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Zakupili Państwo rejestrator mocy i energii PEL 105. Dziękujemy za okazane nam zaufanie.
Aby zapewnić jak najskuteczniejsze wykorzystanie urządzenia należy:

�� uważnie przeczytać instrukcję obsługi
�� przestrzegać zaleceń dotyczących obsługi.

Definicja kategorii pomiarowej
�� Kategoria pomiarowa IV odpowiada pomiarom wykonywanym na źródle instalacji niskonapięciowej.

Przykład: doprowadzenie energii, liczniki i urządzenia zabezpieczające.
�� Kategoria pomiarowa III odpowiada pomiarom wykonywanym na instalacji w budynkach.

Przykład: tablica rozdzielcza, wyłączniki, stacjonarne maszyny lub stacjonarne urządzenia przemysłowe.
�� Kategoria pomiarowa II odpowiada pomiarom wykonywanym na obwodach bezpośrednio podłączonych do instalacji niskiego 

napięcia.
Przykład: zasilanie urządzeń AGD i narzędzi ręcznych.

 

ŚRODKI OSTROŻNOŚCI

To urządzenie jest zgodne z normą bezpieczeństwa IEC 61010-2-30, przewody są zgodne z normą IEC 61010-031, czujniki prą-
dowe są zgodne z normą IEC 61010-2-032, dla napięć do 1000 V w kategorii IV.
Nieprzestrzeganie zaleceń bezpieczeństwa może prowadzić do ryzyka porażenia prądem, pożaru, wybuchu, zniszczenia urzą-
dzenia i instalacji.

�� 	Operator i/lub jego przełożony musi uważnie przeczytać i prawidłowo zrozumieć zalecenia dotyczące obsługi. Dobra znajomość 
i pełna świadomość ryzyka związanego z energią elektryczną jest niezbędna przy każdym użyciu tego przyrządu.

�� 	Należy używać wyłącznie dostarczonych przewodów i akcesoriów. Użytkowanie przewodów (lub akcesoriów) przeznaczonych 
dla niższego napięcia lub o mniejszej kategorii, obniża napięcie lub kategorię zespołu urządzenie + przewody (lub akcesoria) 
do napięcia lub kategorii przewodów (lub akcesoriów).

�� 	Przed każdym użyciem, należy sprawdzić stan izolacji przewodów, obudowy i akcesoriów. Każdy element, którego izolacja jest 
uszkodzona (nawet częściowo) należy oznakować i wycofać z eksploatacji.

�� Nie należy używać urządzenia w sieciach o napięciu lub kategorii wyższych niż wymienione.
�� 	Nie używać urządzenia, jeżeli ma ślady uszkodzenia, nie jest kompletne lub nieprawidłowo zamknięte.
�� Używać tylko zasilacza sieciowego dostarczonego przez producenta. 
�� 	Należy za każdym razem używać indywidualnych środków bezpieczeństwa.
�� 	W czasie używania przewodów, końcówek pomiarowych, zacisków krokodylkowych nie należy przesuwać palców poza osłonę 

zabezpieczającą.
�� Jeżeli urządzenie jest wilgotne, należy je wysuszyć przed podłączeniem.
�� Urządzenia nie wyposażono w funkcję pozwalającą sprawdzić, czy w obwodzie jest napięcie. W tym celu należy używać od-

powiedniego narzędzia (wskaźnik napięcia) przed każdą interwencją w instalacji.
�� 	Każda procedura naprawy lub kontroli metrologicznej musi być wykonywana przez kompetentny i upoważniony personel.

UWAGA, NIEBEZPIEC ZEŃSTWO! Użytkownik musi skorzystać z niniejszej instrukcji za każdym razem, gdy napotka 
ten symbol niebezpieczeństwa.
 
Urządzenie zabezpieczono podwójną izolacją. 	 Uziemienie.

USB.	 Ethernet (RJ45).

Karta SD.	 Zasilanie sieciowe.

 Informacja lub przydatna rada.

Produkt ma deklarację przydatności do recyklingu na podstawie analizy cyklu eksploatacji zgodnej z normą ISO 14040. 

Oznakowanie CE oznacza zgodność z europejską dyrektywą niskonapięciową 2014/35/UE, z dyrektywą EMC 2014/30/
UE, z dyrektywą radiową 2014/53/UE oraz dyrektywą w sprawie ograniczenia stosowania niektórych niebezpiecznych 
substancji RoHS 2011/65 / UE i 2015/863 / UE.

W Unii Europejskiej, produkt podlega zbiórce selektywnej zgodnie z dyrektywą WEEE 2012/19/EU: nie należy usuwać 
go razem z odpadami gospodarczymi.
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1. PIERWSZE URUCHOMIENIE

1.1. ZAKRES DOSTAWY

Figura 1

Nr Opis Ilość

1 PEL105. 1

2 Przewody zabezpieczone z końcówkami banan-banan prostymi czarne, 3 m, szczelne i blokowane. 5

3 Zaciski krokodylkowe czarne, blokowane. 5

4 Zatyczki szczelne do styków (zamontowane na urządzeniu). 9

5 Przewód USB typu A-B, 1,5 m. 1

6 Torba do przenoszenia. 1

7 Zestaw kołków i pierścieni przeznaczonych do oznaczania faz na przewodach pomiarowych i 
czujnikach prądowych.

12

8 Karta SD 8 GB (w urządzeniu). 1

9 Adapter karta SD-USB. 1

10 Atest kontroli. 1

11 Karta bezpieczeństwa PEL 105. 1

12 Skrócona instrukcja uruchomienia PEL 105. 15

13 Czujniki prądowe szczelne AmpFlex® A196A. 4

14 Wtyczki bezpieczne czujnika prądowego i przewody. 2

Tabela 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. AKCESORIA
MiniFlex® MA193 250 mm 
MiniFlex® MA193 350 mm
MiniFlex® MA196 350 mm szczelne
Miernik cęgowy MN93 
Miernik cęgowy MN93A 
Miernik cęgowy C193 
Miernik cęgowy PAC93 
Miernik cęgowy E3N 
Adapter BNC do miernika cęgowego E3N 
Miernik cęgowy J93 
Adapter 5 A (trójfazowy) 
Adapter 5 A Essailec® 
Zasilacz + miernik cęgowy E3N 
Oprogramowanie DataView 
Zasilacz sieciowy/ładowarka PA30W 

	 Zestaw od mocowania słupka 	 Nawijacz przewodu 

REELINGBOX

1.3. CZĘŚCI ZAMIENNE
Zestaw 5 przewodów bezpiecznych, długości 3 m, czarnych, z końcówkami prostymi banan-banan, szczelnymi i blokowanymi 
Zestaw 5 zacisków krokodylkowych blokowanych 
AmpFlex® A196A 610 mm szczelne
Przewód USB-A - USB-B 
Torba do przenoszenia nr 23 
Zestaw 4 przewodów bezpiecznych, czarnych, z końcówkami prostymi banan-banan, z 4 zaciskami krokodylkowymi i 12 kołkami 
i pierścieniami do identyfikacji faz, przewodów i czujników prądowych 

Akcesoria i części zamienne są dostępne na naszej stronie internetowej:
www.chauvin-arnoux.com

http://www.chauvin-arnoux.com
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2. PREZENTACJA URZĄDZENIA

2.1. OPIS
PEL: Power & Energy Logger (rejestrator mocy i energii)

PEL 105 to rejestrator mocy i energii DC, do sieci jednofazowych, dwufazowych i trójfazowych (Y i ∆) w wytrzymałej i szczelnej 
obudowie.

PEL wyposażono we wszystkie funkcje rejestracji mocy/energii niezbędne w większości sieci zasiłowych 50 Hz, 60 Hz, 400 Hz i 
DC na świecie, z licznymi możliwościami podłączania dostosowanymi do danej instalacji. Zaprojektowano go do eksploatacji w 
środowisku 1000 V KAT. IV, w pomieszczeniach i na zewnątrz.

PEL wyposażono w akumulator, który umożliwia jego działanie w przypadku wyłączenia zasilania. Akumulator ładuje się w czasie 
pomiaru.

Urządzenie pełni pięć następujących funkcji:
�� Pomiary bezpośrednie napięcia do 1000 V KAT. IV.
�� Pomiary bezpośrednie natężenia od 50 mA do 10 000 A za pomocą czujników prądowych A196.
�� Pomiary natężenia zera na 4. styku natężenia.
�� Pomiary napięcia między uziemieniem a zerem na 5. styku napięcia.
�� Pomiar mocy czynnej (W), biernej (var) i pozornej (VA). 
�� Pomiary mocy czynnych podstawowych, asymetrii i harmonicznych. 
�� Pomiar asymetrii natężenia i napięcia zgodnie z metodą IEEE 1459.
�� Pomiary energii czynnej źródła i obciążenia (Wh), biernej 4 kwadrantów (varh) i pozornej (VAh). 
�� Współczynnik mocy (PF), cos ϕ i tan Φ.
�� Współczynnik szczytu. 
�� Współczynnik zniekształcenia harmonicznych (THD) napięć i natężeń.
�� Harmoniczne napięcia i natężenia do 50 rzędu przy 50/60 Hz.
�� Pomiar częstotliwości. 
�� Pomiary RMS i DC równocześnie na każdej fazie.
�� Wyświetlacz LCD z podświetleniem niebieskim (równoczesne wyświetlanie 4 wielkości).
�� Zapis wartości zmierzonych i wyliczonych na karcie SD lub SDHC.
�� Automatyczne rozpoznawanie różnych typów czujników prądowych.
�� Konfiguracja przekładni transformatorowych dla wejść natężenia lub napięcia.
�� Obsługa 17 typów podłączeń lub elektrycznych sieci zasiłowych. 
�� Komunikacja USB, LAN (sieć Ethernet), Wi-Fi i Bluetooth. 
�� Oprogramowanie PEL Transfer do pobierania danych, konfiguracji i komunikacji w czasie rzeczywistym z komputerem PC.
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2.2. STRONA PRZEDNIA

Figura 2

Złącza wyposażono w zatyczki elastomerowe zapewniające szczelność (IP67).

Zasilacz sieciowy do ładowania akumulatora jest dostępny w opcji. Nie jest niezbędny, ponieważ akumulator ładuje się po każdym 
podłączeniu urządzenia do sieci (jeżeli nie wyłączono zasilania na wejściach napięcia, patrz § 3.1.3).

PEL 105
POWER & ENERGY LOGGER

8 lampek kontrolnych, dostar-
czających informacji o stanie. Złącze zasilania ze-

wnętrznego (zasilacz w 
opcji).

Złącze Ethernet RJ45.

Złącze USB.

Gniazdo karty SD.

Wyświetlacz LCD.

Panel strzałek: cztery przyciski 
nawigacji i przycisk zatwierdzenia 
(przycisk Enter).

Przycisk Wybór.

Przycisk Włącz / Wyłącz.

Woreczek do przechowywania 
zatyczek uszczelniających do 
styków.

Kod QR.
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2.3. LISTWA ZACISKOWA

Zatyczki służą do zapewnienia szczelności (IP67) styków, gdy nie są używane.

Przy podłączaniu czujnika prądowego lub przewodu napięcia należy go całkowicie dokręcić, aby zapewnić szczelność urządzenia. 
Zatyczki należy przechowywać w woreczku zamocowanym do pokrywy urządzenia.

	
Przed podłączeniem czujnika prądowego należy przeczytać jego instrukcję obsługi.

Małe otwory nad stykami służą do montażu kołków kolorowych do identyfikacji wejść natężenia lub napięcia.

2.4. MONTAŻ OZNACZEŃ KOLOROWYCH
Przy pomiarach wielofazowych, należy rozpocząć od oznakowania akcesoriów i styków za pomocą pierścieni i kołków kolorowych 
dostarczonych z urządzeniem, przydzielając odpowiedni kolor do każdego styku.

�� Odczepić odpowiednie kołki i umieścić je w otworach nad stykami (duże dla styków natężenia, małe dla styków napięcia).
�� Zaczepić pierścień w takim samym kolorze na każdym końcu przewodu podłączonego do styku.

Figura 4

VN V3 V2 V1 VE/GND

IN I3 I2 I1

4 wejścia natężenia (złącza specjalne 
4-stykowe).

5 wejść napięcia (wtyczka z zabezpie-
czeniem).

Figura 3

VN V3 V2 V1 VE/GND

IN I3 I2 I1
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2.5. FUNKCJE PRZYCISKÓW

Przycisk Opis

Przycisk Włącz / Wyłącz:
włącza lub wyłącza urządzenie.

Uwaga: Urządzenia nie można wyłączyć, gdy jest podłączone do sieci (przez wejścia pomiarowe lub za pomocą 
zasilacza sieciowego) lub gdy trwa rejestracja lub urządzenie jest w trybie oczekiwania na rejestrację. 

Przycisk Wybór:
długie naciśnięcie włącza lub wyłącza Wi-Fi lub połączenie Bluetooth i włącza lub wyłącza rejestrację. 

Przycisk Enter:
W trybie Konfiguracji pozwala wybrać parametr do zmiany.
W trybach wyświetlania pomiaru i mocy pozwala wyświetlić przesunięcie fazowe i energie częściowe.

  Przyciski nawigacji:
umożliwiają przeglądanie i wybieranie danych wyświetlanych na ekranie LCD.

Tabela 2

2.6. WYŚWIETLACZ LCD

Ikony stanu.

Jednostki.

Ikony trybu.

Wartość procentowa zakresu.

Figura 5

Gdy urządzenie nie jest używane przez 3 minuty, podświetlenie wyłącza się. Aby je ponownie włączyć, należy nacisnąć jeden z 
przycisków nawigacji ( ).

Fazy.
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Pasek dolny i pasek górny dostarczają następujących informacji: 

Ikona Opis

Wskaźnik zmiany kolejności faz lub brakującej fazy (dla trójfazowych sieci zasiłowych i tylko w trybie pomiaru, 
patrz objaśnienie poniżej).

Dane dostępne do rejestracji. 

Wskazanie kwadrantu mocy.

Tryb pomiaru (wartości chwilowe). Patrz § 4.3.1.

Tryb moc i energia. Patrz § 4.3.2.

Tryb harmonicznych. Patrz § 4.3.3.

Tryb Maks. Patrz § 4.3.4.

Tryb informacji. Patrz § 3.6.

Tryb konfiguracji. Patrz § 3.5.

Tabela 3

Kolejność faz
Ikona kolejności faz wyświetla się tylko, gdy wybrano tryb pomiaru. 

Kolejność faz jest sprawdzana co sekundę. Jeżeli nie jest prawidłowa, wyświetla się symbol  .

�� Kolejność faz dla wejść napięcia jest wyświetlana tylko, gdy wyświetlają się napięcia. 
�� Kolejność faz dla wejść natężenia jest wyświetlana tylko, gdy wyświetlają się natężenia. 
�� Kolejność faz dla wejść napięcia i natężenia wyświetla się tylko, gdy wyświetlają się wskazania mocy.
�� Źródło i obciążenie wymagają ustawienia parametrów, aby zdefiniować kierunek przepływu energii (import lub eksport).

2.7. LAMPKI KONTROLNE

Lampki kontrolne Kolor i funkcja

Zielona lampka kontrolna: Sieć
Lampka kontrolna miga: urządzenie podłączone do sieci za pomocą zasilania zewnętrznego (zasilacz w opcji).
Lampka kontrolna wyłączona: urządzenie jest zasilane z akumulatora lub za pomocą wejść napięcia.

Czerwona / pomarańczowa lampka kontrolna: Akumulator
Gdy urządzenie podłączono do sieci, akumulator ładuje się.
Lampka kontrolna wyłączona: akumulator naładowany.
Pomarańczowa lampka kontrolna miga: ładowanie akumulatora.
Czerwona lampka kontrolna miga dwa razy na sekundę: słaby akumulator (i nie ma zasilania z sieci).

Czerwona lampka kontrolna: Kolejność faz
Lampka kontrolna wyłączona: kolejność faz jest prawidłowa.
Lampka kontrolna miga: kolejność faz nie jest prawidłowa. W jednej z następujących sytuacji:

�� przesunięcie fazowe między natężeniami fazy jest większe niż 30° w stosunku do normalnego (120° 
w układzie trójfazowym i 180° w dwufazowym).

�� przesunięcie fazowe między napięciami fazy jest większe niż 10° w stosunku do normalnego.
�� przesunięcie fazowe między natężeniami i napięciami każdej fazy jest większe niż 60° w stosunku 

do 0° (dla jednego ładunku) lub 180° (dla źródła).
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Lampki kontrolne Kolor i funkcja

OL
Czerwona lampka kontrolna: Przekroczenie zakresu pomiaru
Lampka kontrolna wyłączona: nie ma przekroczenia zakresu na wejściach.
Lampka kontrolna miga: przynajmniej jedno wejście wykazuje przekroczenie.
Lampka kontrolna włączona: nie ma przewodu lub podłączono go do złego styku.

Czerwona/zielona lampka kontrolna: Karta SD
Zielona lampka kontrolna włączona: karta SD została rozpoznana i nie jest zablokowana.
Czerwona lampka kontrolna włączona: nie ma karty SD lub jest zablokowana lub nie rozpoznano jej.
Czerwona lampka kontrolna miga: karta SD instaluje się.
Lampka kontrolna miga przemiennie na czerwono i zielono: karta SD jest pełna.
Czerwona lampka kontrolna miga 1 raz co 5 s: karta SD zapełni się przed zakończeniem bieżącej rejestracji.

Zielona lampka kontrolna: Wi-Fi
Lampka kontrolna wyłączona: Wi-Fi nie włącza się. 
Lampka kontrolna włączona: Wi-Fi włącza się, ale nie nadaje.
Lampka kontrolna miga: trwa transmisja Wi-Fi.

Lampka kontrolna niebieska: Bluetooth
Lampka kontrolna wyłączona: połączenie Bluetooth jest wyłączone.
Lampka kontrolna włączona: połączenie Bluetooth jest włączone, ale nie ma transmisji.
Lampka kontrolna miga: połączenie Bluetooth włączone i trwa transmisja.

REC
Zielona lampka kontrolna: Zapis
Czerwona lampka kontrolna miga co 5 s: rejestrator w trybie oczekiwania.
Czerwona lampka kontrolna miga dwa razy co 5 s: rejestrator w trybie rejestracji.

Zielona/pomarańczowa lampka kontrolna: Start/Stop
Zielona lampka kontrolna włączona: Urządzenie działa i jest zasilane przez wejścia napięcia.
Lampka kontrolna pomarańczowa miga: Zasilanie przez wejścia napięcia jest wyłączone (patrz § 3.1.3).

Tabela 4

2.8. KARTA PAMIĘCI
PEL obsługuje karty SD i SDHC, sformatowane w systemie FAT32, o pojemności do 32 GB. 

PEL jest dostarczany ze sformatowaną kartą SD. Aby zamontować nową kartę SD:
�� Otworzyć oznaczoną nasadkę z elastomeru .
�� Nacisnąć kartę SD w urządzeniu i wyjąć ją. 

	 Ostrożnie: nie wyjmować karty SD jeżeli trwa zapis.

 

LO
C

K

�� Sprawdzić, czy nowa karta SD nie jest zablokowana.
�� Należy preferować Formatowanie karty SD za pomocą oprogramowania PEL Transfer (patrz §5), w 

innym wypadku należy ją sformatować za pomocą PC.
�� Włożyć nową kartę SD i wcisnąć do oporu.
�� Założyć zatyczkę elastomerową, aby zachować szczelność urządzenia.
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3. KONFIGURACJA

PEL należy skonfigurować przed rejestracją. Etapy konfiguracji:
�� Nawiązanie połączenia Wi-Fi, połączenia Bluetooth, połączenia USB lub połączenia Ethernet.
�� 	Wybrać podłączenie odpowiednio do typu sieci zasiłowej.
�� Podłączyć czujniki prądowe.
�� Ustawić napięcia nominalne obwodu pierwotnego i wtórnego, jeżeli to konieczne.
�� 	Ustawić optymalne natężenie nominalne pierwotne i natężenie nominalne pierwotne zera, jeżeli to konieczne.
�� 	Wybrać okres agregacji.

Ta konfiguracja odbywa się w trybie Konfiguracji (patrz §3.5) lub za pomocą oprogramowania PEL Transfer (patrz §5). Aby zapobiec 
przypadkowym zmianom, nie można zmieniać konfiguracji PEL w czasie rejestracji.

3.1. WŁĄCZANIE I WYŁĄCZANIE URZĄDZENIA
3.1.1. WŁĄCZANIE

�� Podłączyć PEL do sieci elektrycznej (przynajmniej 100 Vac lub 140 Vdc). Urządzenie włączy się automatycznie (jeżeli nie 

wyłączono zasilania przez wejścia napięcia, patrz §3.1.3). W innym wypadku, należy nacisnąć przycisk włącz/wyłącz   
przez 2 sekundy. Zielona lampka kontrolna pod przyciskiem Start/Stop włącza się.

	
Akumulator zaczyna ładować się automatycznie, gdy PEL podłączono do zasilania. Czas pracy na akumulatorze wynosi 
około pół godziny po całkowitym naładowaniu akumulatora. Urządzenie może dzięki temu działać bez przerw w przypadku 
krótkotrwałych usterek zasilania lub przerw w dostawie prądu.

3.1.2. WYŁĄCZENIE ZASILANIA

Nie można wyłączyć PEL , gdy jest podłączony do źródła zasilania lub gdy trwa rejestracja (lub w trybie oczekiwania). Taki sposób 
działania zapobiega przypadkowemu lub niezamierzonemu wyłączeniu w czasie rejestracji.

PEL wyłącza się automatycznie po 3, 10 lub 15 minutach zgodnie z wybraną konfiguracją, gdy odłączono go od zasilania i po 
zakończeniu rejestracji.

Wyłączanie PEL : 
�� Odłączyć wszystkie styki wejścia i zasilania zewnętrznego, jeżeli są podłączone.
�� Nacisnąć przycisk włącz/wyłącz przez ponad 2 sekundy do momentu włączenia wszystkich lampek kontrolnych i zwolnić przycisk. 
�� PEL wyłącza się i wszystkie lampki kontrolne i wyświetlacz wyłączają się.

3.1.3. WYŁĄCZANIE ZASILANIA PRZEZ WEJŚCIA NAPIĘCIA

Zasilanie przez wejścia napięcia pobiera od 10 do 15 W. Niektóre generatory napięcia nie wytrzymują takiego obciążenia. To jest 
przypadek kalibratorów napięcia lub pojemnościowych dzielników napięcia. Aby wykonać pomiary na tych urządzeniach, należy 
wyłączyć zasilanie urządzenia przez wejścia napięcia.

Aby wyłączyć zasilanie urządzenia przez wejścia napięcia, należy nacisnąć równocześnie przyciski Wybór  i Start/Stop

 przez ponad 2 sekundy. Przycisk Start/Stop miga na pomarańczowo.

Aby podłączyć urządzenie do zasilania i naładować akumulator, należy użyć zasilacza sieciowego dostępnego w opcji (patrz § 1.2).
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3.3. PODŁĄCZENIE PRZEZ USB LUB PRZEZ LAN ETHERNET
Podłączenia USB i Ethernet pozwalają konfigurować urządzenie za pomocą oprogramowania PEL Transfer, wyświetlić zapisane 
pomiary i pobierać zarejestrowane dane na komputer PC.

�� Wyjąć zatyczkę z elastomeru, która chroni złącze.
�� Podłączyć dostarczony kabel USB lub kabel Ethernet (niedostarczony) między urządzeniem a komputerem PC.

	 Przed podłączeniem kabla USB, zainstalować sterowniki dostarczone z oprogramowaniem PEL Transfer (patrz § 5).

PEL 105
POWER & ENERGY LOGGER

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

�� Wyjąć zatyczkę z elastomeru, która chroni 
złącze zasilania.

�� Podłączyć zasilacz do urządzenia i do 
gniazdka.

Urządzenie włącza się.

Lampka  kontrolna miga do momentu cał-
kowitego naładowania akumulatora.

Figura 6

3.2. ŁADOWANIE AKUMULATORA
Akumulator ląduje się, gdy urządzenie podłączono do źródła zasilania. Jeżeli zasilanie przez wejścia napięcia wyłączono
(patrz § poprzedni), należy użyć zasilacza (w opcji).

PEL 105
POWER & ENERGY LOGGER

PEL 105
POWER & ENERGY LOGGER

Figura 7 

Figura 8
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Bez względu na wybrany typ połączenia, należy uruchomić oprogramowanie PEL Transfer (patrz §5), aby podłączyć urządzenie 
do komputera PC.

	 Podłączenie kabli USB lub Ethernet nie włącza urządzenia i nie ładuje akumulatora.

Dla podłączenia Ethernet, PEL ma własny adres IP. 

W czasie konfiguracji urządzenia za pomocą oprogramowania PEL Transfer, jeżeli pole „Włącz DHCP” (dynamiczny adres IP) jest 
zaznaczone, urządzenie zapytania serwera DHCP żądanie automatycznego przydzielenia adresu IP.
Używanym protokołem internetowym jest TCP. Domyślny port to 3041. Można go zmienić w PEL Transfer, aby umożliwić podłą-
czenie komputera do kilku urządzeń za routerem.

Tryb automatycznego adresowania IP jest również dostępny, gdy wybrano DHCP i nie wykryto serwera DHPC w ciągu 60 sekund. 
PEL używa domyślnie adres 169.254.0.100. Ten tryb automatycznego adresowania IP jest zgodny z APIPA.
Konieczne może być użycie kabla skrosowanego.

	
Można zmieniać ustawienia sieci podczas ustanowionego połączenia LAN Ethernet, ale po zmianie ustawień nastąpi 
utrata połączenia. Do tego celu najlepiej należy wybierać połączenie przez USB.

3.4. PODŁĄCZENIE PRZEZ WI-FI LUB BLUETOOTH
Podłączenia Wi-Fi lub Bluetooth pozwalają konfigurować urządzenie za pomocą oprogramowania PEL Transfer, wyświetlić zapisane 
pomiary i pobierać zarejestrowane dane na komputer PC.

�� Nacisnąć przycisk Wybór  i przytrzymać. Lampki kontrolne REC,   i  włączają się kolejno na 3 sekundy każda.

�� Zwolnić przycisk Wybór  gdy włączy się wybrana funkcja.
�� Po zwolnieniu przycisku przy podświetlonej lampce kontrolnej REC, rejestracja włącza się lub wyłącza się.
�� Po zwolnieniu przycisku, gdy włączyła się lampka  kontrolna, Wi-Fi włącza się lub wyłącza.
�� Po zwolnieniu, gdy włączyła się lampka   kontrolna, połączenie Bluetooth włącza się lub wyłącza.

Figura 9

Jeżeli komputer nie obsługuje Bluetooth, należy użyć odpowiedniej karty USB-Bluetooth. Jeżeli nie ma sterowników do tego urzą-
dzenia peryferyjnego, Windows zainstaluje go automatycznie.

Procedura parowania zależy od systemu operacyjnego, wyposażenia Bluetooth i sterownika.
Jeżeli jest wymagany, kod parowania to 0000. Kodu nie można zmienić w PEL Transfer.

3.5. KONFIGURACJA URZĄDZENIA
Kilka podstawowych funkcji można skonfigurować bezpośrednio w urządzeniu. Kompletną konfigurację umożliwia oprogramowanie 
PEL Transfer (patrz § 5).

PEL 105
POWER & ENERGY LOGGER
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Aby przejść do trybu Konfiguracji w urządzeniu, należy nacisnąć przyciski  lub  do momentu zaznaczenia symbolu  . 

Wyświetla się następujący ekran:

Figura 10

	
Jeżeli PEL jest już w trakcie konfiguracji za pomocą oprogramowania PEL Transfer, nie można włączyć trybu Konfiguracji 
na urządzeniu. W takim przypadku, w razie podjęcia próby konfiguracji, urządzenie wyświetla komunikat LOCK.

3.5.1. TYP SIECI

Aby zmienić sieć, należy nacisnąć przycisk Enter . Nazwa sieci miga. Użyć przycisków  i  aby wybrać inną sieć z listy 
poniżej.

Opis Sieć

1P-2W Jednofazowa z 2 przewodami
1P-3W Jednofazowa z 3 przewodami

3P-3W∆2 Trójfazowa z 3 przewodami ∆ (2 czujniki prądowe)
3P-3W∆3 Trójfazowa z 3 przewodami ∆ (3 czujniki prądowe)
3P-3W∆b Trójfazowa z 3 przewodami ∆ symetryczna
3P-4WY Trójfazowa z 4 przewodami Y

3P-4WYb Trójfazowa z 4 przewodami Y (pomiar napięcia, stały)
3P-4WY2 Trójfazowa z 4 przewodami Y 2½
3P-4W∆ Trójfazowa z 4 przewodami ∆

3P-3WY2 Trójfazowa z 3 przewodami Y (z 2 czujnikami prądowymi)
3P-3WY3 Trójfazowa z 3 przewodami Y (z 3 czujnikami prądowymi)
3P-3WO2 Trójfazowa z 3 przewodami ∆ otwarta (z 2 czujnikami prądowymi)
3P-3WO3 Trójfazowa z 3 przewodami ∆ otwarta (z 3 czujnikami prądowymi)
3P-4WO∆ Trójfazowa z 4 przewodami ∆ otwarta

dC-2W DC 2 przewody
dC-3W DC 3 przewody
dC-4W DC 4 przewody

Tabela 5

Zatwierdzić wybór przez naciśnięcie przycisku Enter .
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3.5.2. CZUJNIKI PRĄDOWE

Podłączyć czujniki prądowe do urządzenia.

Czujniki prądowe są automatycznie wykrywane przez urządzenie. Urządzenie kontroluje styk L1. Jeżeli niczego nie wykrywa, 
sprawdza styk L2 lub styk L3. Jeżeli ustawiona sieć nie jest symetryczna, sprawdza również styk N.

Po rozpoznaniu czujników, urządzenie wyświetla raport.

	 Czujniki prądowe muszą być identyczne, z wyjątkiem czujnika prądowego zera, który może być innego typu. W innym 
wypadku, urządzenie korzysta tylko z czujnika podłączonego do styku.

3.5.3. ZNAMIONOWE NAPIĘCIE PIERWOTNE

Nacisnąć przycisk , aby przejść do ekranu.

Figura 11 

Aby zmienić wartość napięcia znamionowego pierwotnego, należy nacisnąć przycisk Enter . Użyć przycisków , ,  i , 

aby wybrać napięcie między 50 a 650 000 V. Zatwierdzić przyciskiem Enter .

3.5.4. ZNAMIONOWE NAPIĘCIE WTÓRNE

Nacisnąć przycisk  aby przejść do ekranu.

Aby zmienić wartość napięcia znamionowego wtórnego, należy nacisnąć przycisk Enter . Użyć przycisków , ,  i , 

aby wybrać napięcie między 50 a 1000 V. Zatwierdzić przyciskiem Enter .

3.5.5. NATĘŻENIE NOMINALNE PIERWOTNE

Nacisnąć przycisk , aby przejść do ekranu.

Figura 12 
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Zależnie od typu czujnika prądowego MiniFlex®/AmpFlex®, miernika cęgowego MN lub modułu adaptera, ustawić natężenie nomi-

nalne pierwotne. W tym celu należy użyć przycisku Enter . Użyć przycisków , ,  i , aby ustawić wartość natężenia.

�� AmpFlex® A196A lub A193 i MiniFlex® MA193 lub MA196: 100, 400, 2000 lub 10 000 A
�� Miernik cęgowy PAC93 i miernik cęgowy C193 : automatycznie 1000 A
�� Miernik cęgowy MN93A z zakresem 5 A, adapter 5 A: 5 do 25 000 A
�� Miernik cęgowy MN93A z zakresem 100 A: automatycznie 100 A
�� Miernik cęgowy MN93 : automatycznie 200 A
�� Miernik cęgowy E3N : 10 lub 100 A 
�� Miernik cęgowy J93 : automatycznie 3500 A

Zatwierdzić wartość, naciskając przycisk Enter .

3.5.6. NATĘŻENIE NOMINALNE PIERWOTNE ZERA

Nacisnąć przycisk , aby przejść do ekranu.
Jeżeli podłączono czujnik prądowy do styku natężenia zera, należy ustawić jego natężenie nominalne w taki sam sposób, jak 
uprzednio.

3.5.7. OKRES AGREGACJI

Nacisnąć przycisk , aby przejść do ekranu.

Figura 13

Aby zmienić okres agregacji, należy nacisnąć przycisk Enter , następnie użyć przycisków  i  aby ustawić wartość (1 do 
6, 10, 12, 15, 20, 30 lub 60 minut).

Zatwierdzić wartość, naciskając przycisk Enter .
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3.6. INFORMACJA

Aby przejść do trybu Informacje, należy nacisnąć przyciski  lub  do momentu zaznaczenia symbolu   . 

Za pomocą przycisków  i , można przewijać informacje:

�� Typ sieci

�� Znamionowe napięcie pierwotne

�� Znamionowe napięcie wtórne

�� Natężenie nominalne pierwotne
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�� Natężenie nominalne pierwotne zera (jeżeli podłączono czujnik do 
styku IN)

�� Okres agregacji

�� Data i godzina

�� Adres IP (przewijany)
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�� Adres Wi-Fi (przewijany)

�� Wersja oprogramowania
�� liczba = wersja oprogramowania DSP
�� liczba = wersja oprogramowania mikroprocesora
�� Numer seryjny przewijany (również na etykiecie z kodem QR 

przyklejonej wewnątrz pokrywy PEL)

Po 3 minutach bez naciśnięcia przycisku Enter lub Nawigacja, wyświetlacz powraca do ekranu pomiaru .
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4.1.2. SIECI DWUFAZOWE Z 3 PRZEWODAMI (DWUFAZOWE Z TRANSFORMATORA Z WYPROWADZENIEM ŚRODKO-
WYM): 3P-3W∆2

�� Podłączyć styk N do zera. 
�� Podłączyć styk VE/GND do uziemienia (w opcji w tym typie 

sieci). 
�� Podłączyć styk V1 do fazy L1. 
�� Podłączyć styk V2 do fazy L2. 
�� Podłączyć czujnik prądowy IN do zera (w opcji w tym typie 

sieci). 
�� Podłączyć czujnik prądowy I1 do fazy L1. 
�� Podłączyć czujnik prądowy I2 do fazy L2.

	
Należy zawsze sprawdzać, czy strzałka na czujniku prą-
dowym jest skierowana w stronę obciążenia. Pozwala to 
upewnić się, że kąt fazowy jest prawidłowy dla pomiaru 
mocy i innych pomiarów zależnych od fazy.

Figura 15

�� Podłączyć styk N do zera.
�� Podłączyć styk VE/GND do uziemienia (w opcji w tym typie 

sieci). 
�� Podłączyć styk V1 do fazy L1. 
�� Podłączyć czujnik prądowy I1 do fazy L1. 

	
Należy zawsze sprawdzać, czy strzałka na czujniku prą-
dowym jest skierowana w stronę obciążenia. Pozwala to 
upewnić się, że kąt fazowy jest prawidłowy dla pomiaru 
mocy i innych pomiarów zależnych od fazy.

Figura 14

Źródło Obciążenie

Należy zawsze sprawdzać, czy strzałka na czujniku prądowym jest skierowana w stronę obciążenia. Pozwala to upewnić się, że 
kąt fazowy jest prawidłowy dla pomiaru mocy i innych pomiarów zależnych od fazy.

Po zakończeniu rejestracji i pobraniu danych na komputer PC można zmienić kierunek prądu (I1, I2 lub I3) za pomocą oprogra-
mowania PEL Transfer. Pozwala to zmienić wyliczenia mocy.

Zaciski krokodylkowe można przykręcić do przewodów napięcia co zapewnia szczelność całego zespołu.
Tylko czujniki AmpFlex® A196A dostarczone z urządzeniem są szczelne.

4.1.1. SIEĆ JEDNOFAZOWA Z 2 PRZEWODAMI: 1P-2W

4. OBSŁUGA

Po skonfigurowaniu urządzenia można rozpocząć jego eksploatację.

4.1. SIECI ZASIŁOWE I PODŁĄCZENIA PEL 
Należy rozpocząć od podłączenia czujników prądowych i przewodów pomiarowych do instalacji w zależności od rodzaju sieci 
zasiłowej. PEL wymaga odpowiedniego skonfigurowania (patrz § 3.5) dla danej sieci zasiłowej. 

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. SIECI ZASIŁOWE TRÓJFAZOWE Z 3 PRZEWODAMI 

4.1.3.1. Sieć trójfazowa z 3 przewodami ∆ (z 2 czujnikami prądowymi): 3P-3W∆2

�� Podłączyć styk VE/GND do uziemienia.
�� Podłączyć styk V1 do fazy L1. 
�� Podłączyć styk V2 do fazy L2. 
�� Podłączyć styk V3 do fazy L3. 
�� Podłączyć czujnik prądowy I1 do fazy L1. 
�� Podłączyć czujnik prądowy I3 do fazy L3.

	
Należy zawsze sprawdzać, czy strzałka na czujniku prą-
dowym jest skierowana w stronę obciążenia. Pozwala to 
upewnić się, że kąt fazowy jest prawidłowy dla pomiaru 
mocy i innych pomiarów zależnych od fazy.

Figura 16

4.1.3.2. Sieć trójfazowa z 3 przewodami ∆ (z 3 czujnikami prądowymi): 3P-3W∆3

�� Podłączyć styk VE/GND do uziemienia.
�� Podłączyć styk V1 do fazy L1. 
�� Podłączyć styk V2 do fazy L2. 
�� Podłączyć styk V3 do fazy L3. 
�� Podłączyć czujnik prądowy I1 do fazy L1. 
�� Podłączyć czujnik prądowy I2 do fazy L2. 
�� Podłączyć czujnik prądowy I3 do fazy L3.

	
Należy zawsze sprawdzać, czy strzałka na czujniku prą-
dowym jest skierowana w stronę obciążenia. Pozwala to 
upewnić się, że kąt fazowy jest prawidłowy dla pomiaru 
mocy i innych pomiarów zależnych od fazy.

Figura 17

4.1.3.3. Sieć trójfazowa z 3 przewodami ∆ otwarta (z 

2 czujnikami prądowymi): 3P-3WO2

�� Podłączyć styk VE/GND do uziemienia.
�� Podłączyć styk V1 do fazy L1. 
�� Podłączyć styk V2 do fazy L2. 
�� Podłączyć styk V3 do fazy L3. 
�� Podłączyć czujnik prądowy I1 do fazy L1. 
�� Podłączyć czujnik prądowy I3 do fazy L3.

	
Należy zawsze sprawdzać, czy strzałka na czujniku prą-
dowym jest skierowana w stronę obciążenia. Pozwala to 
upewnić się, że kąt fazowy jest prawidłowy dla pomiaru 
mocy i innych pomiarów zależnych od fazy.

Figura 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. Sieć trójfazowa z 3 przewodami ∆ otwarta (z 3 czujnikami prądowymi): 3P-3WO3

�� Podłączyć styk VE/GND do uziemienia.
�� Podłączyć styk V1 do fazy L1. 
�� Podłączyć styk V2 do fazy L2. 
�� Podłączyć styk V3 do fazy L3. 
�� Podłączyć czujnik prądowy I1 do fazy L1. 
�� Podłączyć czujnik prądowy I2 do fazy L2. 
�� Podłączyć czujnik prądowy I3 do fazy L3.

	
Należy zawsze sprawdzać, czy strzałka na czujniku prą-
dowym jest skierowana w stronę obciążenia. Pozwala to 
upewnić się, że kąt fazowy jest prawidłowy dla pomiaru 
mocy i innych pomiarów zależnych od fazy.

Figura 19

4.1.3.5. Sieć trójfazowa z 3 przewodami Y (z 2 czuj-

nikami prądowymi): 3P-3WY2

�� Podłączyć styk VE/GND do uziemienia.
�� Podłączyć styk V1 do fazy L1. 
�� Podłączyć styk V2 do fazy L2. 
�� Podłączyć styk V3 do fazy L3. 
�� Podłączyć czujnik prądowy I1 do fazy L1. 
�� Podłączyć czujnik prądowy I3 do fazy L3.

	
Należy zawsze sprawdzać, czy strzałka na czujniku prą-
dowym jest skierowana w stronę obciążenia. Pozwala to 
upewnić się, że kąt fazowy jest prawidłowy dla pomiaru 
mocy i innych pomiarów zależnych od fazy.

Figura 20

4.1.3.6. Sieć trójfazowa z 3 przewodami Y (z 3 czuj-

nikami prądowymi): 3P-3WY

�� Podłączyć styk VE/GND do uziemienia.
�� Podłączyć styk V1 do fazy L1. 
�� Podłączyć styk V2 do fazy L2. 
�� Podłączyć styk V3 do fazy L3. 
�� Podłączyć czujnik prądowy I1 do fazy L1. 
�� Podłączyć czujnik prądowy I2 do fazy L2. 
�� Podłączyć czujnik prądowy I3 do fazy L3.

	
Należy zawsze sprawdzać, czy strzałka na czujniku prą-
dowym jest skierowana w stronę obciążenia. Pozwala to 
upewnić się, że kąt fazowy jest prawidłowy dla pomiaru 
mocy i innych pomiarów zależnych od fazy.

Figura 21

4.1.3.7. Sieć trójfazowa z 3 przewodami ∆ symetrycz-

VN V3 V2 V1 VE/GND
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L1
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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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na (z 1 czujnikiem prądowym): 3P-3W∆B

�� Podłączyć styk VE/GND do uziemienia.
�� Podłączyć styk V1 do fazy L1. 
�� Podłączyć styk V2 do fazy L2. 
�� Podłączyć czujnik prądowy I3 do fazy L3.

	
Należy zawsze sprawdzać, czy strzałka na czujniku prą-
dowym jest skierowana w stronę obciążenia. Pozwala to 
upewnić się, że kąt fazowy jest prawidłowy dla pomiaru 
mocy i innych pomiarów zależnych od fazy.

Figura 22

4.1.4. SIECI ZASIŁOWE TRÓJFAZOWE Z 4 PRZE-

WODAMI Y

4.1.4.1. Sieć trójfazowa z 4 przewodami Y (z 3 czujnikami prądowymi): 3P-4WY

�� Podłączyć styk N do zera.
�� Podłączyć styk VE/GND do uziemienia.
�� Podłączyć styk V1 do fazy L1. 
�� Podłączyć styk V2 do fazy L2. 
�� Podłączyć styk V3 do fazy L3. 
�� Podłączyć czujnik prądowy IN do zera.
�� Podłączyć czujnik prądowy I1 do fazy L1. 
�� Podłączyć czujnik prądowy I2 do fazy L2. 
�� Podłączyć czujnik prądowy I3 do fazy L3.

	
Należy zawsze sprawdzać, czy strzałka na czujniku prą-
dowym jest skierowana w stronę obciążenia. Pozwala to 
upewnić się, że kąt fazowy jest prawidłowy dla pomiaru 
mocy i innych pomiarów zależnych od fazy.

Figura 23 4.1.4.2. Sieć trójfazowa z 4 przewodami Y symetrycz-

�� Podłączyć styk N do zera.
�� Podłączyć styk VE/GND do uziemienia.
�� Podłączyć styk V1 do fazy L1.
�� Podłączyć czujnik prądowy IN do zera. 
�� Podłączyć czujnik prądowy I1 do fazy L1.

	
Należy zawsze sprawdzać, czy strzałka na czujniku prą-
dowym jest skierowana w stronę obciążenia. Pozwala to 
upewnić się, że kąt fazowy jest prawidłowy dla pomiaru 
mocy i innych pomiarów zależnych od fazy.

Figura 24

4.1.4.3. Sieć trójfazowa z 4 przewodami Y z 2 elemen-

na: 3P-4WYB
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N
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�� Podłączyć styk N do zera. 
�� Podłączyć styk VE/GND do uziemienia.
�� Podłączyć styk V1 do fazy L1. 
�� Podłączyć styk V3 do fazy L3. 
�� Podłączyć czujnik prądowy IN do zera. 
�� Podłączyć czujnik prądowy I1 do fazy L1. 
�� Podłączyć czujnik prądowy I2 do fazy L2. 
�� Podłączyć czujnik prądowy I3 do fazy L3.

	
Należy zawsze sprawdzać, czy strzałka na czujniku prą-
dowym jest skierowana w stronę obciążenia. Pozwala to 
upewnić się, że kąt fazowy jest prawidłowy dla pomiaru 
mocy i innych pomiarów zależnych od fazy.

Figura 25

4.1.5. SIEĆ TRÓJFAZOWA Z 4 PRZEWODAMI ∆

Konfiguracja trójfazowa z 4 przewodami w układzie ∆ (High Leg). Nie ma podłączonego transformatora napięcia: zakłada się, że 
instalacja, w której odbywa się pomiar jest siecią zasiłową NN (niskiego napięcia). 

4.1.5.1. Sieć trójfazowa z 4 przewodami ∆: 3P-4W∆

tami ½: 3P-4WY2

�� Podłączyć styk N do zera. 
�� Podłączyć styk VE/GND do uziemienia.
�� Podłączyć styk V1 do fazy L1. 
�� Podłączyć styk V2 do fazy L2. 
�� Podłączyć styk V3 do fazy L3. 
�� Podłączyć czujnik prądowy IN do zera. 
�� Podłączyć czujnik prądowy I1 do fazy L1. 
�� Podłączyć czujnik prądowy I2 do fazy L2. 
�� Podłączyć czujnik prądowy I3 do fazy L3.

	
Należy zawsze sprawdzać, czy strzałka na czujniku prą-
dowym jest skierowana w stronę obciążenia. Pozwala to 
upewnić się, że kąt fazowy jest prawidłowy dla pomiaru 
mocy i innych pomiarów zależnych od fazy.

Figura 26 4.1.5.2. Sieć trójfazową z 4 przewodami ∆ otwarta: 
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�� Podłączyć styk N do zera. 
�� Podłączyć styk VE/GND do uziemienia.
�� Podłączyć styk V1 do fazy L1. 
�� Podłączyć styk V2 do fazy L2. 
�� Podłączyć styk V3 do fazy L3. 
�� Podłączyć czujnik prądowy IN do zera. 
�� Podłączyć czujnik prądowy I1 do fazy L1. 
�� Podłączyć czujnik prądowy I2 do fazy L2. 
�� Podłączyć czujnik prądowy I3 do fazy L3.

	
Należy zawsze sprawdzać, czy strzałka na czujniku prą-
dowym jest skierowana w stronę obciążenia. Pozwala to 
upewnić się, że kąt fazowy jest prawidłowy dla pomiaru 
mocy i innych pomiarów zależnych od fazy.

3P-4WO∆

Figura 27

�� Podłączyć styk N do przewodu wspólnego. 
�� Podłączyć styk VE/GND do uziemienia.
�� Podłączyć styk V1 do przewodnika +1.
�� Podłączyć styk V2 do przewodnika +2.
�� Podłączyć czujnik prądowy IN do przewodu wspólnego. 
�� Podłączyć czujnik prądowy I1 do przewodnika +1.
�� Podłączyć czujnik prądowy I2 do przewodu dodatniego +2.

	
Należy zawsze sprawdzać, czy strzałka na czujniku prą-
dowym jest skierowana w stronę obciążenia. Pozwala to 
upewnić się, że kąt fazowy jest prawidłowy dla pomiaru 
mocy i innych pomiarów zależnych od fazy.

4.1.6.2. DC 3 przewody: DC-3W

Figura 29

4.1.6. SIECI ZASIŁOWE PRĄDU STAŁEGO

4.1.6.1. DC 2 przewody: DC-2W

�� Podłączyć styk N do przewodu wspólnego. 
�� Podłączyć styk VE/GND do uziemienia.
�� Podłączyć styk V1 do przewodnika +1.
�� Podłączyć czujnik prądowy IN do przewodu wspólnego. 
�� Podłączyć czujnik prądowy I1 do przewodnika +1.

	
Należy zawsze sprawdzać, czy strzałka na czujniku prą-
dowym jest skierowana w stronę obciążenia. Pozwala to 
upewnić się, że kąt fazowy jest prawidłowy dla pomiaru 
mocy i innych pomiarów zależnych od fazy.

Figura 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 przewody: DC-4W

�� Podłączyć styk N do przewodu wspólnego. 
�� Podłączyć styk VE/GND do uziemienia.
�� Podłączyć styk V1 do przewodnika +1.
�� Podłączyć styk V2 do przewodnika +2.
�� Podłączyć styk V3 do przewodnika +3.
�� Podłączyć czujnik prądowy IN do przewodu wspólnego. 
�� Podłączyć czujnik prądowy I1 do przewodnika +1. 
�� Podłączyć czujnik prądowy I2 do przewodu dodatniego +2.
�� Podłączyć czujnik prądowy I3 do przewodu dodatniego +3.

	
Należy zawsze sprawdzać, czy strzałka na czujniku prą-
dowym jest skierowana w stronę obciążenia. Pozwala to 
upewnić się, że kąt fazowy jest prawidłowy dla pomiaru 
mocy i innych pomiarów zależnych od fazy.

Figura 30

4.2. REJESTRACJA
Uruchomienie rejestracji:

�� Sprawdzić, czy w PEL jest niezablokowana i niezapełniona karta SD.

�� Nacisnąć przycisk Wybór  i przytrzymać. Lampki kontrolne REC,   i  włączają się kolejno na 3 sekundy każda.

�� Zwolnić przycisk Wybór  , gdy świeci się lampka kontrolna REC. Rejestracja uruchamia się i lampka kontrolna REC 
miga dwa razy co 5 sekund.

Aby przerwać rejestrację, należy wykonać te same czynności. Lampka kontrolna REC miga jeden raz co 5 sekund.

Rejestracjami możne sterować z poziomu program PEL Transfer (patrz § 5).

 
4.3. TRYBY WYŚWIETLANIA MIERZONYCH WARTOŚCI
PEL ma 4 tryby wyświetlania symbolizowane ikonami w dolnej części wyświetlacza. Aby przejść od jednego trybu do innego należy 
użyć przycisków  lub .

Ikona Tryb wyświetlania

Tryb wyświetlania wartości chwilowych: napięcie (V), natężenie (I), moc czynna (P), moc bierna (Q), moc pozorna 
(S), częstotliwość (f), współczynnik mocy (PF), tan Φ.

Tryb wyświetlania mocy i energii: energia aktywna obciążenia (Wh), energia bierna obciążenia (Varh), energia 
pozorna obciążenia (VAh).

Tryb wyświetlania harmonicznych dla natężenia i napięcia.

Tryb wyświetlania wartości maksymalnych: wartości agregowane maksymalne pomiarów i energii ostatniej 
rejestracji.

Wskazania są dostępne po włączeniu PEL , ale wartości wynoszą zero. Po wykryciu obecności napięcia lub natężenia na wejściach 
wartości aktualizują się.

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. TRYB POMIARU   

Wskazania zależą od typu skonfigurowanej sieci. Nacisnąć przycisk , aby przejść do następnego ekranu.

Sieć jednofazowa z 2 przewodami (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

Sieć dwufazowa z 3 przewodami (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)

Sieć trójfazowa z 3 przewodami niesymetryczna (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

Sieć trójfazowa z 3 przewodami ∆ symetryczna (3P-3W∆b)
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Sieć trójfazowa z 4 przewodami niesymetryczna (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

* : Sieci 3P-4W∆ i 3P-4WO∆
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Sieć trójfazowa z 4 przewodami Y symetryczna (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 2 przewody  (dC-2W)

DC 3 przewody  (dC-3W)

P

I

V

VN

I1

I2

IN
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P

DC 4 przewody  (dC-4W)

I1

I2

I3

IN

V1

V2

V3

VN

V1

V2

VN
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P

4.3.2. TRYB ENERGII 

Wartości mocy są wyświetlane dla mocy całkowitych. Wartość energii zależy od czasu trwania, zwykle jest dostępna po upływie 
od 10 do 15 minut lub upływie okresu agregacji.

Nacisnąć przycisk Enter  przez ponad 2 sekundy, aby uzyskać wartości mocy według kwadrantów (IEC 62053-23). Wyświetlacz 
wskazuje PArt, informując, że są to wartości częściowe.

Figura 31

Nacisnąć przycisk , aby powrócić do wskazania wartości mocy całkowitych.

Wyświetlane ekrany różnią się w zależności od rodzaju sieci: przemiennych lub stałych.

Sieci przemienne

Ep+ : Energia czynna całkowita pobierana (przez obciążenie) w kWh 
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Eq1 : Energia bierna pobierana (przez obciążenie) w kwadrancie indukcyjnym 
(kwadrant 1) w kvarh.

Eq2 : Energia bierna dostarczona (przez źródło) w kwadrancie pojemnościo-
wym (kwadrant 2) w kvarh.

Eq3 : Energia bierna dostarczona (przez źródło) w kwadrancie indukcyjnym 
(kwadrant 3) w kvarh.

Ep- : Energia czynna całkowita dostarczona (przez źródło) w kWh
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Eq4 : Energia bierna pobierana (przez obciążenie) w kwadrancie pojemno-
ściowym (kwadrant 4) w kvarh.

Es+ : Energia pozorna całkowita pobierana (przez obciążenie) w kVAh

Es- : Energia pozorna całkowita dostarczona (przez źródło) w kVAh

Ep+ : Energia czynna całkowita pobierana (przez obciążenie) w kWh 

Sieci stałe
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4.3.3. TRYB HARMONICZNYCH  
Wskazania zależą od typu skonfigurowanej sieci. 
Wyświetlanie harmonicznych nie jest dostępne dla sieci DC. Wyświetlacz wskazuje «No THD in DC Mode».

Sieć jednofazowa z 2 przewodami (1P-2W)

I_THD

V_THD

I1_THD

I2_THD

Sieć dwufazowa z 3 przewodami (1P-3W)

Ep- : Energia czynna całkowita dostarczona (przez źródło) w kWh
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V1_THD

V2_THD

U12_THD

Sieć trójfazowa z 3 przewodami niesymetryczna (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

Sieć trójfazowa z 3 przewodami ∆ symetryczna (3P-3W∆b)
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Sieć trójfazowa z 4 przewodami niesymetryczna (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

Sieć trójfazowa z 4 przewodami Y symetryczna (3P-4WYb)

I1_THD

I2_THD

I3_THD
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4.3.4. TRYB WARTOŚCI MAKSYMALNYCH  
Zależnie od opcji wybranej w PEL Transfer, mogą to być wartości agregowane maksymalne dla bieżącej rejestracji lub ostatniej 
rejestracji lub wartości agregowane maksymalne od ostatniego zerowania.

Wyświetlanie wartości maksymalnej nie jest dostępne dla sieci prądu stałego. Wyświetlacz wskazuje «No Max in DC Mode».

Sieć jednofazowa z 2 przewodami (1P-2W)

V1_THD

V2_THD

V3_THD

I

V

VN

P

Q

S

P

Q

S
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Sieć dwufazowa z 3 przewodami (1P-3W)

I1

I2

V1

V2

U12

VN

P

Q

S

P

Q

S
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Sieć trójfazowa z 3 przewodami (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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Sieci trójfazowe z 4 przewodami (3P-4WY, 3P-4WY2, 3P-4W∆, 3P-4WO∆), 3P-4WYb)

I1

I2

I3

IN

V1

V2

V3

VN

P

Q

S

U12

U23

U31

Dla sieci symetrycznych (3p-4WYb), IN nie wyświetla się.
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P

Q

S
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5. OPROGRAMOWANIE PEL TRANSFER 

5.1. FUNKCJE
Oprogramowanie PEL Transfer umożliwia:

�� Podłączenie urządzenia do komputera PC za pomocą sieci Wi-Fi, Bluetooth, USB lub sieci Ethernet.
�� Konfigurację urządzenia: Nadanie nazwy urządzeniu, ustawienie jasności i kontrastu wyświetlacza, blokowanie przycisku Wybór 

 urządzenia, ustawienie daty i godziny, formatowanie karty SD itd.
�� Konfigurację sposobu komunikacji między urządzeniem a komputerem PC.
�� Konfigurację pomiaru: ustawienie sieci zasiłowej, przekładni transformatorowej, częstotliwości, przekładni transformatorowych 

czujników prądowych.
�� Konfigurację rejestracji: ustawienie nazw, czasu trwania, data początku i końca, okresu agregacji, zapisu lub braku zapisu 

wartości „1s” i harmonicznych.
�� Zarządzanie licznikami energii, czasem pracy urządzenia, czasem obecności napięcia na wejściach pomiarowych, czasem 

obecności natężenia na wejściach pomiarowych itd.

PEL transfer pozwala również wyświetlać rejestracje, pobierać je na komputer PC, eksportować do arkusza kalkulacyjnego, wy-
świetlać wykresy, tworzyć raporty i drukować je.

Umożliwia również aktualizację oprogramowania wewnętrznego urządzenia po udostępnieniu aktualizacji.

5.2. INSTALACJA PEL TRANSFER 

	
Nie należy podłączać urządzenia do komputera PC przed zainstalowaniem oprogramowania i sterowników.

Minimalna wymagana konfiguracja komputera:
�� Windows® 7 (32/64 bits) lub Windows® 8
�� 2 GB do 4 GB RAM
�� 10 GB wolnego miejsca na dysku
�� Napęd CD-ROM

Windows® jest zastrzeżonym znakiem firmy Microsoft®.

1.	 Pobrać ostatnią wersję PEL Transfer ze strony internetowej.
www.chauvin-arnoux.com.
Przejdź do zakładki Pomoc i wyszukaj PEL105.

Uruchomić plik setup.exe.  Następnie postępować zgodnie z instrukcjami instalacji.

	 Aby zainstalować oprogramowanie PEL Transfer, użytkownik musi mieć uprawnienia administratora na komputerze PC.

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

	
Instalacja sterowników może trwać kilka chwil. System Windows może zasygnalizować, że program nie odpowiada mimo, 
że działa. Należy zaczekać do zakończenia procesu.

3.	 Po zakończeniu instalacji sterowników, wyświetla się okno dialogowe Instalacja zakończyła się powodzeniem. Kliknąć OK. 

4.	 Następnie wyświetli się okno Install Shield Wizard zakończył działanie. Kliknąć Zakończ.

5.	 Wyświetli się okno dialogowe Pytanie. Kliknąć Tak, aby przeczytać procedurę podłączania urządzenia do portu USB kom-
putera.

 	
Okno przeglądarki pozostanie otwarte. Możesz również wybrać inną opcję pobierania (na przykład Adobe® Reader) lub 
instrukcje obsługi do przeczytania lub zamknąć okno.

6.	 Jeżeli zachodzi potrzeba, należy ponownie uruchomić komputer. 

Na pulpicie pojawi się nowy skrót. 

Teraz można uruchomić PEL Transfer i podłączyć PEL do komputera.

	
Aby uzyskać informacje kontekstowe dotyczące użytkowania PEL Transfer, należy skorzystać z menu Pomoc w progra-
mie.

2.	 Wyświetli się komunikat ostrzeżenia podobny do poniższego. Kliknąć OK.



49

6. CHARAKTERYSTYKA TECHNICZNA

Dokładność określono w % odczytu (L) i liczbie punktów wyświetlacza (pt) :
± (a % L + b pt)

6.1. WARUNKI REFERENCYJNE

Parametr Warunki referencyjne

Temperatura otoczenia 23  ± 2 °C 
Wilgotność względna 45% wilg. wzgl. do 75% wilg. wzgl
Napięcie Bez składowej DC w AC, bez składowej AC w DC (< 0.1 %)
Natężenie Bez składowej DC w AC, bez składowej AC w DC (< 0.1 %)
Częstotliwość sieci 50 Hz ± 0,1 Hz i 60 Hz ± 0,1 Hz 
Przesunięcie fazowe napięcie-natężenie 0° (moc czynna) lub 90° (moc bierna)
Harmoniczne < 0.1%
Asymetria napięcia 0%
Podgrzewanie Urządzenie musi być zasilane od przynajmniej jednej godziny.
Tryb wspólny Urządzenie jest zasilane z akumulatora, port USB jest odłączony.
Pole magnetyczne 0 Aac/m
Pole elektryczne 0 Vac/m

Tabela 6

6.2. DANE TECHNICZNE UKŁADU ELEKTRYCZNEGO
6.2.1. WEJŚCIA NAPIĘCIA

Zakres pracy: 	 do 1 000 Vrms dla napięć faza-zero, napięć między fazami i napięcia zero-uziemienie 
od 42,5 do 69 Hz (600 Vrms od 340 do 460 Hz) i do 600 Vdc.

	

	 Napięcia faza-zero mniejsze niż 2 V i napięcia fazy mniejsze niż 2√3 V są zerowane.

Impedancja wejścia:	 1908 kΩ (faza-zero i zero-uziemienie)

Przeciążenie maksymalne:	 1 100 Vrms

6.2.2. WEJŚCIA NATĘŻENIA

	
Wyjścia czujników prądowych są sygnałami napięcia.

Zakres pracy:	 0,5 mV do 1,2 V (1V = Inom) ze współczynnikiem szczytu = √2

Impedancja wejścia:	 1 MΩ (z wyjątkiem czujników prądowych AmpFlex® / MiniFlex®) : 
	 12,4 kΩ (czujniki prądowe AmpFlex® / MiniFlex®)

Przeciążenie maksymalne:	 1,7 V
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6.2.3. BŁĄD WEWNĘTRZNY (BEZ CZUJNIKÓW PRĄDOWYCH)

Błędy w poniższych tabelach podano dla wartości „1s” i agregowanych. W przypadku pomiarów „200ms”, błędu należy podwoić.

6.2.3.1. Specyfikacje dla 50/60 Hz 

Wartości Zakres pomiaru Błąd wewnętrzny

Częstotliwość (f) [42,5; 69 Hz] ± 0,1 Hz
Napięcie faza-zero (V) [10 V; 1000 V] ± 0.2% R ± 0,2 V

Napięcie zero-uziemienie (VPE) [10 V; 1000 V] ± 0.2% R ± 0,2 V
Napięcie faza-faza (U) [17 V; 1700 V] ± 0.2% R ± 0,4 V

Natężenie (I) [0,2% Inom; 120% Inom] ± 0.2% R ± 0,02% Inom 
Natężenie zera (IN) [0,2% Inom; 120% Inom] ± 0.2% R ± 0,02% Inom

Moc czynna (P)
kW

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

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

PF = [0,5 indukcyjny; 0,8 pojemnościowy]
V = [100 V; 1000 V]

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

Moc bierna (Q)
kvar

Sin ϕ = 1
V = [100 V; 1000 V]

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

Sin ϕ = [0,5 indukcyjny; 0,5 pojemnościowy]
V = [100 V; 1000 V]

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

Sin ϕ = [0,25 indukcyjny; 0,25 pojemnościowy]
V = [100 V; 1000 V]

I = [10% Inom; 120 % Inom]
± 3,5% R ± 0,03% Qnom

Moc pozorna (S)
kVA

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

Współczynnik mocy (PF)

PF = [0,5 indukcyjny; 0,5 pojemnościowy]
V = [100 V; 1000 V]

I = [5% Inom; 120 % Inom]
± 0,05

PF = [0,2 indukcyjny; 0,2 pojemnościowy]
V = [100 V; 1000 V]

I = [5% Inom; 120 % Inom]
± 0,1

tan Φ

tan Φ = [√3 indukcyjny; √3 pojemnościowy
V = [100 V; 1000 V

I = [5% Inom; 120 % Inom
± 0,02

tan Φ = [3,2 indukcyjny; 3,2 pojemnościowy
V = [100 V; 1000 V]

I = [5% Inom; 120 % Inom]
 ± 0,05

Energia czynna (Ep)
kWh

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

I = [5% Inom; 120 % Inom]
± 0,5% R

PF = [0,5 indukcyjny; 0,8 pojemnościowy]
V = [100 V; 1000 V]

I = [10% Inom; 120 % Inom]
± 0,7 % R 

Energia bierna (Eq) 
kvarh

sin ϕ = 1
V = [100 V; 1000 V]

I = [5% Inom; 120 % Inom]
 ± 2% R 

sin ϕ = [0,5 indukcyjny; 0,5 pojemnościowy]
V = [100 V; 1000 V

I = [10% Inom; 120 % Inom
 ± 2% R 

sin ϕ = [0,5 indukcyjny; 0,5 pojemnościowy]
V = [100 V; 1000 V]

I = [5% Inom; 120 % Inom]
± 2,5% R 

Energia pozorna (Es)
kVAh

V = [100 V ; 1000 V]
I = [5% Inom ; 120 % Inom]  ± 0,5% R 



51

Wartości Zakres pomiaru Błąd wewnętrzny

THD
%

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

I = [10 % Inom ; 120 % Inom]
 ± 1% R

Tabela 7

�� Inom jest wartością natężenia zmierzoną dla wyjścia czujnika prądowego 1 V.
�� Pnom i Snom są mocami aktywnymi i pozornymi dla V = 1 000 V, I = Inom i PF = 1.
�� Qnom jest mocą bierną dla V = 1 000 V, I = Inom i sin ϕ = 1.
�� Błąd wewnętrzny dla wejść natężenia podano dla wejścia z napięciem izolowanym 1 V odpowiadającym Inom. Należy do niego 

dodać błąd wewnętrzny używanego czujnika prądowego, aby uzyskać całkowity błąd układu pomiarowego. W przypadku czujników 
prądowych AmpFlex®  i MiniFlex®, należy użyć błędu wewnętrznego wskazanego w TabeliTabela 20.

�� Jeżeli nie ma czujnika prądowego, błąd wewnętrzny dla natężenia zera jest sumą błędów wewnętrznych na I1, I2 i I3.

6.2.3.2. Specyfikacje dla 400 Hz

Wartości Zakres pomiaru Błąd wewnętrzny

Częstotliwość (f) [340 Hz; 460 Hz] ± 0,3 Hz
Napięcie faza-zero (V) [10 V; 600 V] ± 0,2% R ± 0,5 V

Napięcie zero-uziemienie (VPE) [4 V; 600 V] ± 0,2% R ± 0,5 V
Napięcie faza-faza (U) [17 V; 600 V] ± 0,2% R ± 1 V 

Natężenie (I) [0,2% Inom; 120% Inom] ± 0,5% R ± 0,05 % Inom 
Natężenie zera (IN) [0,2% Inom; 120% Inom] ± 0,5% R ± 0,05 % Inom 

Moc czynna (P)
kW

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

I = [5% Inom; 120% Inom]
±2% R ± 0,02% Pnom 1

PF = [0,5 indukcyjny; 0,8 pojemnościowy]
V = [100 V; 600 V]

I = [5% Inom; 120% Inom]
±3% R ± 0,03% Pnom 1

Energia czynna (Ep)
kWh

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

I = [5% Inom; 120% Inom]
± 2% R

Tabela 8

�� Inom jest wartością natężenia zmierzoną dla wyjścia czujnika prądowego 1 V.
�� Pnom to moc czynna dla V = 600 V, I = Inom i PF = 1.
�� Błąd wewnętrzny dla wejść natężenia (I) jest podany dla wejścia z napięciem izolowanym 1 V znamionowym odpowiadającym 

Inom. Należy do niego dodać błąd wewnętrzny używanego czujnika prądowego, aby uzyskać całkowity błąd układu pomiarowe-
go. W przypadku czujników prądowych AmpFlex®  i MiniFlex®, należy użyć błędu wewnętrznego wskazanego w TabeliTabela 20.

�� Jeżeli nie ma czujnika prądowego, błąd wewnętrzny dla natężenia zera jest sumą błędów wewnętrznych na I1, I2 i I3.
�� W przypadku czujników prądowych AmpFlex®  i MiniFlex®, natężenie maksymalne jest ograniczone do 60% Inom przy 50/60 Hz.
�� 1 : Wartość orientacyjna.
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6.2.3.3. Specyfikacje dla DC

Wartości Zakres pomiaru Błąd wewnętrzny standardowy

Napięcie (V) V = [100 V; 1000 V] ± 0,2% R ± 0,2 V
Napięcie zero-uziemienie (VPE) V = [2 V; 1000 V] ± 0,2% R ± 0,2 V

Natężenie (I) I = [5% Inom; 120% Inom] ± 0,2% R ± 0,02% Inom
Natężenie zera (IN) I = [5% Inom; 120% Inom] ± 0,2% R ± 0,02% Inom

Moc (P)
kW

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

Energia (Ep)
kWh

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

Tabela 9

�� Inom jest wartością natężenia zmierzoną dla wyjścia czujnika prądowego 1 V. 
�� Pnom to moc dla V = 600 V, I = Inom
�� Błąd wewnętrzny dla wejść natężenia (I) jest podany dla wejścia z napięciem izolowanym 1 V znamionowym odpowiadającym 

Inom.  Należy do niego dodać błąd wewnętrzny używanego czujnika prądowego, aby uzyskać całkowity błąd układu pomiarowego. 
�� Jeżeli nie ma czujnika prądowego, błąd wewnętrzny dla natężenia zera jest sumą błędów wewnętrznych na I1, I2 i I3.

6.2.3.4. Temperatura

Dla V, U, I, P, Q, S, PF i E:
�� 300 ppm/°C, gdzie 5% < I < 120% i PF = 1
�� 500 ppm/°C, gdzie 10% < I < 120% i PF = 0,5 indukcyjny

Offset dla DC 
�� V : 10 mV/°C standardowa
�� I : 30 ppm x Inom /°C standardowa

6.2.3.5. Tłumienie w trybie wspólnym

Tłumienie w trybie wspólnym dla zera wynosi standardowo 140 dB.
Na przykład, napięcie 230 V przyłożone do zera doda 23 µV na wyjściu czujników prądowych AmpFlex® i MiniFlex®, co daje błąd 
230 mA przy 50 Hz. W przypadku innych czujników prądowych daje to błąd dodatkowy 0,01% Inom. 

6.2.3.6. Wpływ pola magnetycznego

Dla wejść natężenia, do których podłączono elastyczne czujniki prądowe MiniFlex® lub AmpFlex® : 10 mA/A/m standardowo przy 
50/60 Hz.

6.2.4. CZUJNIKI PRĄDOWE

6.2.4.1. Zalecenia obsługi

	 Należy skorzystać z karty bezpieczeństwa lub instrukcji obsługi dostarczonych z czujnikami prądowymi. 

Amperomierze cęgowe i czujniki prądowe elastyczne służą do pomiaru natężenia w przewodzie bez rozłączania obwodu. Izolują 
również użytkownika od niebezpiecznych napięć obecnych w przewodach.

Wybór czujnika prądowego do użycia zależy od mierzonego natężenia i średnicy przewodu.

Podczas montażu czujników prądowych należy skierować strzałkę na czujniku w kierunku obciążenia.

Tylko czujniki prądowe AmpFlex® A196A dostarczone z urządzeniem oraz MiniFlex® MA196 zapewniają szczelność (IP67 po 
zamknięciu urządzenia). 
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6.2.4.2. Charakterystyka

Zakresy pomiaru odpowiadają zakresom czujników prądowych. Czasami mogą różnić się od zakresów PEL . Należy zapoznać się 
z instrukcją obsługi dostarczoną z czujnikiem prądowym.

a) AmpFlex® A196A lub AmpFlex® A193
�� Nacisnąć 2 boki mechanizmu otwierania, aby otworzyć rdzeń elastyczny. Otworzyć go, następnie założyć dookoła przewodnika, 

przez który przepływa prąd do pomiaru (jeden przewodnik na każdy rdzeń).

Figura 33

�� Zamknąć rdzeń. Zamknięcie następuje po „kliknięciu”. Aby poprawić jakość pomiaru, należy wyśrodkować przewodnik w rdzeniu 
i nadać rdzeniowi jak najbardziej okrągły kształt. 

�� Aby odłączyć czujnik prądowy, należy go otworzyć i zdjąć z przewodu. Następnie należy odłączyć czujnik prądowy od urządzenia. 

AmpFlex® A196A (szczelność IP 67) i AmpFlex® A193

Zakres nominalny 100 / 400 / 2 000 / 10 000 Aac
Zakres pomiaru 0,2 do 12 000 Aac

Średnica maksymalna zaciskania
(zależnie od modelu)

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

Wpływ położenia przewodu w 
czujniku ≤ 2 % wszędzie i ≤ 4 % przy zapadce

Wpływ przewodu przyległego, w 
którym przepływa prąd AC ≤ 1 % wszędzie i ≤ 2 % przy zapadce

Bezpieczeństwo IEC 61010-2-032, stopień zanieczyszczenia 2, 1000 V KAT IV
Tabela 10

Uwaga: 	 Natężenia <0,05% zakresu nominalnego są zerowane. 
	 Zakresy nominalne są redukowane do 50 / 200 / 1 000 / 5 000 Aac przy 400 Hz.
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b) MiniFlex® MA193 lub MA196

MiniFlex® MA193 lub MA196

Zakres nominalny 100 / 400 / 2 000 / 10 000 Aac (z zastrzeżeniem możliwości zało-
żenia czujnika na przewód)

Zakres pomiaru 200 mA do 2 400 Aac

Średnica maksymalna zaciskania Długość = 250 mm; Ø =  70 mm
Długość = 350 mm; Ø =  100 mm

Wpływ położenia przewodu w 
czujniku ≤ 1,5 % standardowo, 2,5% maksymalnie 

Wpływ przewodu przyległego, w 
którym przepływa prąd AC

≤ 1 % dla przewodu stykającego się z czujnikiem i ≤ 2 %, gdy 
przewód styka się z zapadką

Bezpieczeństwo IEC 61010-2-032, stopień zanieczyszczenia 2, 600 V KAT IV, 
1000 V KAT III

Tabela 11

Uwaga: 	 Natężenia < 0,05 % zakresu nominalnego są zerowane.
	 Zakresy nominalne są redukowane do 50 / 200 / 1 000 / 5 000 Aac przy 400 Hz.

Wartość 10 000 A z zastrzeżeniem możliwości założenia czujnika MiniFlex® na przewodzie.

c) Miernik cęgowy PAC93

Uwaga: Obliczenia mocy są zerowane, gdy ustawiono zero natężenia.

Miernik cęgowy PAC93

Zakres nominalny 1000 Aac, 1300 Adc

93

Zakres pomiaru 1 do 1000 Aac, 1 do 1300 Apeak ac+dc

Średnica maksymalna zaciskania Przewód 42 mm lub dwa przewody 25,4 mm lub dwa pręty szyny 
50 x 5 mm

Wpływ położenia przewodu w 
czujniku < 0,5%, DC przy 440 Hz

Wpływ przewodu przyległego, w 
którym przepływa prąd AC < 10 mA/A, przy 50/60 Hz

Bezpieczeństwo IEC 61010-2-032, stopień zanieczyszczenia 2, 300 V KAT IV, 
600 V KAT III

Tabela 12

Uwaga: Natężenia < 1 Aac/dc są zerowane w sieciach prądu przemiennego.

d) Miernik cęgowy C193

Miernik cęgowy C193

Zakres nominalny 1000 Aac dla f ≤ 10 kHz

3
CURRENT CLAMP

Zakres pomiaru 1 A do 1200 Aac maks (I >1000 A w czasie 5 minut maksimum)
Średnica maksymalna zaciskania  52 mm 
Wpływ położenia przewodu w 
czujniku < 0,5%, DC przy 440 Hz

Wpływ przewodu przyległego, w 
którym przepływa prąd AC < 10 mA/A, przy 50/60 Hz

Bezpieczeństwo IEC 61010-2-032, stopień zanieczyszczenia 2, 600 V 
KAT IV, 1000 V KAT III

Tabela 13

Uwaga: Natężenia < 0,5 A są zerowane. 
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e) Miernik cęgowy MN93

Miernik cęgowy MN93

Zakres nominalny 200 Aac dla f ≤ 10 kHz
M

N
 93A

Zakres pomiaru 0,5 do 240 Aac maks. (I >200 A niestałe)
Średnica maksymalna zaciskania 20 mm
Wpływ położenia przewodu w czuj-
niku < 0,5%, przy 50/60 Hz

Wpływ przewodu przyległego, w 
którym przepływa prąd AC ≤ 15 mA/A

Bezpieczeństwo IEC 61010-2-032, stopień zanieczyszczenia 2, 300 V 
KAT IV, 600 V KAT III

Tabela 14
Uwaga: Natężenia < 100 mA są zerowane.

f) Miernik cęgowy MN93A

Zacisk MN93A

Zakres nominalny 5 A i 100 Aac

M
N

 93A

Zakres pomiaru Zakres 5 A: 0,005 do 6 Aac maks.
Zakres 100 A: 0.2 do 120 Aac maks.

Średnica maksymalna zaciskania 20 mm
Wpływ położenia przewodu w czuj-
niku < 0,5%, przy 50/60 Hz

Wpływ przewodu przyległego, w 
którym przepływa prąd AC ≤ 15 mA/A, przy 50/60 Hz

Bezpieczeństwo IEC 61010-2-032, stopień zanieczyszczenia 2, 300 V 
KAT IV, 600 V KAT III

Tabela 15 

Zakres 5 A mierników cęgowych MN93A jest przystosowany do pomiarów natężeń wtórnych transformatorów prądu.

Uwaga: Natężenia < 2,5 mA × współczynnik dla zakresu 5 A i < 50 mA dla zakresu 100 A są zerowane.

g) Miernik cęgowy E3N

Miernik cęgowy E3N

Zakres nominalny 10 Aac/dc, 100 Aac/dc

Zakres pomiaru Zakres 100 mV/A: 0,05 do 10 Aac/dc
Zakres 10 mV/A: 0,5 do 100 Aac/dc

Średnica maksymalna zaciskania 11,8 mm
Wpływ położenia przewodu w 
czujniku < 0,5%

Wpływ przewodu przyległego, w 
którym przepływa prąd AC -33 dB standardowo, DC przy 1 kHz

Bezpieczeństwo IEC 61010-2-032, stopień zanieczyszczenia 2, 300 V KAT IV, 
600 V KAT III

Tabela 16

Uwaga: Natężenia < 50 mA są zerowane w sieciach prądu przemiennego.
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h) Mierniki cęgowe J93

Mierniki cęgowe J93

Zakres nominalny 3500 Aac, 5000 Adc
Zakres pomiaru 50 - 3 500 Aac;  50 - 5 000 Adc
Średnica maksymalna zaciskania 72 mm
Wpływ położenia przewodu w 
czujniku < ± 2%

Wpływ przewodu przyległego, w 
którym przepływa prąd AC > 35 dB standardowo, DC przy 2 kHz

Bezpieczeństwo IEC 61010-2-032, stopień zanieczyszczenia 2, 600 V KAT IV, 
1000 V KAT III

Tabela 17

Uwaga: Natężenia < 5 A są zerowane w sieciach prądu przemiennego.

h) Moduł adaptera 5A i Essailec®

Moduł adaptera 5A i Essailec®

Zakres nominalny 5 Aac
ISOLATED CT TERMINATION BOX

5A

L1/A

L2/B

L3/C

Zakres pomiaru 0,005 do 6 Aac
Liczba wejść dla transformatora 3

Bezpieczeństwo IEC 61010-2-032, stopień zanieczyszczenia 2, 300 V KAT III

Tabela 18

Uwaga: Natężenia < 2,5 mA są zerowane.
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6.2.4.3. Błąd wewnętrzny

	
Błędy wewnętrzne pomiarów natężenia i fazy muszą być dostosowane do błędów wewnętrznych urządzenia dla określonej 
wielkości: moc, energia, współczynniki mocy, tan Φ, itd.

Następujące charakterystyki podano dla warunków referencyjnych czujników prądowych.

Charakterystyki czujników prądowych (wyjście 1 V przy Inom)

Czujnik prądu I nominalne Natężenie 
(RMS lub DC)

Błąd
wewnętrzny

przy 50/60 Hz

Błąd
 wewnętrzny na
 ϕ przy 50/60 Hz

Błąd standardo-
wy na ϕ 

przy 50/60 Hz

Błąd standardo-
wy na ϕ  

przy 400 Hz

Miernik 
cęgowy 
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°przy 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°

Miernik 
cęgowy

C193
1000 Aac

[1 A; 50 A[ ± 1% R - -

[50 A; 100 A[ ± 0,5% R ± 1° + 0,25° + 0,1°przy 
1000 A[100 A; 1200 A[ ± 0,3% R ± 0,7° + 0,2°

Miernik 
cęgowy
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°przy 40 A

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

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

Miernik 
cęgowy
MN93A

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

[5 A; 120 A[ ± 1% R ± 2,5° + 0,75° - 0,5°przy100 A

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

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

Miernik 
cęgowy

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° - -

Mierniki 
cęgowe

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°

Tabela 19
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Charakterystyka AmpFlex® i MiniFlex®

Czujnik prą-
dowy I nominalne Natężenie 

(RMS lub DC)

Błąd
 wewnętrzny przy 

50/60 Hz

Błąd
wewnętrzny
przy 400 Hz

Błąd
 wewnętrzny na 
ϕ przy 50/60 Hz

Błąd standar-
dowy na ϕ  

przy 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°

Tabela 20

* : Zakresy nominalne są redukowane do połowy przy 400 Hz.
1 : Z zastrzeżeniem możliwości założenia czujnika.

6.3. KOMUNIKACJA
6.3.1. WI-FI

2,4 GHz, pasmo IEEE 802.11 B/G/N
Moc TX: +17 dBm
Czułość RX: -97 dBm
Prędkość: 72,2 Mo/s max
Szyfrowanie: WPA / WPA2
Punkt dostępowy (AP): do pięciu klientów

6.3.2. BLUETOOTH

Bluetooth 2.1
Klasa 1 (zasięg do 100 m w linii prostej)
Domyślny kod parowania: 000
Moc nominalna wyjścia: +15 dBm
Czułość nominalna: -82 dBm
Współczynnik: 115,2 kbits/s

6.3.3. USB

Złącze typu B
USB 2

6.3.4. SIEĆ

Złącze RJ 45 z 2 wbudowanymi diodami LED
Ethernet 100 Base T
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6.4. ZASILANIE
Zasilanie z sieci

�� Zakres pracy:	 100 V do 1 000 V dla częstotliwości od 42,5 do 69 Hz
		  100 V do 600 V dla częstotliwości od 340 do 460 Hz
		  140 V do 1 000 V dla DC

�� Moc maksymalna: 30 VA

Akumulator
�� Typ: akumulator NiMH
�� Liczba cykli ładowania/rozładowania: > 1000
�� Czas ładowania: około 5 h
�� Temperatura ładowania: -20 do +55 °C
�� Czas działania: około 1 h bez włączonego Bluetooth i Wi-Fi

 	 Gdy urządzenie nie jest zasilane, działanie zegara jest podtrzymywane przez 20 dni.

6.5. DANE TECHNICZNE OTOCZENIA
�� Urządzenie nadaje się do użytku w pomieszczeniach i na zewnątrz.
�� Wysokość: 

�� Działanie: 0 do 2 000 m 
�� Przechowywanie: 0 do 10 000 m

�� Temperatura i wilgotność względna:
% wilgotności względnej

Figura 34

1 = Zakres referencyjny
1 + 2  = Zakres pracy

1 + 2 + 3 = Zakres dla przechowywania

6.6. CHARAKTERYSTYKA MECHANICZNA
�� Wymiary: 	 270 (+ 50 mm z podłączonymi przewodami) × 245 × 180 mm
�� Waga: 	 około 3,4 kg
�� Upadek:		 20 cm w najniekorzystniejszym położeniu bez trwałych uszkodzeń mechanicznych lub uszkodzenia działania.

			   1 m w pakowaniu.
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�� Stopnie ochrony zgodnie z IEC 60529
�� IP 67 po zamknięciu pokrywy urządzenia, z przykręconymi przewodami napięcia i przykręconymi przewodami AmpFlex® 

A196A.
�� IP 67 po zamknięciu pokrywy urządzenia i z założonymi zatyczkami styków.
�� IP 54 po otwarciu pokrywy, w urządzeniu w położeniu poziomym i założonymi zatyczkami styków.
�� IP 40 po otwarciu pokrywy, w urządzeniu w położeniu poziomym i bez założonych zatyczek styków.

6.7. BEZPIECZEŃSTWO ELEKTRYCZNE
Urządzenia są zgodne z normami IEC 61010-1 i IEC 61010-2-30:
Wejścia pomiaru i obudowa: 1000 V KAT. IV, stopień zanieczyszczenia 3 (4, gdy urządzenie jest zamknięte)
Czujniki prądowe są zgodne z normą IEC 61010-2-032.
Przewody pomiarowe i zaciski krokodylkowe są zgodne z normą IEC 61010-031

6.8. ZGODNOŚĆ ELEKTROMAGNETYCZNA
Emisje i odporność w środowisku przemysłowym - zgodność z IEC 61326-1. 

Z AmpFlex® i MiniFlex®, standardowe oddziaływanie na pomiar wynosi 0,5% dla końca skali z maksimum 5 A.

6.9. KARTA PAMIĘCI
PEL obsługuje karty SD i SDHC, sformatowane w systemie FAT32, o pojemności do 32 GB. 

Wkładanie i wyjmowanie:  1000.

Transfer dużej ilości danych może być długotrwały. Dodatkowo, niektóre komputery mogą sprawiać problemy przy przetwarzaniu 
takich ilości informacji, natomiast arkusze kalkulacyjne pozwalają na przetworzenie tylko ograniczonej ilości danych.

Zalecamy optymalizację danych na karcie SD i zapisywanie tylko niezbędnych pomiarów. Przykładowo rejestracja 5-dniowa z 
agregacją 15-minutową, zapisem „1s” i harmonicznymi w sieci trójfazowej z czterema przewodami zajmuje około 530 MB. Jeżeli 
harmoniczne nie są niezbędne i jeżeli ich zapis jest wyłączony, rozmiar zmniejsza się do około 67 MB.

Czasy maksymalne rejestracji na karcie 2 GB są następujące:
�� 19 dni dla zapisu z czasem agregacji 1 minuta, dane „1s” i harmoniczne;
�� 12 tygodni dla rejestracji z czasem agregacji 1 minuta, dane „1s” bez harmonicznych;
�� 2 lata dla rejestracji z czasem agregacji 1 minuta.

Nie przekraczać 32 rejestracji na karcie SD. 

W przypadku długich zapisów (czas trwania przekracza jeden tydzień) lub obejmujących harmoniczne, należy użyć kart SDHC 
klasy 4 lub wyższej.
	
Nie należy używać połączenia Bluetooth do pobierania dużych rejestracji, ponieważ taki proces będzie zbyt długotrwały. Jeżeli 
możliwa jest tylko rejestracja przez łącze Bluetooth, należy zmniejszyć wielkość rejestracji przez usunięcie danych „1s” i harmo-
nicznych. Bez tych ostatnich, rejestracja 30 dniowa nie zajmuje więcej niż 2,5 MB.

Pobieranie przez połączenie USB lub Ethernet jest możliwe w zależności od długości rejestracji i przepustowości sieci. Aby prze-
syłać dane szybciej, należy użyć czytnika kart SD/USB.
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7.  KONSERWACJA

 	
Z wyjątkiem uszczelek złączy i zatyczek styków, urządzenie nie zawiera żadnych elementów, które mogą być wymieniane przez 
nieprzeszkolony i nieupoważniony personel. Każda nieupoważniona interwencja lub wymiana części na ich odpowiedniki grozi 
poważnym obniżeniem poziomu bezpieczeństwa.

Należy regularnie sprawdzać stan pierścieni uszczelniających przewodów. W przypadku uszkodzenia uszczelek, szczelność nie 
jest gwarantowana.

7.1. CZYSZCZENIE

 	 Odłączyć wszystkie przewody od urządzenia. 

Użyć miękkiej ścierki, lekko nasączonej wodą z mydłem. Wytrzeć wilgotną ścierką i wysuszyć suchą ścierką lub strumieniem 
powietrza. Nie używać alkoholu, rozpuszczalników lub produktów ropopochodnych.

Nie używać urządzenia, jeżeli styki lub klawiatura są wilgotne. Należy je najpierw wysuszyć.

Czujniki prądowe:
�� Należy zwrócić uwagę, aby żadne ciało obce nie blokowało zapadki czujnika prądowego.
�� Szczeliny mierników cęgowych należy utrzymywać w stanie idealnej czystości. Chronić miernik cęgowy przed zachlapaniem 

wodą.

7.2. AKUMULATOR
Urządzenie wyposażono w akumulator NiMH. Ta technologia ma wiele zalet:

�� Długi czas działania przy małych rozmiarach i masie;
�� Znacznie ograniczony efekt pamięci: akumulator można doładowywać nawet, jeżeli nie jest całkowicie rozładowany;
�� Ochrona środowiska: brak zanieczyszczeń takich, jak ołów lub kadm, zgodnie z obowiązującymi przepisami.

Akumulator może być całkowicie rozładowany po długotrwałym przechowywaniu. W takim przypadku, pierwsze ładowanie może 
trwać kilka godzin. W takim przypadku, wymaganych jest przynajmniej 5 cykli ładowania/rozładowania, aby przywrócić pojemność 
akumulatora do 95%.

Aby zoptymalizować eksploatację akumulatora i zwiększyć jego trwałość należy:
�� Ładować urządzenie tylko w temperaturach między -20°C a 55°C.
�� Przestrzegać warunków eksploatacji.
�� Przestrzegać warunków przechowywania.

7.3. AKTUALIZACJA OPROGRAMOWANIA
Aby zapewnić jak najwyższą jakość działania urządzenia w obszarze wydajności i w odniesieniu do zmian technicznych, firma Chauvin 
Arnoux udostępnia możliwość aktualizacji wewnętrznego oprogramowania urządzenia (firmware) oraz aplikacji (PEL Transfer).

7.3.1. AKTUALIZACJA OPROGRAMOWANIA 

Po podłączeniu urządzenia do PEL Transfer wyświetla się informacja o udostępnieniu nowej wersji oprogramowania urządzenia. 

Aktualizacja oprogramowania urządzenia:
�� Podłącz urządzenie do portu USB, ponieważ ilość danych będzie zbyt duża dla innych rodzajów połączenia. 
�� Uruchom aktualizację.

 	
Aktualizacja oprogramowania może spowodować wyzerowanie konfiguracji i utratę zapisanych danych. Ze względów 
bezpieczeństwa należy wykonać kopię zapasową danych na komputerze PC przed wykonaniem aktualizacji firmware.
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8. GWARANCJA  

Nasza gwarancja obowiązuje, z wyjątkiem innych ustaleń, przez okres 24 miesięcy od daty zakupu urządzenia. Wyciąg z Ogólnych 
warunków sprzedaży jest dostępny na żądanie.

Gwarancja nie obowiązuje w przypadku:
�� 	niewłaściwego użytkowania urządzenia lub użytkowania z niekompatybilnym wyposażeniem,
�� 	wprowadzenia zmian w wyposażeniu bez uzyskania zgody działu technicznego producenta,
�� 	wykonania napraw przez osobę nie posiadającą autoryzacji producenta,
�� 	przystosowania urządzenia do specjalnych zastosowań, nieprzewidzianych w opisie urządzenia lub niewskazanych w instrukcji 

obsługi,
�� 	uszkodzeń spowodowanych upadkiem, uderzeniem lub zalaniem.
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9. ZAŁĄCZNIK

9.1. POMIARY
9.1.1. DEFINICJA

LObliczenia są wykonywane zgodnie z normami IEC 61557-12, IEC 61000-4-30 i IEEE 1459.

Prezentacja geometryczna moc aktywnej i biernej:

Figura 35

Kwadranty podano dla wartości mocy podstawowej.
Punktem odniesienia tego schematu jest wektor natężenia (w prawej strony osi).
Wektor napięcia zmienia kierunek w zależności od kąta fazowego ϕ.
Kąt fazowy ϕ , między napięciem V a natężeniem I, jest dodatni w sensie matematycznym terminu (kierunek w lewo).

9.1.2. PRÓBKOWANIE

9.1.2.1. Okres próbkowania

Zależy od częstotliwości sieci: 50, 60 lub 400 Hz.
Okres próbkowania jest wyliczany co sekundę.

�� Częstotliwość sieci f = 50 Hz
�� Między 42,5 a 57,5 Hz (50 Hz ±15%), okres próbkowania jest zablokowany dla częstotliwości sieci. 128 próbek jest do-

stępnych dla każdego okres sieci.
�� Poza zakresem 42,5–57,5 Hz, okres próbkowania wynosi 128 x 50 Hz.

�� Częstotliwość sieci f = 60 Hz
�� Między 51 a 69 Hz (60 Hz ±15%), okres próbkowania jest zablokowany dla częstotliwości sieci. 128 próbek jest dostęp-

nych dla każdego okres sieci.
�� Poza zakresem 51–69 Hz, okres próbkowania wynosi 128 x 60 Hz.

�� Częstotliwość sieci f = 400 Hz 
�� Między 340 a 460 Hz (400 Hz ±15%), okres próbkowania jest zablokowany dla częstotliwości sieci. 16 próbek jest do-

stępnych dla każdego okres sieci. 
�� Poza zakresem 340–460 Hz, okres próbkowania wynosi 16 x 400 Hz.

Sygnał stały jest uznawany za przekraczający zakres częstotliwości. Częstotliwość próbkowania wynosi, zależnie od ustawionej 
częstotliwości sieci, 6,4 kHz (50/400 Hz) lub 7,68 kHz (60 Hz).

Moc czynna 
dostarczana

Moc czynna 
pobierana

Moc bierna pobierana

Moc bierna dostarczana

Źródło Obciążenie
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9.1.2.2. Blokowanie częstotliwości próbkowania

�� Domyślnie, częstotliwość próbkowania jest zablokowana na V1.
�� Jeżeli nie ma V1, ustala się na V2, następnie na V3, I1, I2 i I3.

9.1.2.3. AC/DC

PEL wykonuje pomiary AC lub DC dla sieci zasiłowych prądu przemiennego lub stałego. Wyboru AC lub DC dokonuje użytkownik.

Wartości AC + DC nie są dostępne w PEL Transfer. 

9.1.2.4. Pomiar natężenia zera

Zależnie od sieci zasiłowej, jeżeli nie ma czujnika prądowego na styku IN, natężenie zera jest wyliczane. 

9.1.2.5. Wartości « 200 ms »

Urządzenie wylicza następujące ilości co 200 ms na postawie pomiarów w 10 okresach dla 50 Hz, 12 okresach dla 60 Hz i 80 
okresach dla 400 Hz, zgodnie z Tabelą 21.
Wartości „200 ms” są wykorzystywane do:

�� trendy dla wartości «1 s»
�� agregacji wartości dla wartości «1 s» (patrz § 9.1.2.6)

Wszystkie wartości « 200 ms » można zapisać na karcie SD w czasie sesji rejestracji.

9.1.2.6. Wartości « 1 s » (jednosekundowe)

Urządzenie wylicza następujące ilości co jedną sekundę na postawie pomiarów w 50 okresach dla 50 Hz, 60 okresach dla 60 Hz 
i 400 okresach dla 400 Hz, zgodnie z Tabelą 21.
Wartości „1s” są wykorzystywane do:

�� wartości w czasie rzeczywistym
�� trendów
�� agregacji wartości dla wartości „agregowanych” (patrz § 9.1.2.7)
�� określania wartości minimalnych i maksymalnych dla wartości trendów „agregowanych”

Wszystkie wartości «1 s» można zapisać na karcie SD w czasie sesji rejestracji.

9.1.2.7. Agregacja

Wartość agregowana jest wartością wyliczaną dla określonego okresu agregacji zgodnie ze wzorami wskazanymi w Tabeli 22.
 
Okres agregacji zaczyna się zawsze o pełnej godzinie lub minucie. Okres agregacji jest taki sam dla wszystkich wartości. Dostępne 
są następujące okresy: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 10, 12, 15, 20, 30 i 60 min.

Wszystkie wartości agregowane są zapisywane na karcie SD w czasie sesji rejestracji. Można je wyświetlać w PEL Transfer (patrz
 § 5).

9.1.2.8. Minimum i maksimum

Min. i Maks. to wartości minimalne i maksymalne wartości zaobserwowane dla danego okresu agregacji. Są zapisywane z datami 
i godzinami (patrz Tabela 22). Wartości Maks. niektórych wartości agregowanych są wyświetlane bezpośrednio w urządzeniu.

9.1.2.9. Obliczenie energii

Energie są wyliczane co sekundę.
Energia całkowita przedstawia zapotrzebowanie w czasie sesji rejestracji.

Energię częściową można zdefiniować dla okresu integracji z następującymi wartościami: 1 h, 1 dzień, 1 tydzień lub 1 miesiąc. 
Indeks energii częściowej jest dostępny tylko w czasie rzeczywistym. Nie jest rejestrowany.

Energie całkowite są dostępne z danymi rejestrowanej sesji. 
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9.2. WZORY POMIARU
Większość wzorów pochodzi z normy IEEE 1459.

PEL mierzy lub wylicza poniższe wartości dla jednego cyklu (128 próbek na okres i 16 przy 400 Hz). Te wartości nie są dostępne 
dla użytkownika.

PEL wylicza następnie wartość agregowaną dla 10 cyklów (50 Hz), 12 cyklów (60 Hz) lub 80 cyklów (400 Hz), (wartości 200 ms), 
następnie dla 50 cyklów (50 Hz), 60 cyklów (60 Hz) lub 400 cyklów (400 Hz), (wartości „1s”). 

Wartości Wzory Komentarze

Pomiary AC

Współczynnik szczytu dla napięcia 
AC (VL-CF)

 

L

n

x
xpeakL

CFL V

V
nTV
∑
=

−

−

×
= 1

1

][
L = 1, 2 lub 3

Asymetria dla napięcia wstecznego 
AC (u2)

 
+

−

×=
V
Vu 1002 *

Asymetria dla napięcia jednobiegu-
nowego AC (u0)

 
+×=

V
Vu

0

0 100 *

Współczynnik szczytu natężenia 
(IL-CF)

 

L

n

x
xpeakL

CFL I

I
nTI
∑
=

−

−

×
= 1

1

][ L = 1, 2 lub 3

Asymetria dla natężenia wstecznego 
AC (i2)

 
+

−

×=
I
Ii 1002 *

Asymetria dla natężenia jednobiegu-
nowego AC (i0)  

 
+×=

I
Ii

0

0 100 *

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

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

Moc pozorna AC (SL)
 LLL IVS ×=

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

Kąty podstawowe
ϕ (IL, VL) 
ϕ (IL, IM) 
ϕ (IM, VM) 

wyliczenie FFT
ϕ stanowi przesunięcie fazowe między 
natężeniem podstawy IL a napięciem 

podstawy VL

Moc nieczynna AC (NL)
 22

LLL PSN −= L = 1, 2, 3 lub T

Moc zniekształcenia AC (DL)
 22

LLL QND −= L = 1, 2, 3 lub T

Kwadrant (q)

Kwadranty zdefiniowano następująco:
�� gdy PfL[10/12] > 0 i QL[10/12] > 0 : kwadrant 1
�� gdy PfL[10/12] < 0 i QL[10/12] > 0 : kwadrant 2
�� gdy PfL[10/12] < 0 i QL[10/12] < 0 : kwadrant 3
�� gdy PfL[10/12] > 0 i QL[10/12] < 0 : kwadrant 4

Moc czynna podstawy AC (PfL)
 ( )1111 ,cos HLHLHLHLL VIIVPf −−−− ××= ϕ

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

Moc bezpośrednia aktywny podstawy 
AC (P+)  ( )+++++ ×××= VIIVP ,cos3 θ
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Wartości Wzory Komentarze

Moc pozorna podstawy AC (SfL)
 11 HLHLL IVSf −− ×=

 321 SfSfSfSfT ++=
L = 1, 2 lub 3

Współczynnik mocy AC (PFL)
 

L

L
L S

PPF = L = 1, 2 lub 3

Moc aktywna asymetrii AC (Pu)  +−= PPfP TU

Moc aktywna harmonicznych 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 lub 3

Tan Φ AC
 

T

T

P
QTan =Φ

Pomiary DC

Napięcie DC (VLdc)
 ∑

=

×=
n

x
xcLdcdL V

n
TV

1
....

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

Prąd DC (ILdc)

 ∑
=

×=
n

x
xcLdcdL I

n
TI

1
....

1][

Gdy nie ma czujnika prądowego na IN, IN jest wyliczane:
 INdc = I1dc + I2dc + I3dc

L = 1, 2, 3 lub N

Pomiary energii

Energia czynna AC dla obciążenia 
(EP+)

 
∑ ++ = xTP PE

Energia czynna AC dla źródła (EP-)
 

( ) ∑ −− ×−= 1 xTP PE

Energia bierna AC dla kwadrantu 
1 (EQ1)

 
∑= 11 xqTQ QE

Energia bierna AC dla kwadrantu 
2 (EQ2)

 
∑= 22 xqTQ QE

Energia bierna AC dla kwadrantu 
3 (EQ3)

 
( ) ∑×−= 1 33 xqTQ QE

Energia bierna AC dla kwadrantu 
4 (EQ4)

 
( ) ∑×−= 1 44 xqTQ QE

Energia pozorna AC dla obciążenia 
(ES+)

 
∑ ++ = xTS SE

Energia pozorna AC dla źródła (ES-)
 

∑ −− = xTS SE

Energia DC dla obciążenia (EPdc+)
 

∑ ++ = xTdcP PE
dc

Energia DC dla źródła (EPdc-)
 

( ) ∑ −− ×−= 1 xTdcP PE
dc

Tabela 21
T to okres
n to liczba próbek.
*: Napięcia i natężenia bezpośrednie wsteczne i jednobiegunowe (V+, I+, V-, I-, V°, I°) wylicza się za pomocą transformaty 
Fortescue’a.
V1, V2, V3 to napięcia faza-zero zmierzonej instalacji. [V1=VL1-N ; V2=VL2-N ; V3=VL3-N]. 
Małe litery v1, v2, v3 oznaczają wartości próbkowania. 
U1, U2, U3 są napięciami między fazami w instalacji, w której odbywa się pomiar. 
Małe litery to wartości próbkowania [u12 = v1-v2 ; u23= v2-v3 ; u31=v3-v1].
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I1, I2, I3 są natężeniami w przewodach fazy instalacji, w której odbywa się pomiar. 
IN to prąd przepływający w przewodniku zera w mierzonej instalacji. 
Małe litery i1, i2, i3 oznaczają wartości próbkowania.

W przypadku niektórych wielkości związanych z mocą, wartości „obciążenia” i „źródła” są wyliczane oddzielnie dla wartości agre-
gowanych na podstawie wartości «1 s».

Wartości Wzory Komentarze

Pomiary AC

Moc czynna AC dla obciążenia (PL+)
 ∑

=
++ ×=

n

x
xLL P

n
P

1

1
L = 1, 2, 3 lub T

Moc czynna AC dla źródła (PL-)
 ( ) ∑

=
−− ××−=

n

x
xLL P

n
P

1

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

Moc bierna AC dla obciążenia (QL+)
 

∑
=

++ ×=
n

x
xLL Q

n
Q

1

1 QL+ może mieć wartość > 0 lub < 0
QL+[agg] = QL1[agg] - QL4[agg]

L = 1, 2, 3 ou T

Moc bierna AC dla źródła (QL-)
 

∑
=

−− ××−=
n

x
xLL Q

n
Q

1

1)1(
QL- może mieć wartość > 0 lub < 0

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

Moc pozorna AC dla obciążenia (SL+)
 

∑
=

++ ×=
n

x
xLL S

n
S

1

1 SL+ wykorzystuje się do wyliczenia PFL+ 
i EL+.

L = 1, 2, 3 lub T

Moc pozorna AC dla źródła (SL-)
 

∑
=

−− ×=
n

x
xLL S

n
S

1

1 SL- wykorzystuje się do wyliczenia PFL- 
i EL-.

L = 1, 2, 3 lub T

Moc czynna podstawy AC dla 
obciążenia (PfL+)

 
∑
=

++ ×=
n

x
xLL Pf

n
Pf

1

1

 ++++ ++= 321 PfPfPfPfT

L = 1, 2 lub 3

Moc czynna podstawy AC dla źródła 
(PfL-)

 
∑
=

−− ×=
n

x
xLL Pf

n
Pf

1

1
L = 1, 2, 3 lub T

Moc pozorna podstawy AC dla 
obciążenia (SfL+)

 
∑
=

++ ×=
n

x
xLL Sf

n
Sf

1

1
L = 1, 2, 3 lub T

Moc pozorna podstawy AC dla źródła 
(SfL-)

 
∑
=

−− ×=
n

x
xLL Sf

n
Sf

1

1

 −−−− ++= 321 SfSfSfSfT

L = 1, 2 lub 3

Wspó ł czynn i k  mocy  AC  d l a 
obciążenia (PFL+)

 

+

+
+ =

L

L
L S

PPF L = 1, 2, 3 lub T

Współczynnik mocy AC dla źródła 
(PFL-)

 
−

−
− =

L

L
L S

PPF
PFL- > 0

L = 1, 2, 3 lub T

Cos ϕL AC dla obciążenia (Cos ϕL+)
 

+

+
+ =

L

L
L Sf

PfCosϕ L = 1, 2, 3 lub T

Cos ϕL AC dla źródła (Cos ϕL-)
 

−

−
− =

L

L
L Sf

PfCosϕ Cos ϕL- > 0
L = 1, 2, 3 lub T

Tan Φ AC dla obciążenia (Φ+)
 

+

+
+ =Φ

T

T

P
QTan
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Wartości Wzory Komentarze

Tan Φ AC dla źródła (Φ-)
 

−

−
− =Φ

T

T

P
QTan

Pomiary DC

Moc czynna DC dla obciążenia (PL+dc)
 ∑

=
++ ×=

n

x
xcdLcdL P

n
P

1
....

1
L = 1, 2, 3 lub T

Moc czynna DC dla źródła (PL-dc)
 ( ) ∑

=
−− ××−=

n

x
xcdLcdL P

n
P

1
....

11 L = 1, 2, 3 lub T

Pomiary AC+DC

Moc czynna AC+DC dla obciążenia 
(PL+ ac+dc)

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

Moc czynna AC+DC dla źródła 
(PL -ac+dc)

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

Moc pozorna AC+DC dla obciążenia 
(SL +ac+dc)

 
∑
=

++++ ×=
n

x
cdcaLcdcaL x

S
n

S
1

........
1

L = 1, 2, 3 lub T

Moc pozorna AC+DC dla źródła
(SL -ac+dc)

 
∑
=

+−+− ×=
n

x
xcdcaLcdcaL S

n
S

1
.......

1
L = 1, 2, 3 lub T

Tabela 22

+ = obciążenie
- = źródło
q = kwadrant = 1, 2, 3 lub 4



69

9.3. DOPUSZCZALNE SIECI ZASIŁOWE
Obsługiwane są następujące typy sieci zasiłowych:

Sieć zasiłowa Skrót Kolejność 
faz Komentarze Schemat 

referencyjny

Jednofazowa
(jednofazowa z 2 
przewodami)

1P- 2W Nie Napięcie jest mierzone między L1 a N.
Natężenie jest mierzone na przewodzie L1. patrz § 4.1.1

Dwufazowa
(faza pomocnicza 
- jednofazowa z 3 
przewodami)

1P-3W Nie
Napięcie jest mierzone między L1, L2 a N.
Natężenie jest mierzone na przewodach L1 i L2.
Natężenie zera jest wyliczane: iN = i1 + i2

patrz § 4.1.2

Trój fazowa z 3 
przewodami ∆ [2 
czujniki prądowe]

3P-3W∆2

Tak

Metoda pomiaru mocy jest oparta na metodzie dwóch 
watomierzy z wirtualnym zerem.
Napięcie jest mierzone między L1, L2 a L3.
Natężenie jest mierzone na przewodach L1 i L3. 
Natężenie I2 jest wyliczane (bez czujnika prądowego na 
L2) : i2 = -i1 -i3
Zero nie jest dostępne do pomiaru natężenia i napięcia 

patrz § 4.1.3.1

Trój fazowa z 3 
p r z e w o d a m i  ∆ 
ouvert [2 czujniki 
prądowe]

3P-3WO2 patrz § 4.1.3.3

Trój fazowa z 3 
przewodami Y [2 
czujniki prądowe]

3P-3WY2 patrz § 4.1.3.5

Trój fazowa z 3 
przewodami ∆ [3 
czujniki prądowe] 3P-3W∆3 

Tak

Metoda pomiaru mocy jest oparta na metodzie trzech 
watomierzy z wirtualnym zerem.
Napięcie jest mierzone między L1, L2 a L3.
Natężenie jest mierzone na przewodach L1, L2 i L3.
Zero nie jest dostępne do pomiaru natężenia i napięcia

patrz § 4.1.3.2

Trój fazowa z 3 
p r z e w o d a m i  ∆ 
otwarta [3 czujniki 
prądowe]

3P-3WO3 patrz § 4.1.3.4

Trój fazowa z 3 
przewodami Y [3 
czujniki prądowe]

3P-3WY3 patrz § 4.1.3.6

Trój fazowa z 3 
p r z e w o d a m i  ∆ 
symetryczna

3P-3W∆B Nie

Metoda pomiaru mocy jest oparta na metodzie z jednym 
watomierzem.
Napięcie jest mierzone między L1 a L2.
Natężenie jest mierzone na przewodzie L3.
U23 = U31 = U12.
I1 = I2 = I3

patrz § 4.1.3.7

Trój fazowa z 4 
przewodami Y 3P-4WY Tak

Metoda pomiaru mocy jest oparta na metodzie trzech 
watomierzy z zerem.
Napięcie jest mierzone między L1, L2 a L3.
Natężenie jest mierzone na przewodach L1, L2 i L3. 
Natężenie zera jest wyliczane: iN = i1 + i2 + i3.

patrz § 4.1.4.1

Trój fazowa z 4 
p r zewodami  Y 
symetryczna

3P-4WYB Nie

Metoda pomiaru mocy jest oparta na metodzie z jednym 
watomierzem.
Napięcie jest mierzone między L1 a N.
Natężenie jest mierzone na przewodzie L1.
V1 = V2 = V3

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

IN = 3 x I1

patrz § 4.1.4.2

Trój fazowa z 3 
przewodami Y 2½  3P-4WY2 Tak

Tę metodę nazywamy metodą z 2 elementami ½
Metoda pomiaru mocy jest oparta na metodzie trzech 
watomierzy z wirtualnym zerem.
Napięcie jest mierzone między L1, L3 a N. 
V2 jest wyliczane: v2 = - v1 - v3, u12 = 2v1 + v3, 
u23= - v1 - 2v3. Zakłada się, że V2 jest symetryczne. 
Natężenie jest mierzone na przewodach L1, L2 i L3.
Natężenie zera jest wyliczane: iN = i1 + i2 + i3.

patrz § 4.1.4.3
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Sieć zasiłowa Skrót Kolejność 
faz Komentarze Schemat 

referencyjny

Trójfazowa z 4 
przewodami ∆ 3P-4W∆

Nie

Metoda pomiaru mocy jest oparta na metodzie trzech wa-
tomierzy z zerem, ale żadne dane mocy nie są dostępne 
dla żadnej fazy.
Napięcie jest mierzone między L1, L2 a L3.
Natężenie jest mierzone na przewodach L1, L2 i L3. 
Natężenie zera jest wyliczane tylko dla jednego obwodu 
transformatora: iN = i1 + i2 + i3 .

patrz § 4.1.5.1

Trój fazowa z 4 
p r z e w o d a m i  ∆ 
otwarta

3P-4WO∆ patrz § 4.1.5.2

DC 2 przewody DC-2W Nie Napięcie jest mierzone między L1 a N.
Natężenie jest mierzone na przewodzie L1. patrz § 4.1.6.1

DC 3 przewody DC-3W Nie
Napięcie jest mierzone między L1, L2 a N.
Natężenie jest mierzone na przewodach L1 i L2.
Natężenie ujemne (powrót) jest wyliczane: iN = i1 + i2 .

patrz § 4.1.6.2

DC 4 przewody DC-4W Nie
Napięcie jest mierzone między L1, L2, L3 i N.
Natężenie jest mierzone na przewodach L1, L2 i L3.
Natężenie ujemne (powrót) jest wyliczane: iN = i1 + i2 + i3 .

patrz § 4.1.6.3

Tabela 23

9.4. WIELKOŚĆ W ZALEŻNOŚCI OD SIECI ZASIŁOWEJ
 = Tak = Nie

 

Wartości 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     

I1
DC   

I2
DC  

I3
DC 
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Wartości 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

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      

Q2   (1) (10) 

Q3  (1)  

QT (7)      (1)  

S1
AC      

S2
AC   (1) (10) 
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Wartości 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

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  

do 50 (6) 
%f

     

V2-Hi   (1) (10) 

V3-Hi  (1)  

U12-Hi
i=1  

do 50 (6) 
%f

     (1) (10) 

U23-Hi   (1)  (1) (10) 

U31-Hi   (1)  (1)  

I1-Hi

i=1  
do 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)  



73

Wartości 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

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)

Kolejność 
faz

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
Źródło

AC          (5) (5) (5)

EPT
Obciążenie

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
Źródło          (5) (5) (5)

EST
Obciążenie          (5) (5) (5)

EPT
Źródło

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

EPT
Obciążenie

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

Tabela 24
(1) Ekstrapolacja	
(2) Obliczenie	
(3) Wartość nieistotna	
(4) Zawsze = 0
(5)  AC+DC po wybraniu
(6)  Rząd 7 maks. przy 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)  zawsze = 120°
(10)  Interpolacja



74

9.5. GLOSARIUSZ
ϕ	 Przesunięcie fazowe dla napięcia faza-zero w stosunku do natężenia faza-zero.

	 Przesunięcie fazowe względem wartości indukcji.
  	 Przesunięcie fazowe względem wartości pojemności.

°	 Stopień.
%	 Wartość procentowa.
A	 Amper (jednostka natężenia). 
AC	 Składowa przemienna (natężenie lub napięcie).
Agregacja	 Różne średnie zdefiniowane w § 9.2.
Asymetria napięć w sieci wielofazowej: Stan, w którym wartości skuteczne napięć między przewodami (składowa podstawowa) 

i/lub różnice faz między kolejnymi przewodami, nie są równe.
CF	 Współczynnik szczytu natężenia lub napięcia: współczynnik wartości szczytowej sygnału o wartości skutecznej.
cos ϕ	 Cosinus przesunięcia fazowego napięcia faza-zero w stosunku do natężenia faza-zero.
DC	 Składowa stała (natężenie lub napięcie).
Ep	 Energia czynna.
Eq	 Energia bierna.
Es	 Energia pozorna.
f (częstotliwość)	Liczba pełnych okresów napięcia lub natężenia na sekundę.
Faza	 Stosunek czasowy między natężeniem a napięciem w obwodzie prądów przemiennych.
Harmoniczne	 W układach elektrycznych, napięcia i natężenia, które stanowią wielokrotność częstotliwości podstawowej.
Hz	 Hertz (jednostka częstotliwości).
I	 Symbol natężenia.
I-CF	 Współczynnik szczytu natężenia.
I-THD 	 Zniekształcenie harmoniczne całkowite natężenia.
IL	 Natężenie skuteczne (L = 1, 2 lub 3)
IL-Hn	 Wartość lub wartość procentowa natężenia harmonicznego rzędu n (L = 1, 2 lub 3).
L	 Faza sieci elektrycznej wielofazowej.
MAX	 Wartość maksymalna.
Metoda pomiaru: Każda metoda pomiaru powiązana z pomiarem indywidualnym.
MIN	 Wartość minimalna.
Napięcie znamionowe: napięcie nominalne sieci.
P	 Moc czynna.
PF	 Współczynnik mocy (Power Factor): stosunek mocy czynnej do mocy pozornej. 
Q	 Moc bierna.
RMS	 RMS (Root Mean Skwer) wartość kwadratowa średniej natężenia lub napięcia. Pierwiastek kwadratowy średniej 

kwadratów wartości chwilowych danej wielkości w określonym okresie czasu.
Rząd harmonicznej: stosunek częstotliwości harmonicznej do częstotliwości podstawowej; liczba całkowita.
S	 Moc pozorna.
Składowa podstawowa: składowa o częstotliwości podstawowej.
tan Φ	 Stosunek mocy biernej do mocy czynnej.
THD	 Całkowite zniekształcenie harmoniczne (Total Harmonic Distorsion). Opisuje proporcję harmonicznych sygnału 

w stosunku do wartości skutecznej składowej podstawowej lub do wartości skutecznej całkowitej bez składowej 
stałej.

U	 Napięcie między dwoma fazami.
U-CF	 Współczynnik szczytu napięcia faza-faza.
u2	 Asymetria napięć faza-zero.
UL-Hn	 Wartość lub wartość procentowa napięcia faza-faza harmonicznych rzędu n(L=1, 2 lub 3)
Uxy-THD	 Zniekształcenie harmoniczne całkowite napięcia między dwoma fazami.
V	 Napięcie faza-zero lub wolt (jednostka napięcia).
V-CF	 Współczynnik szczytu napięcia
V-THD	 Współczynnik zniekształcenia harmonicznego napięcia faza-zero.
VA	 Jednostka mocy pozornej (wolt x amper).
var	 Jednostka mocy biernej.
varh	 Jednostka energii biernej.
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VL	 Napięcie skuteczne (L=1, 2 lub 3)
VL-Hn	 Wartość lub wartość procentowa napięcia faza-zero harmonicznych rzędu n(L=1, 2 lub 3)
W	 Jednostka mocy czynnej (wat).
Wh	 Jednostka energii czynnej (wat x godzina). 

Prefiksy jednostek systemu międzynarodowego (SI)

Prefiks Symbol Mnożnik 

milli m 10-3

kilo k 103

Mega M 106

Giga G 109

Tera T 1012

Peta P 1015

Eksa E 1018

Tabela 25
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