroomsensor naar 
de lading wijst. De fasehoek zal zo correct zijn voor 
de vermogensmetingen en de andere metingen die 
van de fase afhangen.

Figuur 22

4.1.4. DRIEFASEN VOEDINGSNETTEN MET 4 DRADEN Y

4.1.4.1. Driefasen met 4 draden Y (met 3 stroomsensoren): 3P-4WY

 � Verbind de klem N met de nulleider.
 � Verbind de klem VE/GND met de aarde.
 � Verbind de klem V1 met de fase L1. 
 � Verbind de klem V2 met de fase L2. 
 � Verbind de klem V3 met de fase L3. 
 � Sluit de stroomsensor IN aan op de nulleider.
 � Sluit de stroomsensor I1 aan op de fase L1. 
 � Sluit de stroomsensor I2 aan op de fase L2. 
 � Sluit de stroomsensor I3 aan op de fase L3.

 
Controleer altijd of de pijl van de stroomsensor naar 
de lading wijst. De fasehoek zal zo correct zijn voor 
de vermogensmetingen en de andere metingen die 
van de fase afhangen.

Figuur 23

 � Verbind de klem N met de nulleider.
 � Verbind de klem VE/GND met de aarde.
 � Verbind de klem V1 met de fase L1.
 � Sluit de stroomsensor IN aan op de nulleider. 
 � Sluit de stroomsensor I1 aan op de fase L1.

 
Controleer altijd of de pijl van de stroomsensor naar 
de lading wijst. De fasehoek zal zo correct zijn voor 
de vermogensmetingen en de andere metingen die 
van de fase afhangen.

Figuur 24

4.1.4.2. Driefasen met 4 draden Y in evenwicht: 3P-4WYB

VN V3 V2 V1 VE/GND

IN I3 I2 I1

L1
L2
L3

L2 L1

L3

VN V3 V2 V1 VE/GND

IN I3 I2 I1

L1
L2
L3
N

L2

L3

L1

N

VN V3 V2 V1 VE/GND

IN I3 I2 I1

L1
L2
L3
N

L2

L3

L1

N
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 � Verbind de klem N met de nulleider. 
 � Verbind de klem VE/GND met de aarde.
 � Verbind de klem V1 met de fase L1. 
 � Verbind de klem V3 met de fase L3. 
 � Sluit de stroomsensor IN aan op de nulleider. 
 � Sluit de stroomsensor I1 aan op de fase L1. 
 � Sluit de stroomsensor I2 aan op de fase L2. 
 � Sluit de stroomsensor I3 aan op de fase L3.

 
Controleer altijd of de pijl van de stroomsensor naar 
de lading wijst. De fasehoek zal zo correct zijn voor 
de vermogensmetingen en de andere metingen die 
van de fase afhangen.

Figuur 25

4.1.5. DRIEFASEN MET 4 DRADEN ∆

Configuratie driefasen met 4 draden ∆ (High Leg). Er is geen enkele spanningstransformator aangesloten: de gemeten installatie 
wordt geacht een LS-verdeelnet (laagspanning) te zijn. 

4.1.5.1. Driefasen met 4 draden ∆: 3P-4W∆

4.1.4.3. Driefasen met 4 draden Y 2½ elementen: 3P-4WY2

 � Verbind de klem N met de nulleider. 
 � Verbind de klem VE/GND met de aarde.
 � Verbind de klem V1 met de fase L1. 
 � Verbind de klem V2 met de fase L2. 
 � Verbind de klem V3 met de fase L3. 
 � Sluit de stroomsensor IN aan op de nulleider. 
 � Sluit de stroomsensor I1 aan op de fase L1. 
 � Sluit de stroomsensor I2 aan op de fase L2. 
 � Sluit de stroomsensor I3 aan op de fase L3.

 
Controleer altijd of de pijl van de stroomsensor naar 
de lading wijst. De fasehoek zal zo correct zijn voor 
de vermogensmetingen en de andere metingen die 
van de fase afhangen.

Figuur 26

VN V3 V2 V1 VE/GND

IN I3 I2 I1

L1
L2
L3
N

L2

L3

L1

N

VN V3 V2 V1 VE/GND

IN I3 I2 I1

L1
L2
L3
N

L1

L2

L3
N



26

 � Verbind de klem N met de nulleider. 
 � Verbind de klem VE/GND met de aarde.
 � Verbind de klem V1 met de fase L1. 
 � Verbind de klem V2 met de fase L2. 
 � Verbind de klem V3 met de fase L3. 
 � Sluit de stroomsensor IN aan op de nulleider. 
 � Sluit de stroomsensor I1 aan op de fase L1. 
 � Sluit de stroomsensor I2 aan op de fase L2. 
 � Sluit de stroomsensor I3 aan op de fase L3.

 
Controleer altijd of de pijl van de stroomsensor naar 
de lading wijst. De fasehoek zal zo correct zijn voor 
de vermogensmetingen en de andere metingen die 
van de fase afhangen.

4.1.5.2. Driefasen met 4 draden ∆ open: 3P-4WO∆

Figuur 27

 � Verbind de klem N met de gemeenschappelijke geleider. 
 � Verbind de klem VE/GND met de aarde.
 � Verbind de klem V1 met de geleider +1.
 � Verbind de klem V2 met de geleider +2.
 � Sluit de stroomsensor IN aan op de gemeenschappelijke 

geleider. 
 � Sluit de stroomsensor I1 aan op de geleider +1.
 � Sluit de stroomsensor I2 aan op de geleider +2.

 
Controleer altijd of de pijl van de stroomsensor naar 
de lading wijst. De fasehoek zal zo correct zijn voor 
de vermogensmetingen en de andere metingen die 
van de fase afhangen.

4.1.6.2. DC 3 draden: DC-3W

Figuur 29

4.1.6. VOEDINGSNETTEN MET GELIJKSTROOM

4.1.6.1. DC 2 draden: DC-2W

 � Verbind de klem N met de gemeenschappelijke geleider. 
 � Verbind de klem VE/GND met de aarde.
 � Verbind de klem V1 met de geleider +1.
 � Sluit de stroomsensor IN aan op de gemeenschappelijke 

geleider. 
 � Sluit de stroomsensor I1 aan op de geleider +1.

 
Controleer altijd of de pijl van de stroomsensor naar 
de lading wijst. De fasehoek zal zo correct zijn voor 
de vermogensmetingen en de andere metingen die 
van de fase afhangen.

Figuur 28

VN V3 V2 V1 VE/GND

IN I3 I2 I1

L1
L2
L3
N

L1

L2

L3
N

VN V3 V2 V1 VE/GND

IN I3 I2 I1

+1

VN V3 V2 V1 VE/GND

IN I3 I2 I1

+1
+2
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4.1.6.3. DC 4 draden: DC-4W

 � Verbind de klem N met de gemeenschappelijke geleider. 
 � Verbind de klem VE/GND met de aarde.
 � Verbind de klem V1 met de geleider +1.
 � Verbind de klem V2 met de geleider +2.
 � Verbind de klem V3 met de geleider +3.
 � Sluit de stroomsensor IN aan op de gemeenschappelijke 

geleider. 
 � Sluit de stroomsensor I1 aan op de geleider +1. 
 � Sluit de stroomsensor I2 aan op de geleider +2.
 � Sluit de stroomsensor I3 aan op de geleider +3.

 
Controleer altijd of de pijl van de stroomsensor naar 
de lading wijst. De fasehoek zal zo correct zijn voor 
de vermogensmetingen en de andere metingen die 
van de fase afhangen. Figuur 30

4.2. REGISTRATIE
Voor het starten van een registratie:

 � Controleer of er een (niet vergrendelde en niet volle) SD-kaart in de PEL geplaatst is.

 � Druk op de toets en Selectie  en houd deze ingedrukt. De lampjes REC,  ,   gaan na elkaar ieder 3 seconden branden.

 � Laat de toets Selectie  los wanneer het lampje REC brandt. Het registreren start en het lampje REC knippert iedere 5 
seconden twee keer.

Ga voor het stoppen met registreren op precies dezelfde wijze te werk. Het lampje REC knippert iedere 5 seconden een keer.

Het is mogelijk de registraties vanaf PEL Transfer te beheren (zie § 5).

 
4.3. WEERGAVEMODI EN GEMETEN WAARDEN
De PEL heeft 4 weergavemodi die door de iconen onder in de display staan afgebeeld. Gebruik om van de ene naar de andere 
modus te gaan de toetsen  of .

Icoon Weergavemodus

Weergavemodus van de momentane waarden: spanning (V), stroom (I), actief vermogen (P), blindvermogen 
(Q), schijnbaar vermogen (S), frequentie (f), vermogensfactor (PF), tan Φ.

Weergavemodus van het vermogen en de energie: actieve energie van de lading (Wh), blindlastenergie van de 
lading (Varh), schijnbare energie van de lading (VAh).

Weergavemodus van de harmonischen in stroom en spanning.

Weergavemodus van de maximale waarden: maximale samengevoegde waarden van de metingen van de 
energie van de laatste registratie.

De weergaven zijn toegankelijk zodra de PEL ingeschakeld wordt, maar de waarden staan op nul. Zodra er spanning of stroom 
op de ingangen staat, worden de waarden bijgewerkt.

VN V3 V2 V1 VE/GND

IN I3 I2 I1

+1
+2
+3
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P

I

V

VN

ϕ (I1, V1)

P

I

V

f

P

Q

S

PF

P

Q

S

tan ϕ

4.3.1. MEETMODUS   

De weergave hangt af van het geconfigureerde net. Druk op de toets  om naar het volgende scherm te gaan.

Eenfase met 2 draden (1P-2W)
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V1

V2

U12

VN

P

Q

S

PF

P

Q

S

tan ϕ

ϕ  ( V 2 , 
V1)

ϕ (I1, V1)

ϕ (I2, V2)

I1

I2

f

Tweefasen met 3 draden (2P-3W)

ϕ (I2, I1)
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I1

I2

I3

U12

U23

U31

f

P

Q

S

PF

P

Q

S

tan ϕ

ϕ (I2, I1)

ϕ (I3, I2)

ϕ (I1, I3)

ϕ (U31, U23)

ϕ (U12, U31)

ϕ (U23, U12)

ϕ (I1, U12)

ϕ (I2, U23)

ϕ (I2, U31)

Driefasen met 3 draden in onbalans (3P-3W∆2, 3P-3W∆3, 3P-3WO2, 3P-3WO3, 3P-3WY2, 3P-3WY3)
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U12

U23

U31

f

P

Q

S

PF

P

Q

S

tan ϕ

ϕ (I1, U12)

I1

I2

I3

Driefasen met 3 draden ∆ in balans (3P-3W∆b)



32

Driefasen met 4 draden in onbalans (3P-4WY, 3P-4WY2, 3P-4W∆, 3P-4WO∆)

ϕ (I2, I1)

ϕ (I3, I2)

ϕ (I1, I3)

V1

V2

V3

VN

U12

U23

U31

f

P

Q

S

PF

ϕ (V2, V1) *

ϕ (V3, V2) *

ϕ (V1, V3)

ϕ (U31, U23)

ϕ (U12, U31)

ϕ (U23, U12)

ϕ (I1, V1)

ϕ (I2, V2) *

ϕ (I3, V3)

I1

I2

I3

IN

* : Voor de netten 3P-4W∆ en 3P-4WO∆
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Driefasen met 4 draden Y in evenwicht (3P-4WYb)

I1

I2

I3

V1

V2

V3

VN

U12

U23

U31

f

P

Q

S

tan ϕ
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P

Q

S

PF

ϕ (I1, V1)

P

Q

S

tan ϕ

DC met 2 draden (dC-2W)

DC met 3 draden (dC-3W)

P

I

V

VN

I1

I2

IN
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P

DC met 4 draden (dC-4W)

I1

I2

I3

IN

V1

V2

V3

VN

V1

V2

VN
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P

4.3.2. ENERGIEMODUS 

De weergegeven vermogens zijn de totale vermogens. De energie hangt af van de duur, normaliter is deze beschikbaar na 10 of 
15 minuten of na de samenvoegingsperiode.

Houd de toets Enter  langer dan 2 seconden ingedrukt om de vermogenswaarden per kwadrant te verkrijgen (IEC 62053-
23). De display geeft PArt aan om aan te geven dat het gedeeltelijke waarden betreft.

Figuur 31

Druk op de toets  om terug te keren naar de weergave van de totale vermogenswaarden.

De weergaveschermen verschillen naargelang het een wissel- of gelijkspanningsnet betreft.

Wisselspanningsnetten

Ep+ : (Door de lading) totaal verbruikte actieve energie in kWh 
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Eq1 : (Door de lading) verbruikte blindlastenergie in het inductieve kwadrant 
(kwadrant 1) in kvarh.

Eq2 : (Door de bron) geleverde blindlastenergie in het capacitieve kwadrant 
(kwadrant 2) in kvarh.

Eq3 : (Door de bron) geleverde blindlastenergie in het inductieve kwadrant 
(kwadrant 3) in kvarh.

Ep- : (Door de bron) totaal geleverde actieve energie in kWh
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Eq4 : (Door de lading) verbruikte blindlastenergie in het capacitieve kwadrant 
(kwadrant 4) in kvarh.

Es+ : (Door de lading) totaal verbruikte schijnbare energie in kVAh

Es- : (Door de bron) totaal geleverde schijnbare energie in kVAh

Ep+ : (Door de lading) totaal verbruikte actieve energie in kWh 

Gelijkspanningsnetten
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4.3.3. MODUS HARMONISCHEN  
De weergave hangt af van het geconfigureerde net. 
De weergave van de harmonischen is niet beschikbaar voor de gelijkspanningsnetten. De display geeft aan «No THD in DC Mode».

Eenfase met 2 draden (1P-2W)

I_THD

V_THD

I1_THD

I2_THD

Tweefasen met 3 draden (1P-3W)

Ep- : (Door de bron) totaal geleverde actieve energie in kWh
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V1_THD

V2_THD

U12_THD

Driefasen met 3 draden in onbalans (3P-3W∆2, 3P-3W∆3, 3P-3WO2, 3P-3WO3, 3P-3WY2, 3P-3WY3)

I1_THD

I2_THD

I3_THD

I1_THD = I3_THD

I2_THD = I3_THD

I3_THD

U12_THD

U23_THD

U31_THD

Driefasen met 3 draden ∆ in balans (3P-3W∆b)
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Driefasen met 4 draden in onbalans (3P-4WY, 3P-4WY2, 3P-4W∆, 3P-4WO∆)

U12_THD

U23_THD = U12_THD

U31_THD = U12_THD

I1_THD

I2_THD

I3_THD

IN_THD

V1_THD

V2_THD

V3_THD

Driefasen met 4 draden Y in evenwicht (3P-4WYb)

I1_THD

I2_THD

I3_THD
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4.3.4. MAXIMUM MODUS  
Afhankelijk van de in de PEL geselecteerde optie kan het maximale samengevoegde waarden voor de lopende registratie of de 
laatste registratie betreffen, of maximale samengevoegde waarden vanaf de laatste reset.

De weergave van het maximum is niet beschikbaar voor de gelijkspanningsnetten. De display geeft aan «No Max in DC Mode».

Eenfase met 2 draden (1P-2W)

V1_THD

V2_THD

V3_THD

I

V

VN

P

Q

S

P

Q

S
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Tweefasen met 3 draden (1P-3W)

I1

I2

V1

V2

U12

VN

P

Q

S

P

Q

S



44

Driefasen met 3 draden (3P-3W∆2, 3P-3W∆3, 3P-3WO2, 3P-3WO3, 3P-3WY2, 3P-3WY3, 3P-3W∆b)

I1

I2

I3

U12

U23

U31

P

Q

S

P

Q

S
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Driefasen met 4 draden (3P-4WY, 3P-4WY2, 3P-4W∆, 3P-4WO∆), 3P-4WYb)

I1

I2

I3

IN

V1

V2

V3

VN

P

Q

S

U12

U23

U31

Voor het net in balans (3p-4WYb) wordt IN niet weergegeven.
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P

Q

S
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5. SOFTWARE PEL TRANSFER 

5.1. FUNCTIONALITEITEN
Met de software PEL Transfer kan men:

 � Het apparaat aansluiten op de PC, via Wi-Fi, Bluetooth, USB of Ethernet.
 � Het apparaat configureren: het apparaat een naam geven, de lichtsterkte en het contrast van de display kiezen, de toets Selectie

 van het apparaat blokkeren, de datum en de tijd instellen, de SD-kaart formatteren, enz.
 � De communicatie tussen het apparaat en de PC configureren.
 � De meting configureren: het verdeelnet, de transformatieverhouding, de frequentie, de transformatieverhoudingen van de 

stroomsensoren kiezen.
 � De registraties configureren: hun naam, hun duur, hun begin- en einddatum, de samenvoegingsperiode, het al dan niet regis-

treren van de waarden “1s” en van de harmonischen kiezen.
 � De energietellers, de werktijd van het apparaat, de tijd dat er spanning op de meetingangen staat, de tijd dat er stroom op de 

meetingangen staat, enz. beheren.

Met de software PEL transfert kan men ook de registraties openen, deze op de PC downloaden, deze naar een spreadsheet 
exporteren, de bijbehorende krommen bekijken, rapporten aanmaken en deze afdrukken.

Hiermee kan men ook de interne software van het apparaat updaten, wanneer er een update beschikbaar is.

5.2. INSTALLATIE VAN PEL TRANSFER 

 
Sluit het apparaat niet aan op de PC alvorens de softwareprogramma’s en de pilots geïnstalleerd te hebben.

Minimaal vereiste configuratie voor de computer:
 � Windows® 7 (32/64 bits) of Windows® 8
 � 2 Go tot 4 Go aan RAM
 � 10 Go ruimte op de harde schijf
 � CD-ROM drive

Windows® is een gedoneerd merk van Microsoft®.

1. Plaats de met het apparaat meegeleverde CD in de CD-ROM drive of download de laatste versie van PEL Transfer op onze 
website.
www.chauvin-arnoux.com
Ga naar de rubriek Hulp en zoek op PEL105.

Ga naar de directory PEL_Transfer_software en start setup.exe. Volg daarna de installatie-instructies. 

 
U moet over de rechten van systeembeheerder op uw PC beschikken om de software PEL Transfer te kunnen 
installeren.

http://www.chauvin-arnoux.com
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Figuur 32

 
Het installeren van de pilots kan enige tijd duren. Windows kan zelfs aangeven dat het programma niet ant-
woordt, terwijl het wel werkt. Wacht tot de installatie voltooid is.

3. Wanneer de installatie van de pilots voltooid is, wordt het dialoogvenster Installatie geslaagd weergegeven. Klik op OK. 

4. Het venster Install Shield Wizard voltooid verschijnt vervolgens. Klik op Voltooien.

5. Het dialoogvenster Vraag wordt geopend. Klik op Ja om de procedure voor het aansluiten van het apparaat op de USB-poort 
van de computer te lezen.

  
Het dialoogvenster Vraag wordt geopend. Klik op Ja om de procedure voor het aansluiten van het apparaat op 
de USB-poort van de computer te lezen.

6. Start, indien nodig, de computer opnieuw op. 

Er is een snelkoppeling aan uw desktop toegevoegd. 

U kunt nu PEL Transfer openen en uw PEL op de computer aansluiten.

 Zie voor contextuele informatie over het gebruik van PEL Transfer het Helpmenu van de software.

2. Er verschijnt een waarschuwing die op onderstaande melding lijkt. Klik op OK.
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6. TECHNISCHE GEGEVENS

De onzekerheden worden uitgedrukt in % van het lezen (L) en in een aantal weergavepunten (pt) :
± (a % L + b pt)

6.1. REFERENTIEVOORWAARDEN

Parameter Referentievoorwaarden

Omgevingstemperatuur 23  ± 2 °C 
Relatieve vochtigheid 45% HR bij 75% HR
Spanning Geen DC-component in de AC, geen AC-component in de DC (< 0.1 %)
Stroom Geen DC-component in de AC, geen AC-component in de DC (< 0.1 %)
Netfrequentie 50 Hz ± 0,1 Hz en 60 Hz ± 0,1 Hz 
Faseverschuiving spanning-stroom 0° (actief vermogen) of 90° (blindvermogen)
Harmonischen < 0.1%
Spanningsonbalans 0%
Voorverwarming Het apparaat moet al minstens een uur ingeschakeld zijn.
Gemeenschappelijke modus Het apparaat wordt gevoed door de accu, de USB is losgemaakt.
Magnetisch veld 0 Aac/m
Elektrisch veld 0 Vac/m

Tabel 6

6.2. ELEKTRISCHE EIGENSCHAPPEN
6.2.1. SPANNINGSINGANGEN

Werkingsbereik: tot 1.000VRMS voor de fase-nulleider spanningswaarden, de spanningen tussen fasen en de spanning
nulleider-aarde van 42,5 tot 69Hz (600 VRMS van 340 tot 460Hz) en tot Vdc.
 

 De fase-nulleider spanningen onder 2V en de spanningen tussen fasen onder 2√3 V worden op nul gesteld.

Ingangsimpedantie: 1908 kΩ (fase-nulleider en nulleider-aarde)

Max. overspanning: 1.100 Vrms

6.2.2. STROOMINGANGEN

 
De uitgangen van de stroomsensoren zijn spanningen.

Werkingsbereik: 0,5 mV tot 1,2 V (1V = Inaam) met een piekfactor = √2

Ingangsimpedantie: 1 MΩ (m.u.v. stroomsensoren AmpFlex® / MiniFlex®) : 
 12,4 kΩ (stroomsensoren AmpFlex® / MiniFlex®)

Max. overspanning: 1,7 V
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6.2.3. INTRINSIEKE ONZEKERHEID (M.U.V. DE STROOMSENSOREN)

Deze onzekerheden van de volgende tabellen worden gegeven voor de waarden “1s” en de samengevoegde waarden. Voor de 
metingen “200ms” moeten de onzekerheidswaarden verdubbeld worden.

6.2.3.1. Specificaties bij 50/60 Hz 

Hoeveelheid Meetgebied Intrinsieke onzekerheid

Frequentie (f) [42,5 ; 69 Hz] ± 0,1 Hz
Spanning fase-nulleider (V) [10 V ; 1000 V] ± 0.2% R ± 0,2 V

Spanning nulleider-aarde (VPE) [10 V ; 1000 V] ± 0.2% R ± 0,2 V
Spanning fase-fase (U) [17 V ; 1700 V] ± 0.2% R ± 0,4 V

Stroom (I) [0,2% Inaam ; 120% Inaam] ± 0.2% R ± 0,02% Inaam 
Nulleiderstroom (IN) [0,2% Inaam ; 120% Inaam] ± 0.2% R ± 0,02% Inaam

Actief vermogen (P)
kW

PF = 1
V = [100 V ; 1000 V]

I = [5% Inaam ; 120 % Inaam]
± 0,5% R ± 0,005% Pnaam

PF = [0,5 inductief ; 0,8 capacitief]
V = [100 V ; 1000 V]

I = [5% Inaam ; 120 % Inaam]
± 0,7% R ± 0,007% Pnaam

Blindvermogen (Q)
kvar

Sin ϕ = 1
V = [100 V ; 1000 V]

I = [5% Inaam ; 120 % Inaam]
± 1% R ± 0,01% Qnaam

Sin ϕ = [0,5 inductief ; 0,5 capacitief]
V = [100 V ; 1000 V]

I = [5% Inaam ; 120 % Inaam]
± 1,5% R ± 0,01% Qnaam

Sin ϕ = [0,25 inductief ; 0,25 capacitief]
V = [100 V ; 1000 V]

I = [10% Inaam ; 120 % Inaam]
± 3,5% R ± 0,03% Qnaam

Schijnbaar vermogen (S)
kVA

V = [100 V ; 1000 V]
I = [5% Inaam ; 120 % Inaam] ± 0,5% R ± 0,005% Snaam

Vermogensfactor (PF)

PF = [0,5 inductief ; 0,5 capacitief]
V = [100 V ; 1000 V]

I = [5% Inaam ; 120 % Inaam]
± 0,05

PF = [0,2 inductief ; 0,2 capacitief]
V = [100 V ; 1000 V]

I = [5% Inaam ; 120 % Inaam]
± 0,1

tan Φ

tan Φ = [√3 inductief ; √3 capacitief
V = [100 V; 1000 V

I = [5% Inaam ; 120 % Inaam
± 0,02

tan Φ = [3,2 inductief ; 3,2 capacitief
V = [100 V ; 1000 V]

I = [5% Inaam ; 120 % Inaam]
 ± 0,05

Actieve energie (Ep)
kWh

PF = 1
V = [100 V ; 1000 V]

I = [5% Inaam ; 120 % Inaam]
± 0,5% R

PF = [0,5 inductief ; 0,8 capacitief]
V = [100 V ; 1000 V]

I = [10% Inaam ; 120 % Inaam]
± 0,7 % R 

Blindlastenergie (Eq) 
kvarh

sin ϕ = 1
V = [100 V ; 1000 V]

I = [5% Inaam ; 120 % Inaam]
 ± 2% R 

sin ϕ = [0,5 inductief ; 0,5 capacitief]
V = [100 V ; 1000 V

I = [10% Inaam ; 120 % Inaam
 ± 2% R 

sin ϕ = [0,5 inductief ; 0,5 capacitief]
V = [100 V ; 1000 V]

I = [5% Inaam ; 120 % Inaam]
± 2,5% R 

Schijnbare energie (Es)
kVAh

V = [100 V ; 1000 V]
I = [5% Inaam ; 120 % Inaam]  ± 0,5% R 
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Hoeveelheid Meetgebied Intrinsieke onzekerheid

THD
%

PF = 1
V = [100 V ; 1000 V]

I = [10 % Inaam ; 120 % Inaam]
 ± 1% R

Tabel 7

 � Inaam is de waarde van de gemeten stroom voor een uitgang van de stroomsensor van 1 V.
 � Pnaam en Snaam zijn het actieve en schijnbare vermogen voor V = 1 000 V, I = Inaam en PF = 1.
 � Qnaam is het blindvermogen voor V = 1 000 V, I = Inaam en sin ϕ = 1.
 � De intrinsieke onzekerheid voor de stroomingangen wordt gespecificeerd voor een ingang in geïsoleerde spanning van 1V en 

komt overeen met Inaam. Hieraan moet de intrinsieke onzekerheid van de stroomsensor toegevoegd worden die gebruikt is om de 
totale onzekerheid van de meetketen te kennen. Voor de stroomsensoren AmpFlex® en MiniFlex®, moet de in Tabel 20 gegeven 
intrinsieke onzekerheid gebruikt worden.

 � Als er geen stroomsensor is, is de intrinsieke onzekerheid voor de nulleiderstroom de som van de intrinsieke onzekerheden 
op I1, I2 en I3.

6.2.3.2. Specificaties bij 400 Hz

Hoeveelheid Meetgebied Intrinsieke onzekerheid

Frequentie (f) [340 Hz ; 460 Hz] ± 0,3 Hz
Spanning fase-nulleider (V) [10 V ; 600 V] ± 0,2% R ± 0,5 V

Spanning nulleider-aarde (VPE) [4 V ; 600 V] ± 0,2% R ± 0,5 V
Spanning fase-fase (U) [17 V ; 600 V] ± 0,2% R ± 1 V 

Stroom (I) [0,2% Inaam ; 120% Inaam] ± 0,5% R ± 0,05 % Inaam 
Nulleiderstroom (IN) [0,2% Inaam ; 120% Inaam] ± 0,5% R ± 0,05 % Inaam 

Actief vermogen (P)
kW

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

I = [5% Inaam ; 120% Inaam]
±2% R ± 0,02% Pnaam 1

PF = [0,5 inductief ; 0,8 capacitief]
V = [100 V ; 600 V]

I = [5% Inaam ; 120% Inaam]
±3% R ± 0,03% Pnaam 1

Actieve energie (Ep)
kWh

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

I = [5% Inaam ; 120% Inaam]
± 2% R

Tabel 8

 � Inaam is de waarde van de gemeten stroom voor een uitgang van de stroomsensor van 1 V.
 � Pnaam is het actieve vermogen voor V = 600 V, I = Inaam en PF = 1.
 � De intrinsieke onzekerheid voor de stroomingangen (I) wordt gespecificeerd voor een ingang in geïsoleerde spanning van 1 V 

nominaal en komt overeen met Inaam. Hieraan moet de intrinsieke onzekerheid van de stroomsensor toegevoegd worden die 
gebruikt is om de totale onzekerheid van de meetketen te kennen. Voor de stroomsensoren AmpFlex® en MiniFlex®, moet de in 
Tabel 20 gegeven intrinsieke onzekerheid gebruikt worden.

 � Als er geen stroomsensor is, is de intrinsieke onzekerheid voor de nulleiderstroom de som van de intrinsieke onzekerheden 
op I1, I2 en I3.

 � Voor de stroomsensoren AmpFlex® en MiniFlex® is de maximale stroomwaarde beperkt tot 60% Inaam bij 50/60Hz.
 � 1: Waarde ter indicatie.
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6.2.3.3. Specificaties in DC

Hoeveelheid Meetgebied Typische intrinsieke onzekerheid

Spanning (V) V = [100 V ; 1000 V] ± 0,2% R ± 0,2 V
Spanning nulleider-aarde (VPE) V = [2 V ; 1000 V] ± 0,2% R ± 0,2 V

Stroom (I) I = [5% Inaam ; 120% Inaam] ± 0,2% R ± 0,02% Inaam
Nulleiderstroom (IN) I = [5% Inaam ; 120% Inaam] ± 0,2% R ± 0,02% Inaam

Vermogen (P)
kW

V = [100 V ; 1000 V]
I = [5% Inaam ; 120% Inaam] ± 0,5% R ± 0,005% Pnaam

Energie (Ep)
kWh

V = [100 V ; 1000 V]
I = [5% Inaam ; 120% Inaam] ± 1,5% R

Tabel 9

 � Inaam is de waarde van de gemeten stroom voor een uitgang van de stroomsensor van 1V. 
 � Pnaam is het vermogen voor V = 600V, I = Inaam
 � De intrinsieke onzekerheid voor de stroomingangen (I) wordt gespecificeerd voor een ingang in geïsoleerde spanning van 1 V 

nominaal en komt overeen met Inaam. Hieraan moet de intrinsieke onzekerheid van de stroomsensor toegevoegd worden die 
gebruikt is om de totale onzekerheid van de meetketen te kennen. 

 � Als er geen stroomsensor is, is de intrinsieke onzekerheid voor de nulleiderstroom de som van de intrinsieke onzekerheden 
op I1, I2 en I3.

6.2.3.4. Temparatuur

Voor V, U, I, P, Q, S, PF en E:
 � 300 ppm/°C, met 5% < I < 120% en PF = 1
 � 500 ppm/°C, met 10% < I < 120% en PF = 0,5 inductief

Offset in DC 
 � V : 10 mV/°C typische
 � I : 30 ppm x Inaam /°C typische

6.2.3.5. Ruisonderdrukking normale functie

De ruisonderdrukking bij de normale functie op nulleider is 140 dB typisch.
Zo voegt bijvoorbeeld een spanning van 230V toegepast op de nulleider 23 µV toe op de uitgang van de stroomsensoren AmpFlex® 
en MiniFlex®, met als gevolg een fout van 230mA bij 50Hz. Op de andere stroomsensoren leidt dat tot een extra fout van 0,01% 
Inaam. 

6.2.3.6. Invloed van het magnetische veld

Voor stroomingangen waarop flexibele stroomsensoren MiniFlex® of AmpFlex®:zijn aangesloten: 10mA/A/m typisch bij 50/60Hz.

6.2.4. STROOMSENSOREN

6.2.4.1. Gebruiksvoorzorgen

 Zie de met uw stroomsensoren meegeleverde veiligheidsgegevens of gebruikshandleiding. 

De ampèremeters en de flexibele stroomsensoren dienen voor het meten van de stroom die in een kabel circuleert, zonder de 
kring te openen. Zij isoleren tevens de gebruiker van de in de kring aanwezige gevaarlijke spanningen.

De keuze van de te gebruiken stroomsensor hangt af van de te meten stroom en van de diameter van de kabels.

Wanneer u stroomsensoren installeert, richt de pijl die zich op de sensor bevindt, dan op de lading.

Alleen de met het apparaat meegeleverde stroomsensoren AmpFlex® A196A en de MiniFlex® MA196 garanderen de waterdichtheid 
(IP67 wanneer het apparaat gesloten is). 
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6.2.4.2. Technische gegevens

De meetgebieden zijn dezelfde als van de stroomsensoren. Soms kunnen deze verschillen van die van de PEL. Raadpleeg de 
met de stroomsensor meegeleverde gebruikshandleiding.

a) AmpFlex® A196A of AmpFlex® A193
 � Druk op de 2 zijden van de openingsvoorziening om de flexibele kern te openen. Open deze en plaats hem rondom de geleider 

waar de te meten stroom doorheen gaat (een geleider per kern).

Figuur 33

 � Sluit de kern weer. U moet een “klik” horen. Plaats voor een betere meetkwaliteit de geleider in het midden van de kern en 
maak deze zo rond mogelijk. 

 � Open de stroomsensor om hem los te maken en verwijder hem uit de geleider. Maak vervolgens de stroomsensor los van het 
apparaat. 

AmpFlex® A196A (waterdicht IP 67) en AmpFlex® A193

Nominaal bereik 100 / 400 / 2 000 / 10 000 Aac
Meetgebied 0,2 tot 12 000 Aac

Max. diameter omklemming
(afhankelijk van het model)

A196A: Lengte = 610 mm; Ø = 170 mm
A193: Lengte = 450 mm; Ø = 120 mm
A193: Lengte = 800 mm; Ø = 235 mm

Invloed van de positie van de ge-
leider in de sensor ≤ 2 % overal en ≤ 4 % in de buurt van het vastklikken

Invloed van een aangrenzende 
geleider waar AC-stroom doorheen 
komt

≤ 1 % overal en ≤ 2 % in de buurt van het vastklikken

Veiligheid IEC 61010-2-032, verontreinigingsgraad 2, 1000 V CAT IV
Tabel 10

Opmerking: De stroomwaarden <0,05% van het nominale bereik worden op nul gesteld. 
 De nominale bereiken worden verminderd tot 50/200/1.000/5.000 AAC bij 400 Hz.
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b) MiniFlex® MA193 of MA196

MiniFlex® MA193 of MA196

Nominaal bereik 100 / 400 / 2 000 / 10 000 Aac (Onder voorbehoud dat de geleider 
omklemd kan worden)

Meetgebied 200 mA tot 2 400 Aac

Max. diameter omklemming Lengte = 250 mm; Ø =  70 mm
Lengte = 350 mm; Ø =  100 mm

Invloed van de positie van de ge-
leider in de sensor ≤ 1,5 % typisch, max. 2,5% 

Invloed van een aangrenzende 
geleider waar AC-stroom doorheen 
komt

≤ 1 % voor een geleider bij contact met de sensor en ≤ 2 % in de 
buurt van het vastklikken

Veiligheid IEC 61010-2-032, verontreinigingsgraad 2, 600 V CAT IV, 1000 V 
CAT III

Tabel 11

Opmerking: De stroomwaarden < 0,05 % an het nominale bereik worden op nul gesteld.
 De nominale bereiken worden verminderd tot 50/200/1.000/5.000 AAC bij 400Hz.
 Het kaliber 10.000 A werkt onder voorbehoud dat de geleider in de sensor MiniFlex® omklemd kan worden.

c) Tang PAC93

Opmerking: De vermogensberekeningen worden op nul gesteld tijdens het instellen van de nul van de stroom.

Tang PAC93

Nominaal bereik 1000 Aac, 1300 Adc

93

Meetgebied 1 tot 1000 Aac, 1 tot 1300 Apeak ac+dc

Max. diameter omklemming Een geleider van 42mm of twee van 25,4mm, of twee busaanslui-
tingen 50 x 5mm

Invloed van de positie van de gelei-
der in de tang < 0,5%, van DC tot 440 Hz

Invloed van een aangrenzende 
geleider waar AC-stroom doorheen 
komt

< 10 mA/A, tot 50/60 Hz

Veiligheid IEC 61010-2-032, verontreinigingsgraad  2, 300 V CAT IV,
600 V CAT III

Tabel 12

Opmerking: De stroomwaarden < 1 Aac/dc worden op nul gesteld in de wisselstroomnetwerken.

d) Tang C193

Tang C193

Nominaal bereik 1000 Aac voor f ≤ 10 kHz

3
CURRENT CLAMP

Meetgebied 1 A tot 1200 Aac max (I >1000 A gedurende max. 5 minuten)
Max. diameter omklemming  52 mm 
Invloed van de positie van de gelei-
der in de tang < 0,5%, van DC bij 440 Hz

Invloed van een aangrenzende gelei-
der waar AC-stroom doorheen komt < 10 mA/A, bij 50/60 Hz

Veiligheid IEC 61010-2-032, verontreinigingsgraad 2, 600 V CAT IV,
1000 V CAT III

Tabel 13

Opmerking: De stroomwaarden < 0,5A worden op nul gesteld. 
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e) Tang MN93

Tang MN93

Nominaal bereik 200 Aac voor f ≤ 10 kHz
M

N
 93A

Meetgebied 0,5 tot 240 Aac max (I >200 A niet permanent)
Max. diameter omklemming 20 mm
Invloed van de positie van de gelei-
der in de tang < 0,5%, bij 50/60 Hz

Invloed van een aangrenzende gelei-
der waar AC-stroom doorheen komt ≤ 15 mA/A

Veiligheid IEC 61010-2-032, verontreinigingsgraad 2, 300 V CAT IV,
600 V CAT III

Tabel 14
Opmerking: De stroomwaarden < 100 mA worden op nul gesteld.

f) Tang MN93A

Tang MN93A

Nominaal bereik 5 A en 100 Aac

M
N

 93A

Meetgebied Kaliber 5 A : 0,005 tot 6 Aac max
Kaliber 100 A : 0.2 tot 120 Aac max

Max. diameter omklemming 20 mm
Invloed van de positie van de gelei-
der in de tang < 0,5%, bij 50/60 Hz

Invloed van een aangrenzende 
geleider waar AC-stroom doorheen 
komt

≤ 15 mA/A, bij 50/60 Hz

Veiligheid IEC 61010-2-032, verontreinigingsgraad 2, 300 V CAT IV,
600 V CAT III

Tabel 15 

Het bereik 5A van de tangen MN93A is geschikt voor metingen van secundaire stroomwaarden van stroomtransformatoren.

Opmerking: De stroomwaarden < 2,5 mA × verhouding over het bereik 5A en < 50mA over het bereik 100A worden op nul gesteld.

g) Tang E3N

Tang E3N

Nominaal bereik 10 Aac/dc, 100 Aac/dc

Meetgebied Kaliber 100 mV/A : 0,05 tot 10 Aac/dc
Kaliber 10 mV/A : 0,5 tot 100 Aac/dc

Max. diameter omklemming 11,8 mm
Invloed van de positie van de ge-
leider in de tang < 0,5%

Invloed van een aangrenzende 
geleider waar AC-stroom doorheen 
komt

-33 dB typisch, van DC bij 1 kHz

Veiligheid IEC 61010-2-032, verontreinigingsgraad 2, 300 V CAT IV,
600 V CAT III

Tabel 16

Opmerking: De stroomwaarden < 50mA worden op nul gesteld in de wisselstroomnetwerken.
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h) Tangen J93

Tangen J93

Nominaal bereik 3500 Aac, 5000 Adc
Meetgebied 50 - 3 500 Aac;  50 - 5 000 Adc
Max. diameter omklemming 72 mm
Invloed van de positie van de ge-
leider in de tang < ± 2%

Invloed van een aangrenzende 
geleider waar AC-stroom doorheen 
komt

> 35 dB typisch, DC bij 2 kHz

Veiligheid IEC 61010-2-032, verontreinigingsgraad 2, 600 V CAT IV,
1000 V CAT III

Tabel 17

Opmerking: De stroomwaarden < 5A worden op nul gesteld in de wisselstroomnetwerken.

h) Verloopkastje 5A en Essailec®

Verloopkastje 5A en Essailec®

Nominaal bereik 5 Aac
ISOLATED CT TERMINATION BOX

5A

L1/A

L2/B

L3/C

Meetgebied 0,005 tot 6 Aac
Aantal ingangen voor transformator 3

Veiligheid IEC 61010-2-032, verontreinigingsgraad 2, 300 V CAT III

Tabel 18

Opmerking: De stroomwaarden < 2,5mA worden op nul gesteld.
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6.2.4.3. Intrinsieke onzekerheid

 
De intrinsieke onzekerheden van de metingen van de stroom en de fase moeten toegevoegd worden aan de intrinsieke 
onzekerheden van het apparaat voor de betreffende grootheid: vermogen, energie, vermogensfactoren, tan Φ, enz.

De volgende kenmerken worden gegeven voor de referentievoorwaarden van de stroomsensoren.

Kenmerken van de stroomsensoren (uitgang van 1V bij Inaam)

Stroomsensor I nominaal Stroom 
(RMS of DC)

Intrinsieke
onzekerheid bij

50/60 Hz

Intrinsieke
onzekerheid over

ϕ bij 50/60 Hz

Typische
onzekerheid 

over ϕ bij 
50/60 Hz

Typische
onzekerheid 

over ϕ bij
400 Hz

Tang
PAC93

1000 Aac
1300 Adc

[1 A; 50 A[ ± 1,5% R ± 1 A - -

[50 A; 100 A[ ± 1,5% R ± 1 A ± 2,5° -0,9°

- 4,5°@ 100 A
[100 A; 800 A[ ± 2,5% R

± 2°

- 0,8°

[800 A; 1000 A[ ± 4% R - 0,65°

]1000 Adc; 1300 Adc[ ± 4% R - 0,65°

Tang
C193 1000 Aac

[1 A; 50 A[ ± 1% R - -

[50 A; 100 A[ ± 0,5% R ± 1° + 0,25°
+ 0,1°@ 1000 A

[100 A; 1200 A[ ± 0,3% R ± 0,7° + 0,2°

Tang
MN93 200 Aac

[0,5 A; 5 A[ ± 3% R ± 1 A - - -

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

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

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

Tang
MN93A

100 Aac
[200 mA; 5 A[ ± 1% R ± 2 mA ± 4° - -

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

5 Aac
[5 mA; 250 mA[ ± 1,5% R ± 0,1 mA - - -

[250 mA; 6 A[ ± 1% R ± 5°  + 1,7° - 0,5°@ 5 A

Tang
E3N

100 Aac/dc
[50 mA; 40 A[ ± 4% R ± 50 mA ± 1° - -

[40 A; 100 A[ ± 15% R ± 1° - -

10 Aac/dc [50 mA; 10 A[ ± 3% R ± 50 mA ± 1,5° - -

Tangen
J93 3500 Aac

5000 Adc

[50 A; 250 A[ ± 2% R ± 2,5 A ± 3° - -

[250 A; 500 A[ ± 1,5% R ± 2,5 A ± 2° - -

[500 A; 3500 A[ ± 1% R ± 1,5° - -

]3500 Adc; 5000 Adc[ ± 1% R - - -

Adapter
5A/ Essailec® 5 Aac

[5 mA; 250 mA[ ± 0,5% R ± 2 mA ± 0,5°
- -

[250 mA; 6 A[ ± 0,5% R ± 1 mA ± 0,5°

Tabel 19
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Kenmerken van AmpFlex® en MiniFlex®

Stroomsensor I nominaal Stroom 
(RMS of DC)

Intrinsieke
onzekerheid bij

50/60 Hz

Intrinsieke
onzekerheid bij

400 Hz

Intrinsieke
onzekerheid 

over ϕ
bij 50/60 Hz

Typische 
onzekerheid 

over ϕ
bij 400 Hz

AmpFlex® 
A196A

AmpFlex® 
A193

100 Aac
[200 mA; 5 A[

± 1,2 % R ±  50 mA ± 2 % R ±  0,1 A 
- -

[5 A; 120 A[ * ± 0,5° - 0,5°

400 Aac
[0,8 A; 20 A[

± 1,2 % R ±  0,2 A ± 2 % R ±  0,4 A 
- -

[20 A; 500 A[ * ± 0,5° - 0,5°

2000 Aac
[4 A; 100 A[

± 1,2 % R ± 1 A ± 2 % R ± 2 A 
- -

[100 A; 2 400 A[ * ± 0,5° - 0,5°

10 000 Aac
[20 A; 500 A[

± 1,2 % R ± 5 A ±2 % R ± 10 A 
- -

[500 A; 12 000 A[ * ± 0,5° - 0,5°

MiniFlex® 
MA193

MiniFlex® 
MA196

100 Aac
[200 mA; 5 A[

± 1 % R ±  50 mA ± 2 % R ±  0,1 A 
- -

[5 A; 120 A[ * ± 0,5° - 0,5°

400 Aac
[0,8 A; 20 A[

± 1 % R ±  0,2 A ± 2 % R ±  0,4 A 
- -

[20 A; 500 A[ * ± 0,5° - 0,5°

2000 Aac
[4 A; 100 A[

± 1 % R ± 1 A ± 2 % R ± 2 A 
- -

[100 A; 2 400 A[ * ± 0,5° - 0,5°

10 000 Aac 1
[20 A; 500 A[

± 1 % R ± 1 A ± 2 % R ± 2 A 
- -

[500 A; 12 000 A[ * ± 0,5° - 0,5°

Tabel 20

* : De nominale gebieden zijn tot de helft verminderd tot 400Hz.
1 : Onder voorbehoud dat de geleider omklemd kan worden.

6.3. COMMUNICATIE
6.3.1. WI-FI

2,4 GHz band IEEE 802.11 B/G/N radio
Vermogen TX: +17 dBm
Gevoeligheid RX: -97 dBm
Debiet: 72,2 Mo/s max
Beveiliging: WPA / WPA2
Access Point (AP):  tot 5 klanten

6.3.2. BLUETOOTH

Bluetooth 2.1
Klasse 1 (bereik tot 100m in vizier)
Standaard pairingcode: 000
Nominaal uitgangsvermogen: +15dBm
Nominale gevoeligheid: -82dBm
Snelheid: 115,2 kbits/s

6.3.3. USB

Stekker type B
USB 2

6.3.4. NET

Stekker RJ 45 met 2 ingebouwde leds
Ethernet 100 Base T
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6.4. STROOMVOORZIENING
Netvoeding

 � Werkingsbereik: 100 V tot 1.000V voor een frequentie van 42,5 tot 69 Hz
  100 V tot 600V voor een frequentie van 340 tot 460 Hz
  140 V tot 1.000 V in DC

 � Maximaal vermogen: 30 VA

Accu
 � Type: Batterie NiMH rechargeable
 � Aantal oplaad-/ontlaadcycli: > 1000
 � Oplaadtijd: ca. 5 u
 � Oplaadtemperatuur: -20 tot +55 °C
 � Autonomie: ca. 1u zonder ingeschakelde Bluetooth of Wi-Fi

  Wanneer het apparaat uitgeschakeld is, blijft de klok nog 20 dagen werken.

6.5. OMGEVINGSKENMERKEN
 � Gebruik binnen en buiten.
 � Hoogte: 

 � Werking: 0 tot 2 000 m 
 � Opslag: 0 tot 10 000 m

 � Temperatuur en relatieve vochtigheid:
% RV

Figuur 34

1 = Referentiebereik
1 + 2  = Werkingsbereik

1 + 2 + 3 = Opslagbereik

6.6. MECHANISCHE KENMERKEN
 � Afmetingen: 270 (+ 50 mm met aangesloten snoeren) × 245 × 180 mm
 � Gewicht: ca. 3,4kg
 � Val: 20 cm in de ergste standen zonder permanente mechanische schade of functionele beschadigingen. 

 1m in de verpakking.
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-20-40 0 20 26 35 5042

3 2 1

70
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 � Beschermingsgraad volgens IEC 60529
 � IP67 wanneer het deksel van het apparaat gesloten is, de spanningssnoeren vastgeschroefd zijn en de snoeren van de 

AmpFlex® A196A vastgeschroefd zijn.
 � IP67 wanneer het deksel van het apparaat gesloten is en de doppen op de klemmen geplaatst zijn.
 � IP54 wanneer het deksel geopend is, het apparaat in horizontale stand staat en de doppen op de klemmen geplaatst zijn.
 � IP40 wanneer het deksel geopend is, het apparaat in horizontale stand staat en de doppen niet op de klemmen geplaatst zijn.

6.7. ELEKTRISCHE VEILIGHEID
De apparaten voldoen aan de normen IEC 61010-1 en IEC 61010-2-30:
Meetingangen en omhulsel: 1.000V CAT IV, verontreinigingsgraad 3 (4 apparaat gesloten)
De stroomsensoren voldoen aan de norm IEC 61010-2-032.
De meetsnoeren en krokodilklemmen voldoen aan de norm IEC 61010-031

6.8. ELEKTROMAGNETISCHE COMPATIBILITEIT
Emissies en immuniteit in een industriële omgeving volgens IEC 61326-1. 

Met AmpFlex® en MiniFlex® is de typische invloed op de meting 0,5% van het einde van de schaal met een maximum van 5 A.

6.9. GEHEUGENKAART
De PEL accepteert SD- en SDHC-kaarten, geformatteerd in FAT32, tot een capaciteit van 32 Gb. 

Aantal keren insteken en uitnemen:  1000.

Het overzetten van een grote hoeveelheid data kan lang duren. Bovendien kunnen sommige computers moeilijkheden hebben bij 
het verwerken van dergelijke hoeveelheden informatie en het is mogelijk dat de spreadsheets slechts een beperkte hoeveelheid 
data accepteren.

Wij raden aan de data op de SD-kaart te optimaliseren en slechts de benodigde metingen te registreren. Ter informatie: een regis-
tratie van 5 dagen, met een samenvoeging van 15 minuten, een registratie van “1s” data en de harmonischen op een driefasennet 
met vier draden neemt ca. 530 Mb in. Als de harmonischen niet onmisbaar zijn en hun registratie gedeactiveerd is, wordt het 
formaat tot ca. 67 Mb teruggebracht.

De max. tijdsduur voor de registraties op een kaart van 2Gb is als volgt:
 � 19 dagen voor een registratie met een samenvoegingstijd van 1 minuut, de “1s” data en de harmonischen;
 � 12 weken voor een registratie met een samenvoegingstijd van 1 minuut, de “1s” data, maar geen harmonischen;
 � 2 jaar voor een registratie met een samenvoegingstijd van 1 minuut.

Zet niet meer dan 32 registraties op de SD-kaart. 

Gebruik voor lange registraties (langer dan een week) of registraties die harmonischen bevatten, de SDHC-kaarten van klasse 
4 of hoger.
 
Gebruik niet de Bluetooth-verbinding voor het downloaden van omvangrijke registraties, omdat dit teveel tijd neemt. Als alleen 
registratie via Bluetooth verbinding mogelijk is, verminder dan de omvang van de registratie door de “1s” data en de harmoni-
schen te verwijderen. Zonder laatstgenoemden neemt een registratie van 30 dagen nog maar 2,5 Mb in beslag.

Daarentegen kan een download via een USB- of Ethernetverbinding aanvaardbaar zijn, afhankelijk van de lengte van de regis-
tratie en de snelheid van het overzetten. Gebruik voor het sneller overzetten van data de SD-kaart/USB adapter.
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7.  SERVICEONDERHOUD

  
Met uitzondering van de pakkingen van de waterdichte stekkers en de klemdoppen bevat het apparaat 
geen onderdelen die door niet opgeleid en onbevoegd personeel vervangen moeten worden. Bij onbe-
voegde werkzaamheden of vervanging van onderdelen door andere kan de veiligheid van het instrument 
in gevaar komen.

Controleer regelmatig de toestand van de O-ringen in de snoeren. In geval van een kapotte pakking kan de afdichting niet meer 
gegarandeerd worden.

7.1. REINIGEN

  Haal de stekker uit het stopcontact. 

Gebruik een zachte doek met een klein beetje zeepwater. Afnemen met een vochtige doek en snel afdrogen met een droge doek 
of hete lucht. Geen alcohol, oplosmiddel of koolwaterstof gebruiken.

Het apparaat niet gebruiken als de klemmen of het toetsenbord nat zijn. Deze eerst afdrogen.

Voor de stroomsensoren:
 � Zorg dat er geen vreemde deeltjes de werking van de klikvoorziening van de stroomsensor hinderen kunnen.
 � Houd de luchtspleten van de meter perfect schoon. Vermijd directe waterspatten op de klem.

7.2. ACCU
Het apparaat is voorzien van een NiMH accu. Deze technologie biedt verschillende voordelen:

 � Lange autonomie voor een beperkt volume en gewicht;
 � Aanzienlijk verminderd geheugeneffect: u kunt uw accu opladen, ook wanneer deze niet volledig leeg is;
 � Milieuvriendelijk: geen verontreinigende materialen, zoals lood of cadmium, conform de toepasselijke regelgevingen.

Na een langdurige opslag kan de accu volledig leeg zijn. In dat geval kan het opladen enkele uren duren. In dat geval zijn er min-
stens 5 oplaad-/ontlaadcycli nodig om de accu tot 95% van zijn capaciteit te laten komen.

Om het gebruik van uw accu te optimaliseren en zijn effectieve levensduur te verlengen:
 � Het apparaat uitsluitend opladen bij een temperatuur tussen -20 en 55°C.
 � De gebruiksvoorwaarden in acht nemen.
 � De opslagvoorwaarden in acht nemen.

7.3. HET UPDATEN VAN DE SOFTWARE
Om de beste service op het gebied van prestaties en technische ontwikkelingen te leveren, biedt Chauvin Arnoux u de mogelijkheid 
de in dit apparaat ingebouwde software (firmware) en de applicatiesoftware (PEL Transfer) te updaten.

7.3.1. UPDATE VAN DE FIRMWARE

Wanneer uw apparaat is aangesloten op PEL Transfer, wordt u geïnformeerd dat er een nieuwe versie van de firmware beschikbaar is. 

Voor het updaten van de firmware:
 � Sluit het apparaat aan via de USB-aansluiting, want het volume van de data is te groot voor de andere soorten aansluitingen. 
 � Start het updaten.

  
Het updaten van de ingebouwde software kan tot een reset van de configuratie en het verlies van de geregistreerde data 
leiden. Bewaar uit voorzorg de data in het geheugen van een PC alvorens de ingebouwde firmware te updaten.
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8. GARANTIE  

Tenzij uitdrukkelijk anders bepaald is onze garantie 24 maanden geldig vanaf de datum van beschikbaarstelling van het materiaal. 
Een uittreksel van onze Algemene Verkoopvoorwaarden is op aanvraag verkrijgbaar.

De garantie is niet van toepassing in geval van:
 � Een onjuist gebruik van de apparatuur of een gebruik met hiervoor ongeschikt materiaal;
 �  Wijzigingen die aan de apparatuur worden aangebracht zonder uitdrukkelijke toestemming van de technische dienst van de 

fabrikant;
 �  Door een niet door de fabrikant bevoegde persoon uitgevoerde werkzaamheden;
 �  Een aanpassing aan een bijzondere toepassing die niet voorzien is voor het apparaat of niet is aangegeven in de gebruiks-

handleiding;
 �  Beschadigingen als gevolg van schokken, valpartijen of overstromingen.



63

P

φ

S

Q

12

3 4

P

Q

9. BIJLAGE

9.1. METINGEN
9.1.1. DEFINITIE

De berekeningen worden uitgevoerd overeenkomstig de normen IEC 61557-12, IEC 61000-4-30 en IEEE 1459.

Geometrische weergave van het actieve vermogen en het blindvermogen:

Figuur 35

De kwadranten worden gegeven voor de grondgolfvermogenswaarden.
De referentie van dit schema is de stroomvector (bevestigd op het rechter gedeelte van de as).
De richting van de spanningsvector V varieert aan de hand van de fasehoek ϕ.
De fasehoek ϕ, tussen de spanning V en de stroom I, wordt als positief beschouwd in de wiskundige zin van de term (tegen de 
klok in).

9.1.2. MONSTERNEMING

9.1.2.1. Periode monsterneming

Deze hangt af van de frequentie van het net: 50, 60 of 400Hz.
De monsternemingsperiode wordt iedere seconde berekend.

 � Netfrequentie f = 50 Hz
 � Tussen 42,5 en 57,5 Hz (50 Hz ± 15 %), wordt de monsternemingsperiode vergrendeld op de netfrequentie. 128 monsters 

zijn beschikbaar voor iedere periode van het net.
 � En dehors de la plage 42,5–57,5 Hz, la période d'échantillonnage est de 128 x 50 Hz.

 � Netfrequentie f = 60 Hz
 � Tussen 51 en 69Hz (60Hz ±15%) wordt de monsternemingsperiode vergrendeld op de netfrequentie. 128 monsters zijn 

beschikbaar voor iedere periode van het net.
 � Buiten het bereik 51-69Hz is de monsternemingsperiode 128 x 60 Hz.

 � Netfrequentie f = 400 Hz 
 � Tussen 340 en 460Hz (400Hz ±15%) wordt de monsternemingsperiode vergrendeld op de netfrequentie. 16 monsters 

zijn beschikbaar voor iedere periode van het net. 
 � Buiten het bereik 340-460Hz is de monsternemingsperiode 16 x 400 Hz.

Een continu signaal wordt als buiten de frequentiebereiken beschouwd. De monsternemingsfrequentie is dan, volgens de voor-
geprogrammeerde netfrequentie, 6,4kHz (50/400Hz) of 7,68 kHz (60 Hz).

Geleverd actief 
vermogene

Verbruikt actieve 
vermogen

Verbruikt blindver-
mogen

Geleverd blindver-
mogen

Bron Lading
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9.1.2.2. Vergrendeling van de monsternemingsfrequentie

 � De monsternemingsfrequentie wordt standaard vergrendeld op V1.
 � Als V1 afwezig is, tracht deze zich te vergrendelen op V2 en vervolgens op V3, I1, I2 en I3.

9.1.2.3. AC/DC

De PEL voert AC en DC metingen uit voor de verdeelnetten met wissel- of gelijkstroom. De gebruiker is degene die AC of DC 
selecteert.
De waarden AC + DC zijn beschikbaar met de PEL Transfer. 

9.1.2.4. Stroommeting van de nulleider

Naargelang het verdeelnet, als er geen stroomsensor is op de klem IN, wordt de stroom van de nulleider berekend. 

9.1.2.5. Hoeveelheden « 200 ms »

Het apparaat berekent de volgende hoeveelheden om de 200ms op basis van de metingen over 10 periodes voor de 50Hz, 12 
periodes voor de 60Hz en 80 periodes voor de 400Hz, volgens Tabel 21.
De hoeveelheden “200ms” worden gebruikt voor:

 � de trends op de hoeveelheden « 1 s»
 � het samenvoegen van de waarden voor de hoeveelheden « 1 s» (zie § 9.1.2.6)

Alle hoeveelheden “200ms” kunnen tijdens de registratiesessie geregistreerd worden op de SD-kaart.

9.1.2.6. Hoeveelheden « 1 s » (een seconde)

Het apparaat berekent de volgende hoeveelheden om de seconde op basis van de metingen over 50 periodes voor de 50Hz, 60 
periodes voor de 60Hz en 400 periodes voor de 400Hz, volgens Tabel 21.
De hoeveelheden “1s” worden gebruikt voor:

 � de waarden in real time
 � de trends
 � het samenvoegen van de waarden voor de “samengevoegde” hoeveelheden (zie § 9.1.2.7)
 � de bepaling van de minimum en maximum waarde voor de waarden van de “samengevoegde” trends

Alle hoeveelheden “1s” kunnen tijdens de registratiesessie geregistreerd worden op de SD-kaart

9.1.2.7. Samenvoeging

Een samengevoegde hoeveelheid is een waarde die berekend wordt over een samenvoegingsperiode volgens Tabel 22.
 
De samenvoegingsperiode begint altijd aan het begin van een uur of een minuut. De samenvoegingsperiode is gelijk voor alle 
hoeveelheden. De navolgende periodes zijn mogelijk: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 10, 12, 15, 20, 30 en 60 min.

Alle samengevoegde hoeveelheden worden tijdens de registratiesessie geregistreerd op de SD-kaart. Zij kunnen weergegeven 
worden in PEL Transfer (zie § 5).

9.1.2.8. Minimum en maximum

Min en Max zijn de min. en max. waarden die tijdens de betreffende samenvoegingsperiode geobserveerd worden. Deze worden 
geregistreerd met hun datum en tijd (zie Tabel 22). De Max van bepaalde samengevoegde waarden worden rechtstreeks weer-
gegeven op het apparaat.

9.1.2.9. Berekening van de energiewaarden

De energiewaarden worden iedere seconde berekend.
De totale energiewaarde staat voor het verzoek tijdens de registratiesessie.

De gedeeltelijke energiewaarde kan bepaald worden over een integratieperiode met de volgende waarden: 1u, 1 dag, 1 week 
of 1 maand. De index van de gedeeltelijke energiewaarde is uitsluitend in real time beschikbaar. Deze wordt niet geregistreerd.

Daarentegen zijn de totale energiewaarden beschikbaar met de gegevens van de geregistreerde sessie.
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9.2. MEETFORMULES
De meeste formules komen uit de norm IEEE 1459.

De PEL meet of berekent onderstaande waarden over een cyclus (128 monsters per periode en 16 bij 400Hz). Deze waarden zijn 
niet toegankelijk voor de gebruiker.

De PEL berekent vervolgens een samengevoegde waarde over 10 cycli (50Hz), 12 cycli (60Hz) of 80 cycli (400Hz), (hoeveelheden 
200ms), vervolgens 50 cycli (50Hz), 60 cycli (60Hz) of 400 cycli (400Hz), (hoeveelheden « 1 s »). 

Hoeveelheid Formules Opmerkingen

AC-metingen

Piekfactor van de AC-spanning (VL-CF)

 

L

n

x
xpeakL

CFL V

V
nTV
∑
=

−

−

×
= 1

1

][
L = 1, 2 of 3

Onbalans in omgekeerde AC-
spanning (u2)

 
+

−

×=
V
Vu 1002 *

Onbalans in homopolaire AC-
spanning (u0)

 
+×=

V
Vu

0

0 100 *

Piekfactor van de stroom (IL-CF)

 

L

n

x
xpeakL

CFL I

I
nTI
∑
=

−

−

×
= 1

1

][ L = 1, 2 of 3

Onbalans in omgekeerde AC-stroom 
(i2)

 
+

−

×=
I
Ii 1002 *

Onbalans in homopolaire AC-stroom 
(i0)  

 
+×=

I
Ii

0

0 100 *

Blindvermogen AC (QL)
 ( )1111 ,sin HLHLHLHLL VIIVQ −−−− ××= ϕ

 321 QQQQT ++=
L = 1, 2 of 3

Schijnbaar vermogen (SL)
 LLL IVS ×=

 321 SSSST ++=
L = 1, 2 of 3

Grondgolfhoeken
ϕ (IL, VL) 
ϕ (IL, IM) 
ϕ (IM, VM) 

berekening van FFT
ϕ is de faseverschuiving tussen de 
grondgolfstroom IL en de grondgolf-

spanning VL

Niet-actief vermogen AC (NL)
 22

LLL PSN −= L = 1, 2, 3 of T

Vervormend vermogen AC (DL)
 22

LLL QND −= L = 1, 2, 3 of T

Kwadrant (q)

Les quadrants sont définis de la manière suivante :
 � quand PfL[10/12] > 0 et QL[10/12] > 0 : quadrant 1
 � quand PfL[10/12] < 0 et QL[10/12] > 0 : quadrant 2
 � quand PfL[10/12] < 0 et QL[10/12] < 0 : quadrant 3
 � quand PfL[10/12] > 0 et QL[10/12] < 0 : quadrant 4

Actief grondgolfvermogen AC (PfL)
 ( )1111 ,cos HLHLHLHLL VIIVPf −−−− ××= ϕ

 321 PfPfPfPfT ++=
L = 1, 2 of 3

Direct actief grondgolfvermogen 
AC (P+)  ( )+++++ ×××= VIIVP ,cos3 θ
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Hoeveelheid Formules Opmerkingen

Schijnbaar grondgolfvermogen AC 
(SfL)

 11 HLHLL IVSf −− ×=
 321 SfSfSfSfT ++=

L = 1, 2 of 3

Vermogensfactor AC (PFL)
 

L

L
L S

PPF = L = 1, 2 of 3

Actieve vermogens onbalans AC (Pu)  +−= PPfP TU

Actieve vermogens harmonischen 
AC (PH)  TTH PfPP −=

DPFL / Cos ϕL AC

DPFL = cos ϕL = cos ϕ (IL-H1,VL-H1)

 
T

T
T Sf

Pf
=ϕcos

L = 1, 2 of 3

Tan Φ AC
 

T

T

P
QTan =Φ

DC-metingen

DC-spanning (VLdc)
 ∑

=

×=
n

x
xcLdcdL V

n
TV

1
....

1][ L = 1, 2, 3 of E

DC-stroom (ILdc)

 ∑
=

×=
n

x
xcLdcdL I

n
TI

1
....

1][

Wanneer er geen stroomsensor is op IN, wordt IN berekend:
 INdc = I1dc + I2dc + I3dc

L = 1, 2, 3 of N

Energiemetingen

Actieve energie AC over de lading 
(EP+)

 
∑ ++ = xTP PE

Actieve energie AC over de bron (EP-)
 

( ) ∑ −− ×−= 1 xTP PE

Blindlastenergie AC over het kwa-
drant 1 (EQ1)

 
∑= 11 xqTQ QE

Blindlastenergie AC over het kwa-
drant 2  (EQ2)

 
∑= 22 xqTQ QE

Blindlastenergie AC over het kwa-
drant 3 (EQ3)

 
( ) ∑×−= 1 33 xqTQ QE

Blindlastenergie AC over het kwa-
drant 4 (EQ4)

 
( ) ∑×−= 1 44 xqTQ QE

Schijnbare energie AC over de lading 
(ES+)

 
∑ ++ = xTS SE

Schijnbare energie AC over de bron 
(ES-)

 
∑ −− = xTS SE

Energie DC over de lading (EPdc+)
 

∑ ++ = xTdcP PE
dc

Energie DC over de bron (EPdc-)
 

( ) ∑ −− ×−= 1 xTdcP PE
dc

Tabel 21
T is de periode
n is het aantal monsters.
* : De directe, omgekeerde en homopolaire spanning en stroom (V+, I+, V-, I-, V°, I°) worden berekend door de Fortescue trans-
formatie.
V1, V2, V3 zijn de fase-nulleider spanningen van de gemeten installatie. [V1=VL1-N ; V2=VL2-N ; V3=VL3-N]. 
De kleine letters v1, v2, v3 geven de bemonsterde waarden aan. 
U1, U2, U3 zijn de spanningen tussen fasen van de gemeten installatie. 
De kleine letters geven de bemonsterde waarden aan [u12 = v1-v2 ; u23= v2-v3 ; u31=v3-v1].
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I1, I2, I3 zijn de stroomwaarden die in de fasegeleiders van de gemeten installatie circuleren. 
IN is de stroom die in de geleider van de nulleider van de gemeten installatie circuleert. 
De kleine letters i1, i2, i3 geven de bemonsterde waarden aan.

Voor bepaalde met de vermogens verbonden grootheden worden de hoeveelheden “lading” en “bron” apart meegeteld voor de 
samengevoegde waarden vanaf de waarden «1 s».

Hoeveelheid Formules Opmerkingen

AC-metingen

Actief vermogen AC over de lading 
(PL+)

 ∑
=

++ ×=
n

x
xLL P

n
P

1

1
L = 1, 2, 3 of T

Actief vermogen AC over de bron (PL-)
 ( ) ∑

=
−− ××−=

n

x
xLL P

n
P

1

11 PL- > 0
L = 1, 2, 3 of T

Blindlastvermogen AC over de lading 
(QL+)

 
∑
=

++ ×=
n

x
xLL Q

n
Q

1

1 QL+ kan > 0 of < 0 zijn
QL+[agg] = QL1[agg] - QL4[agg]

L = 1, 2, 3 of T

Blindlastvermogen AC over de bron 
(QL-)

 
∑
=

−− ××−=
n

x
xLL Q

n
Q

1

1)1(
QL- kan > 0 of < 0 zijn

QL-[agg] = -QL2[agg] + QL3[agg]
L = 1, 2, 3 of T

Schijnbaar vermogen AC over de 
lading (SL+)

 
∑
=

++ ×=
n

x
xLL S

n
S

1

1 SL+ wordt gebruikt voor de berekening 
PFL+ en EL+.

L = 1, 2, 3 of T

Schijnbaar vermogen AC over de 
bron (SL-)

 
∑
=

−− ×=
n

x
xLL S

n
S

1

1 SL- wordt gebruikt voor de berekening 
PFL- en EL-.

L = 1, 2, 3 of T

Actief grondgolfvermogen AC over 
de lading (PfL+)

 
∑
=

++ ×=
n

x
xLL Pf

n
Pf

1

1

 ++++ ++= 321 PfPfPfPfT

L = 1, 2 of 3

Actief grondgolfvermogen AC over 
de bron (PfL-)

 
∑
=

−− ×=
n

x
xLL Pf

n
Pf

1

1
L = 1, 2, 3 of T

Schijnbaar grondgolfvermogen AC 
over de lading (SfL+)

 
∑
=

++ ×=
n

x
xLL Sf

n
Sf

1

1
L = 1, 2, 3 of T

Schijnbaar grondgolfvermogen AC 
over de bron (SfL-)

 
∑
=

−− ×=
n

x
xLL Sf

n
Sf

1

1

 −−−− ++= 321 SfSfSfSfT

L = 1, 2 of 3

Vermogensfactor AC over de lading 
(PFL+)

 

+

+
+ =

L

L
L S

PPF L = 1, 2, 3 of T

Vermogensfactor AC over de bron 
(PFL-)

 
−

−
− =

L

L
L S

PPF
PFL- > 0

L = 1, 2, 3 of T

Cos ϕL AC over de lading (Cos ϕL+)
 

+

+
+ =

L

L
L Sf

PfCosϕ L = 1, 2, 3 of T

Cos ϕL AC over de bron (Cos ϕL-)
 

−

−
− =

L

L
L Sf

PfCosϕ Cos ϕL- > 0
L = 1, 2, 3 of T

Tan Φ AC over de lading (Φ+)
 

+

+
+ =Φ

T

T

P
QTan
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Hoeveelheid Formules Opmerkingen

Tan Φ AC over de bron (Φ-)
 

−

−
− =Φ

T

T

P
QTan

DC-metingen

Actief vermogen DC over de lading 
(PL+dc)

 ∑
=

++ ×=
n

x
xcdLcdL P

n
P

1
....

1
L = 1, 2, 3 of T

Actief vermogen DC over de bron 
(PL-dc)

 ( ) ∑
=

−− ××−=
n

x
xcdLcdL P

n
P

1
....

11 L = 1, 2, 3 of T

AC+DC metingen

Actief vermogen AC+DC over de 
lading (PL+ ac+dc)

 ...... cdLLcdcaL PPP ++++ += L = 1, 2, 3 of T

Actief vermogen AC+DC over de 
bron (PL -ac+dc)

 ...... cdLLcdcaL PPP −−+− += L = 1, 2, 3 of T

Schijnbaar vermogen AC+DC over de 
lading (SL +ac+dc)

 
∑
=

++++ ×=
n

x
cdcaLcdcaL x

S
n

S
1

........
1

L = 1, 2, 3 of T

Schijnbaar vermogen AC+DC over de 
lading (SL -ac+dc)

 
∑
=

+−+− ×=
n

x
xcdcaLcdcaL S

n
S

1
.......

1
L = 1, 2, 3 of T

Tabel 22

+ = lading
- = bron
q = kwadrant = 1, 2, 3 of 4
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9.3. TOEGELATEN ELEKTRICITEITSNETTEN
De volgende soorten verdeelnetten worden in aanmerking genomen:

Verdelersnetwerk Afkorting
Volgorde 
van de 
fasen

Opmerkingen Referentieschema

Eenfase
(eenfase met 2 dra-
den)

1P- 2W Nee De spanning wordt gemeten tussen L1 en N.
De stroom wordt gemeten op de geleider L1. zie § 4.1.1

Tweefasen
(split-fase eenfase 
met 3 draden)

1P-3W Nee
De spanning wordt gemeten tussen L1, L2 en N.
De stroom wordt gemeten op de geleiders L1 en L2.
De stroom van de nulleider wordt berekend: iN = i1 + i2

zie § 4.1.2

Driefasen met 3
draden ∆
[2 stroomsensoren]

3P-3W∆2

Ja

De methode van de vermogensmeting is gebaseerd 
op die van de twee wattmeters met een virtuele nullei-
der.
De spanning wordt gemeten tussen L1, L2 en L3.
De stroom wordt gemeten op de geleiders L1 en L3. 
De stroom I2 wordt berekend (geen stroomsensor op 
L2) : i2 = -i1 -i3
De nulleider is niet beschikbaar voor de meting van de 
stroom en de spanning 

zie § 4.1.3.1

Driefasen met 3 dra-
den ∆ open
[2 stroomsensoren]

3P-3WO2 zie § 4.1.3.3

Driefasen met 3 dra-
den Y 
[2 stroomsensoren]

3P-3WY2 zie § 4.1.3.5

Driefasen met 3 dra-
den ∆
[3 stroomsensoren] 3P-3W∆3 

Ja

De vermogensmeting is gebaseerd op de methode 
van de drie wattmeters met een virtuele nulleider.
De spanning wordt gemeten tussen L1, L2 en L3.
De stroom wordt gemeten op de geleiders L1, L2 en 
L3.
De nulleider is niet beschikbaar voor de meting van de 
stroom en de spanning

zie § 4.1.3.2

Driefasen met 3 dra-
den ∆ open
[3 stroomsensoren]

3P-3WO3 zie § 4.1.3.4

Driefasen met 3 dra-
den Y
[3 stroomsensoren]

3P-3WY3 zie § 4.1.3.6

Driefasen met 3 dra-
den ∆  in balans 3P-3W∆B Nee

De vermogensmeting is gebaseerd op de methode 
met een wattmeter.
De spanning wordt gemeten tussen L1 en L2.
De stroom wordt gemeten op de geleider L3.
U23 = U31 = U12.
I1 = I2 = I3

zie § 4.1.3.7

Driefasen met 4 dra-
den Y 3P-4WY Ja

De vermogensmeting is gebaseerd op de methode 
van de drie wattmeters met de nulleider.
De spanning wordt gemeten tussen L1, L2 en L3.
De stroom wordt gemeten op de geleiders L1, L2 en L3. 
De stroom van de nulleider wordt berekend: iN = i1 + i2 
+ i3.

zie § 4.1.4.1

Driefasen met 4 dra-
den Y in evenwicht 3P-4WYB Nee

De vermogensmeting is gebaseerd op de methode 
met een wattmeter.
De spanning wordt gemeten tussen L1 en N.
De stroom wordt gemeten op de geleider L1.
V1 = V2 = V3

U23 = U31 = U12= V1 × √3.
I1 = I2 = I3

IN = 3 x I1

zie § 4.1.4.2

Driefasen met 3 dra-
den Y 2½  3P-4WY2 Ja

Deze methode wordt de methode met 2½ elementen 
genoemd
De vermogensmeting is gebaseerd op de methode 
van de drie wattmeters met een virtuele nulleider.
De spanning wordt gemeten tussen L1, L3 en N. 
V2 wordt berekend: v2 = - v1 - v3, u12 = 2v1 + v3, 
u23= - v1 - 2v3. V2 wordt geacht in evenwicht te zijn. 
De stroom wordt gemeten op de geleiders L1, L2 en L3.
De stroom van de nulleider wordt berekend: iN = i1 + i2 
+ i3.

zie § 4.1.4.3
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Verdelersnetwerk Afkorting
Volgorde 
van de 
fasen

Opmerkingen Referentieschema

Driefasen met 4 dra-
den ∆ 3P-4W∆

Nee

De vermogensmeting is gebaseerd op de methode 
van de drie wattmeters met nulleider, maar voor iedere 
fase is er geen enkel vermogensgegeven beschikbaar.
De spanning wordt gemeten tussen L1, L2 en L3.
De stroom wordt gemeten op de geleiders L1, L2 en L3. 
De stroom van de nulleider wordt uitsluitend berekend 
voor een tak van de transformator: iN = i1 + i2 + i3 .

zie § 4.1.5.1

Driefasen met 4 dra-
den ∆ open 3P-4WO∆ zie § 4.1.5.2

DC 2 draden DC-2W Nee De spanning wordt gemeten tussen L1 en N.
De stroom wordt gemeten op de geleider L1. zie § 4.1.6.1

DC 3 draden DC-3W Nee

De spanning wordt gemeten tussen L1, L2 en N.
De stroom wordt gemeten op de geleiders L1 en L2.
De negatieve stroom (retour) wordt berekend:
iN = i1 + i2 .

zie § 4.1.6.2

DC 4 draden DC-4W Nee

De spanning wordt gemeten tussen L1, L2, L3 en N.
De stroom wordt gemeten op de geleiders L1, L2 en L3.
De negatieve stroom (retour) wordt berekend:
iN = i1 + i2 + i3 .

zie § 4.1.6.3

Tabel 23

9.4. GROOTHEID AFHANKELIJK VAN DE VERDEELNETTEN
 = Ja = Nee

 

Hoeveelheid 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
AC

RMS      

V2
AC

RMS    = V1 (10) 

V3
AC

RMS   = V1  

VNE
AC

RMS      

V1
DC   

V2
DC  

V3
DC 

VNE
DC         

V1

AC + 
DC

RMS
     

V2

AC + 
DC

RMS
  (1) (10) 

V3

AC + 
DC

RMS
 (1)  

VNE

AC + 
DC

RMS
     

U12
AC

RMS      (1) (10) 

U23
AC

RMS   (1)  (1) (10) 

U31
AC

RMS   (1)  (1)  

I1
AC

RMS         

I2
AC

RMS  (2)  (1)  (1)  

I3
AC

RMS   (1)  (1)  

IN
AC

RMS     



71

Hoeveelheid 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

I1
DC   

I2
DC  

I3
DC 

IN
DC  

I1

AC + 
DC

RMS
    (1)    

I2

AC + 
DC

RMS
 (2)  (1)  (1)  

I3

AC + 
DC

RMS
    (1)  

IN

AC + 
DC

RMS
    

V1-CF      

V2-CF   (1) (10) 

V3-CF  (1)  

I1-CF         

I2-CF  (2)  (1)  (1)  

I3-CF   (1)  (1)  

V+      (10)

V-   (4)  (4) (10)

V0   (4)  (4) (10)

I+      

I-   (4)  (4) 

I0   (4)  (4) 

u0   (4)  (4) (4) (3)

u2   (4)  (4) (4) (3)

i0   (4)  (4)  (3)

i2   (4)  (4)  (3)

F         

P1
AC      

P2
AC   (1) (10) 

P3
AC  (1)  

PT
AC (7)      (1)  

P1
DC   

P2
DC  

P3
DC 

PT
DC (7)  

P1
AC+DC      

P2
AC+DC   (1) (10) 

P3
AC+DC  (1)  

PT
AC+DC (7)      (1)  

Pf1      

Pf2   (1) (10) 

Pf3  (1)  

PfT (7)      (1)  

P+     (1) 

PU   (4)  (4) 

Ph        

Q1      
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Hoeveelheid 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

Q2   (1) (10) 

Q3  (1)  

QT (7)      (1)  

S1
AC      

S2
AC   (1) (10) 

S3
AC  (1)  

ST
AC (7)      (1)  

S1
AC+DC      

S2
AC+DC   (1) (10) 

S3
AC+DC  (1)  

ST
AC+DC (7)      (1)  

Sf1      

Sf2   (1) (10) 

Sf3  (1)  

SfT (7)      (1)  

N1
AC      

N2
AC   (1) (10) 

N3
AC  (1)  

NT
AC (7)      (1)  

N1
AC+DC      

N2
AC+DC   (1) (10) 

N3
AC+DC  (1)  

NT
AC+DC (7)      (1)  

D1
AC      

D2
AC   (1) (10) 

D3
AC  (1)  

DT
AC (7)      (1)  

D1
AC+DC      

D2
AC+DC   (1) (10) 

D3
AC+DC  (1)  

DT
AC+DC (7)      (1)  

PF1      

PF2   (1) (10) 

PF3  (1)  

PFT (7)      (1)  

Cos ϕ1      

Cos ϕ2   (1) (10) 

Cos ϕ3  (1)  

Cos ϕT (7)      (1)  

Tan Φ     (3)   (10) 

V1-Hi i=1  
tot 50 

(6)
%f

     

V2-Hi   (1) (10) 

V3-Hi  (1)  

U12-Hi i=1  
tot 50 

(6)
%f

     (1) (10) 

U23-Hi   (1)  (1) (10) 

U31-Hi   (1)  (1)  
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Hoeveelheid 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

I1-Hi

i=1  
à 50 (6)

%f

        

I2-Hi  (2)  (1)  (1)  

I3-Hi   (1)  (1)  

IN-Hi (2) (2) (4) (2) (2)

V1-THD %f      

V2-THD %f   (1) (10) 

V3-THD %f  (1)  

U12-THD %f      (1)  

U23-THD %f   (1)  (1)  

U31-THD %f   (1)  (1)  

I1-THD %f         

I2-THD %f  (2)  (1)  (1)  

I3-THD %f   (1)  (1)  

IN-THD %f (2) (2) (4) (2) (2)

Fasevolg
orde

I      

V      

I, V         

ϕ (V2 , V1 )   (9)

ϕ (V3 , V2 )  (9)

ϕ (V1 , V3 )  (9)  

ϕ (U23 , U12 )   (9)  (9) 

ϕ (U12 , U31 )   (9)  (9) 

ϕ (U31 , U23 )   (9)  (9) 

ϕ (I2 , I1 )   (9)  (9)  

ϕ (I3 , I2 )  (9)  (9)  

ϕ (I1 , I3 )   (9)  (9)  

ϕ (I1 , V1 )   (8)    

ϕ (I2 , V2 )   

ϕ (I3 , V3 )    

EPT
Bron
AC          (5) (5) (5)

EPT
Lading

AC          (5) (5) (5)

EQT
Kwad  1          (5) (5) (5)

EQT
Kwad  2          (5) (5) (5)

EQT
Kwad  3          (5) (5) (5)

EQT
Kwad  4          (5) (5) (5)

EST
Bron          (5) (5) (5)

EST
Lading          (5) (5) (5)

EPT
Bron
DC (5) (5) (5) (5) (5) (5) (5) (5) (5)   

EPT
Lading

DC (5) (5) (5) (5) (5) (5) (5) (5) (5)   

Tabel 24
(1) Geëxtrapoleerd 
(2) Berekend 
(3) Geen betekenisvolle waarde 
(4) Altijd = 0
(5)  AC+DC wanneer geselecteerd
(6)  Rij 7 max bij 400 Hz
(7)  P1 = PT , ϕ1 = ϕT , S1 = ST , PF1 = PFT , Cos ϕ1 = Cos ϕT , Q1 = QT , N1 = NT , D1 = DT
(8)  ϕ (I3 , U12 )
(9) Altijd = 120°
(10)  Geïnterpoleerd
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9.5. LEXICON
ϕ Faseverschuiving van de spanning fase-nulleider t.o.v. de stroom fase-nulleider.

 Inductieve faseverschuiving.
   Capacitieve faseverschuiving.

° Graad.
% Percentage.
A Ampère (stroomeenheid). 
AC Wisselstroom- of spanningscomponent.
CF Piekfactor van de stroom of de spanning: verhouding van de piekwaarde van een signaal op de effectieve waarde.
Grondgolfcomponent: composante à la fréquence fondamentale.
cos ϕ Cosinus van de faseverschuiving van de spanning fase-nulleider t.o.v. de stroom fase-nulleider.
DC Gelijkstroom- of spanningscomponent.
Ep Actieve energie.
Eq Blindlastenergie.
Es Schijnbare energie.
f (frequentie) Aantal complete spannings- of stroomperiodes per seconde.
Fase Tijdelijke relatie tussen stroom en spanning in de wisselstroomkringen.
Harmonischen In de elektriciteitssystemen spanning- en stroomwaarden die meervouden van de grondfrequentie zijn.
Hz Hertz (frequentie-eenheid).
I Symbool van stroom.
I-CF Piekfactor van de stroom.
I-THD  Globale harmonische vervorming van de stroom.
IL Effectieve stroom (L = 1, 2 of 3)
IL-Hn Stroomwaarde of –percentage van de harmonische van rij n (L = 1, 2 of 3).
L Fase van een meerfasen elektriciteitsnet.
MAX Max. waarde.
MIN Min. waarde.
Meetmethode: Iedere bij een individuele meting behorende meetmethode.
Nominale spanning: Nominale spanning van een net.
P Actief vermogen.
PF Vermogensfactor (Power Factor): verhouding tussen het actieve vermogen en het schijnbare vermogen. 
Q Blindvermogen.
Onbalans van de spanningen van een meerfasennet: Toestand waarin de effectieve waarden van de spanningen tussen gelei-

ders (grondcomponent) en/of de verschillen tussen opeenvolgende geleiderfasen niet gelijk zijn.
Rij van een harmonische: verhouding van de frequentie van de harmonische t.o.v. de grondfrequentie; heel getal.
RMS RMS (Root Mean Square) gemiddelde kwadratische waarde van de stroom of de spanning. Vierkantswortel 

van het gemiddelde van de kwadraten van de momentane waarden van een hoeveelheid tijdens een specifieke 
interval.

S Schijnbaar vermogen.
tan Φ Verhouding tussen het blindvermogen en het actieve vermogen.
Samenvoeging Verschillende gemiddelden bepaald in § 9.2.
THD Totale harmonische vervorming (Total Harmonic Distorsion). Deze beschrijft de verhouding harmonischen van een 

signaal t.o.v. de effectieve waarde van de grondcomponent of de totale effectieve waarde zonder gelijkstroom- of 
spanningscomponent.

U Spanning tussen twee fasen.
U-CF Piekfactor van de spanning fase-fase.
u2 Onbalans van de spanningen fase-nulleider.
UL-Hn Stroomwaarde of –percentage van de fase-fase spanning van de harmonische van rij n (L = 1, 2 of 3)
Uxy-THD Totale harmonische vervorming van de spanning tussen twee fasen.
V Spanning fase-nulleider of Volt (spanningseenheid).
V-CF Piekfactor van de spanning
V-THD Harmonische vervormingsfactor van de spanning fase-nulleider.
VA Eenheid schijnbaar vermogen (Volt x Ampère).
var Eenheid blindvermogen.
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varh Eenheid blindlastenergie.
VL Effectieve spanning (L = 1, 2 of 3)
VL-Hn Stroomwaarde of –percentage van de fase-nulleider spanning van de harmonische van rij n (L = 1, 2 of 3).
W Eenheid actief vermogen (Watt).
Wh Eenheid actieve energie (Watt x uur). 

Voorvoegsels van de eenheden van het internationale stelsel (SI)

Voorvoegsel Symbool Vermenigvuldigd met

milli m 10-3

kilo k 103

Mega M 106

Giga G 109

Tera T 1012

Peta P 1015

Exa E 1018

Tabel 25
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