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Rejestrator mocy i energii



Zakupili Panstwo rejestrator mocy i energii PEL115. Dziekujemy za okazane nam zaufanie.

Aby zapewnic¢ jak najskuteczniejsze wykorzystanie urzgdzenia nalezy:
m uwaznie przeczytac instrukcje obstugi
m przestrzegac¢ zalecen dotyczgcych obstugi.

mOHYORIED D> B

I X

UWAGA, Niebezpiec zenstwo! Uzytkownik musi skorzysta¢ z niniejszej instrukcji za kazdym razem, gdy napotka ten
symbol niebezpieczenstwa.

UWAGA, ryzyko porazenia pradem elektrycznym. Napiecie w czesciach oznaczonych tym symbolem moze by¢ nie-
bezpieczne.

Urzadzenie zabezpieczono podwdjng izolacjge.
Uziemienie.

Gniazdo USB.

Gniazdo Ethernet (RJ45).

Karta SD.

Gniazdo zasilania.

Przydatna informacja lub rada.

Produkt ma deklaracje przydatnosci do recyklingu na podstawie analizy cyklu eksploatacji zgodnie z normg ISO 14040.

Oznakowanie CE oznacza zgodnos$¢ z europejskg dyrektywg niskonapieciowg 2014/35/UE, z dyrektywg EMC 2014/30/
UE, z dyrektywg radiowg 2014/53/UE oraz dyrektywa w sprawie ograniczenia stosowania niektorych niebezpiecznych
substancji RoHS 2011/65 / UE i 2015/863 / UE.

Znak UKCA potwierdza zgodnos$¢ produktu z wymaganiami obowigzujgcymi w Wielkiej Brytanii, w szczegélnosci w
obszarach niskiego napigecia, kompatybilno$ci elektromagnetycznej i ograniczenia substancji niebezpiecznych.

Symbol przekreslonego kosza oznacza w Unii Europejskiej, ze produkt podlega zbiorce selektywnej zgodnie z dyrektywg
WEEE 2012/19/UE: nie nalezy usuwac go razem z odpadami gospodarczymi.
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Definicja kategorii pomiarowej
m Kategoria pomiarowa IV (CAT IV) odpowiada pomiarom wykonywanym na zrddle instalacji niskonapigciowej.
Przyktad: doprowadzenie energii, liczniki i urzgdzenia zabezpieczajgce.

m Kategoria pomiarowa Il (CAT Ill) odpowiada pomiarom wykonywanym na++ instalacji w budynkach.
Przyktad: tablica rozdzielcza, wytgczniki, stacjonarne maszyny lub stacjonarne urzadzenia przemystowe.

m Kategoria pomiarowa Il (CAT II) odpowiada pomiarom wykonywanym na obwodach bezposrednio podtgczonych do instalacji
niskiego napiecia.
Przyktad: zasilanie urzadzen AGD i narzedzi recznych.

Przyktad identyfikacji lokalizacji kategorii pomiarowych

888
3
1
2
pn________ B
I |
I I
CAT IV >< CAT Il >< CAT Il

| |
1 Zrédio zasilania niskiego napiecia 9 Tabela rozdziatu
2 Bezpiecznik serwisowy 10 Wytgcznik podswietlenia
3 Licznik taryfowy 11 Oswietlenie
4 Bezpiecznik lub wytgcznik sieciowy * 12 Puszka rozdzielcza
5 Panel fotowoltaiczny 13 Okablowanie gniazd elektrycznych
6 Falownik 14 Gniazda elektryczne
7 Wytacznik lub roztgcznik 15 Lampy wtykowe
8 Licznik produkcji 16 Sprzet AGD, narzedzia przenos$ne

*: Dostawca ustug moze zainstalowac¢ wytacznik lub roztgcznik sieciowy. W przeciwnym wypadku punktem rozgraniczenia pomiedzy
kategorig pomiarowg IV a kategorig pomiarowa Il jest pierwszy roztgcznik w tablicy rozdzielcze;.



SRODKI OSTROZNOSCI

To urzadzenie jest zgodne z normg bezpieczenstwa IEC/EN 61010-2-030, przewody sg zgodne z IEC/EN 61010-031, czujniki
pradowe s3g zgodne z IEC/EN 61010-2-032, dla napie¢ do 1000 V w kategorii IV.

Nieprzestrzeganie zalecen bezpieczenstwa moze prowadzi¢ do ryzyka porazenia prgdem, pozaru, wybuchu, zniszczenia urza-
dzenia i instalacji.

Operator i/lub jego przetozony musi uwaznie przeczytac i prawidtowo zrozumie¢ zalecenia dotyczgce obstugi. Dobra znajomos$c¢
i petna swiadomosc ryzyka zwigzanego z energig elektryczng jest niezbedna przy kazdym uzyciu tego przyrzadu.
W szczegolnosci nalezy uzywac dostarczonych lub okreslonych akcesoriow (przewody napigciowe, czujniki pragdowe, za-
silacz itp.).
m Podczas montazu urzadzenia z uzyciem przewoddw, zaciskdw krokodylkowych lub zasilacza sieciowego, napiecie zna-
mionowe dla tej samej kategorii pomiarowej jest najnizszym z napie¢ znamionowych przypisanych do réznych urzgdzen.
m Podczas podtgczania czujnika prgdowego do urzgdzenia pomiarowego mozliwe jest zwiekszenie napiecia przez urzadzenie
pomiarowe na czujniku prgdowym, dlatego nalezy wzig¢ pod uwage wspolne napiecie sktadowe i kategorie pomiarowg
akceptowalng dla obwodu wtérnego czujnika prgdowego.

Przed kazdym uzyciem, nalezy sprawdzi¢ stan izolacji przewoddw, obudowy i akcesoriow. Kazdy element, ktérego izolacja jest
uszkodzona (nawet czesciowo) nalezy oznakowac i wycofac z eksploatac;ji.

Nie nalezy uzywac urzgdzenia w sieciach o napigciu lub kategorii wyzszych niz wymienione.

Nie uzywac urzadzenia, jezeli ma slady uszkodzenia, nie jest kompletne lub nieprawidtowo zamkniete.

Uzywac tylko zasilacza sieciowego dostarczonego przez producenta.

Nalezy za kazdym razem uzywac¢ indywidualnych srodkéw bezpieczenstwa.

W czasie uzywania przewodow, koncéwek pomiarowych, zaciskdw krokodylkowych nie nalezy przesuwac palcéw poza ostone
zabezpieczajaca.

Jezeli urzgdzenie jest wilgotne, nalezy je wysuszy¢ przed podtgczeniem.

Urzadzenia nie wyposazono w funkcje pozwalajaca sprawdzic, czy w obwodzie jest napiecie. W tym celu nalezy uzywac¢ od-
powiedniego narzedzia (wskaznik napiecia) przed kazdg interwencjg w instalacji.

Kazda procedura naprawy lub kontroli metrologicznej musi by¢ wykonywana przez kompetentny i upowazniony personel.



1. PIERWSZE URUCHOMIENIE

1.1. ZAKRES DOSTAWY

PEL 115

EE ]

Figura 1
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Opis

llosé

PEL115.

Przewody zabezpieczone z koricowkami banan-banan prostymi czarne, 3 m, szczelne i blokowane.

Zaciski krokodylkowe czarne, blokowane.

Zatyczki szczelne do stykéw (zamontowane na urzgdzeniu).

ol o] o

Przewod USB typu A-B, 1,5 m.

Torba do przenoszenia.

Zestaw kotkdw i pierscieni przeznaczonych do oznaczania faz na przewodach pomiarowych i
czujnikach pragdowych.

Karta SD 8 GB (w urzadzeniu).

Adapter karta SD-USB.

Raport z testu.

Wielojezyczna karta bezpieczenstwa.

PO @Q |9V®I |0

Skrocona instrukcja uruchomienia.

13

Tabela 1




1.2. AKCESORIA

MiniFlex MA194 250 mm
MiniFlex MA194 350 mm
MiniFlex MA194 1000 mm
MiniFlex MA196 350 mm szczelne
AmpFlex® A193 450 mm
AmpFlex® A193 800 mm
AmpFlex® A196 610 mm szczelne
Miernik cegowy MN93

Miernik cegowy MN93A

Miernik cegowy C193

Miernik cegowy PAC93

Miernik cegowy E94

Miernik cegowy J93

Adapter 5 A (tréjfazowy)

Adapter 5 A Essailec®

Magnetyczne koncowki pomiarowe

Oprogramowanie DataView
Zasilacz sieciowy PA30W do PEL

Zestaw od mocowania stupka

Figura 3

1.3. CZESCI ZAMIENNE

Zestaw 5 przewodow bezpiecznych, dtugosci 3 m, czarnych, z koncéwkami prostymi banan-banan, szczelnymi i blokowanymi

Zestaw 5 zaciskow krokodylkowych blokowanych
AmpFlex® A196A 610 mm szczelne

Przewdd USB-A - USB-B
Torba do przenoszenia nr 23

m Ciezar przewoddw pomiarowych moze spowodowac poluzowanie

magnetycznych punktéw pomiarowych. Dlatego zalecamy ich
podparcie poprzez przymocowanie do instalacji elektrycznej. Na
przyktad za pomocg zacisku lub magnetycznego zwijacza kabla.

Frgura 2

)~

O

Nawijacz przewodu

Zestaw 5 przewodow bezpiecznych, czarnych, z koncéwkami prostymi banan-banan, z 5 zaciskami krokodylkowymi i 12 kotkami
i pierécieniami do identyfikacji faz, przewoddw i czujnikéw pradowych

Akcesoria i cze$ci zamienne sg dostepne na naszej stronie internetowe;j:
www.chauvin-arnoux.com



http://www.chauvin-arnoux.com

2. PREZENTACJA URZADZENIA

2.1. OPIS

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

PEL115 to rejestrator mocy i energii DC, do sieci jednofazowych, dwufazowych i tréjfazowych (Y i A) w wytrzymatej i szczelnej

obudowie.

PEL wyposazono we wszystkie funkcje rejestracji mocy/energii niezbedne w wiekszosci sieci zasitowych 50 Hz, 60 Hz, 400 Hz i
DC na swiecie, z licznymi mozliwosciami podifgczania dostosowanymi do danej instalacji. Zaprojektowano go do eksploatacji w

Srodowisku 1000 V KAT. IV, w pomieszczeniach i na zewnatrz.

PEL wyposazono w akumulator, ktéry umozliwia jego dziatanie w przypadku wytgczenia zasilania. Akumulator taduje sie w czasie

pomiaru.

Urzadzenie petni pie¢ nastepujgcych funkciji:

Pomiary bezposrednie napiecia do 1000 V KAT. IV.

Pomiary bezposrednie natezenia od 5 mA do 12 000 A w zaleznosci od czujnika pragdowego.
Pomiary natezenia zera na 4. styku natezenia.

Pomiary napiecia miedzy uziemieniem a zerem na 5. styku napiecia.

Pomiar mocy czynnej (W), biernej (var) i pozornej (VA).

Pomiary mocy czynnych podstawowych, asymetrii i harmonicznych.

Pomiar asymetrii natezenia i napiecia zgodnie z metodg IEEE 14509.

Pomiary energii czynnej zrédta i obcigzenia (Wh), biernej 4 kwadrantéw (varh) i pozornej (VAh).
Wspétczynnik mocy (PF), cos ¢ i tan ®.

Wspoitczynnik szczytu.

Wspotczynnik znieksztatcenia harmonicznych (THD) napie¢ i natezen.

Harmoniczne napiecia i natezenia do 50 rzedu przy 50/60 Hz.

Harmoniczne napiecia i natezenia do 7 rzedu przy 400 Hz.

Pomiar czestotliwosci.

Pomiary RMS i DC rownoczesnie na kazdej fazie.

Wyswietlacz LCD z podswietleniem niebieskim (rownoczesne wyswietlanie 4 wielkosci).
Zapis wartosci zmierzonych i wyliczonych na karcie SD lub SDHC.

Automatyczne rozpoznawanie réznych typow czujnikéw prgdowych.

Konfiguracja przektadni transformatorowych dla wej$¢ natezenia lub napiecia.

Obstuga 17 typow podigczen lub elektrycznych sieci zasitowych.

Komunikacja USB, LAN (sie¢ Ethernet) i Wi-Fi.

Oprogramowanie PEL Transfer do pobierania danych, konfiguracji i komunikacji w czasie rzeczywistym z komputerem PC.
Aplikacja na system Android do komunikacji w czasie rzeczywistym i konfiguracji PEL za posrednictwem smartfona lub tabletu.

Serwer IRD (DataViewSync™) do komunikacji z prywatnymi adresami IP.
Wysytanie raportéw okresowych we wiadomosci e-mail.



2.2. STRONA PRZEDNIA

Ztagcze Ethernet RJ45.
7 lampek kontrolnych, dostar-

czajacych informacji Q stanie. Ztgcze zasilania ze-

Gniazdo karty SD.

Wyswietlacz LCD.

]

wnetrznego (zasilacz w Ztgcze USB.
Kod QR. opeji).
/
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Przycisk Wybér.

Woreczek do przechowywania
zatyczek uszczelniajgcych do

stykow. Przycisk Wiacz / Wytacz.

Figura 4

Ztgcza wyposazono w zatyczki elastomerowe zapewniajgce szczelnosé (IP67).

Panel strzatek: cztery przyciski
nawigaciji i przycisk zatwierdzenia
(przycisk Enter).

Zasilacz sieciowy do tadowania akumulatora jest dostepny w opciji. Nie jest niezbedny, poniewaz akumulator taduje sie po kazdym
podigczeniu urzadzenia do sieci (jezeli nie wytgczono zasilania na wejsciach napiecia, patrz § 3.1.4).



2.3. LISTWA ZACISKOWA

IN 12 1

s
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@ % GCE)D @ 4 wejscia natezenia (ztgcza specjalne

@ 4-stykowe).

GO = > R CD)

\

VN V3 V2

5 wejs¢ napiecia (wtyczka z zabezpiecze-
niem).

©
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VE/GND

Figura 5

Zatyczki stuzg do zapewnienia szczelnosci (IP67) stykdw, gdy nie sg uzywane.

Przy podtaczaniu czujnika prgdowego lub przewodu napigcia nalezy go catkowicie dokrecic, aby zapewni¢ szczelnos¢ urzadzenia.
Zatyczki nalezy przechowywac w woreczku zamocowanym do pokrywy urzadzenia.

& Przed podtgczeniem czujnika prgdowego nalezy przeczytac jego instrukcje obstugi.

Mate otwory nad stykami stuzg do montazu kotkdw kolorowych do identyfikacji wej$¢ natezenia lub napiecia.

2.4. MONTAZ OZNACZEN KOLOROWYCH

Przy pomiarach wielofazowych, nalezy rozpoczaé¢ od oznakowania akcesoriow i stykdw za pomocg pierscieni i kotkéw kolorowych
dostarczonych z urzgdzeniem, przydzielajgc odpowiedni kolor do kazdego styku.

m  Odczepi¢ odpowiednie kotki i umiescic je w otworach nad stykami (duze dla stykéw natezenia, mate dla stykéw napiecia).
m ZaczepicC pierscien w takim samym kolorze na kazdym koncu przewodu podtgczonego do styku.

e RV o ¥ e

:Emm::- 1/ i
7/

Figura 6




2.5. FUNKCJE PRZYCISKOW

Przycisk Opis

Przycisk Wiacz / Wylacz:

Wigcza lub wytgcza urzgdzenie.

Uwaga: Urzgdzenia nie mozna wytgczy¢, gdy jest podigczone do sieci (przez wejscia pomiarowe lub za pomoca
zasilacza sieciowego) lub gdy trwa rejestracja lub urzgdzenie jest w trybie oczekiwania na rejestracje.

Przycisk Wybor:
~ Dtugie nacisniecie wtgcza lub wytgcza Wi-Fi i wigcza lub wytgcza rejestracje.

Przycisk Enter:
W trybie Konfiguracji pozwala wybra¢ parametr do zmiany.
W trybach wyswietlania pomiaru i mocy pozwala wyswietli¢ przesuniecie fazowe i energie czesciowe.

Przyciski nawigacji:

AV<r Umozliwiajg przegladanie danych wyswietlanych na ekranie LCD.

Tabela 2

2.6. WYSWIETLACZ LCD

Wartos$¢ procentowa zakresu.
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Figura 7

Gdy urzadzenie nie jest uzywane przez 3 minuty, pod$wietlenie wytgcza sig. Aby je ponownie wigczyé, nalezy nacisnaé jeden z
przyciskow nawigacji (A V <« »).




Pasek dolny i pasek gérny dostarczajg nastepujacych informac;ji:

lkona Opis
& Wskaznik zmiany kolejnosci faz lub brakujgcej fazy (dla trojfazowych sieci zasitowych i tylko w trybie pomiaru,
patrz objasnienie ponizej).
<= Dane dostepne do rejestracii.
19+ )
P3P Wskazanie kwadrantu mocy.

Tryb pomiaru (wartosci chwilowe). Patrz § 4.3.1.

Tryb moc i energia. Patrz § 4.3.2.

BEE

Tryb harmonicznych. Patrz § 4.3.3.

Tryb Maks. Patrz § 4.3.4.

Tryb informacji. Patrz § 3.6.

e

Tryb konfiguracji. Patrz § 3.5.

Kolejnos¢ faz

Tabela 3

Ikona kolejnosci faz wyswietla sie tylko, gdy wybrano tryb pomiaru.

Kolejnos¢ faz jest sprawdzana co sekunde. Jezeli nie jest prawidtowa, wyswietla sie symbol g .

Kolejnos¢ faz dla wejs¢ napiecia jest wyswietlana tylko, gdy wyswietlajg sie napiecia.

Kolejnos¢ faz dla wejs¢ natezenia jest wyswietlana tylko, gdy wyswietlajg sie natezenia.

Kolejnos¢ faz dla wejs¢ napiecia i natezenia wyswietla sie tylko, gdy wyswietlajg sie wskazania mocy.

Zrédio i obcigzenie wymagajg ustawienia parametréw za pomocg PEL Transfer, aby zdefiniowaé kierunek przeptywu energii

(import lub eksport).

2.7. LAMPKI KONTROLNE

Lampki kontrolne| Kolor i funkcja

= o

Zielona lampka kontrolna: Sie¢

Lampka kontrolna wtgczona: urzgdzenie podtgczone do sieci za pomoca zasilania zewnetrznego (zasilacz
w opcji).

Lampka kontrolna wytgczona: urzadzenie jest zasilane z akumulatora.

Czerwona / pomaranczowa lampka kontrolna: Akumulator

Lampka kontrolna wytgczona: akumulator natadowany.

Pomaranczowa lampka kontrolna wigczona: fadowanie akumulatora.

Pomaranczowa lampka kontrolna miga: akumulator jest tadowany po catkowitym roztadowaniu.
Czerwona lampka kontrolna miga: staby akumulator (i nie ma zasilania z sieci).

N
oA

Czerwona lampka kontrolna: Kolejnos¢ faz

Lampka kontrolna wytgczona: kolejnosc¢ faz jest prawidtowa.
Lampka kontrolna miga: kolejno$c¢ faz nie jest prawidtowa.
Patrz § 6.2.3.4.

Czerwona lampka kontrolna: Przekroczenie zakresu pomiaru

Lampka kontrolna wytgczona: nie ma przekroczenia zakresu na wejsciach.
Lampka kontrolna miga: przynajmniej jedno wejscie wykazuje przekroczenie, nie ma przewodu lub podigczono
go do ztego styku.




Lampki kontrolne

Kolor i funkcja

>

Czerwonal/zielona lampka kontrolna: Karta SD

Zielona lampka kontrolna wigczona: karta SD zostata rozpoznana i nie jest zablokowana.

Czerwona lampka kontrolna wigczona: nie ma karty SD lub jest zablokowana lub nie rozpoznano jej.
Czerwona lampka kontrolna miga: karta SD instaluje sig.

Lampka kontrolna miga przemiennie na czerwono i zielono: karta SD jest petna.

Bladozielona lampka kontrolna miga: karta SD zapetni sie przed zakonczeniem biezacej rejestracii.

o)))

Zielona lampka kontrolna: Wi-Fi

Lampka kontrolna wytgczona: Wi-Fi nie wigcza sie.

Lampka kontrolna wtgczona: Wi-Fi wigcza sie, ale nie nadaje.
Lampka kontrolna miga: trwa transmisja Wi-Fi.

iE

Lampki kontrolne zielone i zélte: Ethernet

Zielona lampka kontrolna wytgczona: potgczenie Ethernet nie jest aktywne.

Zielona lampka kontrolna miga: potaczenie Ethernet jest aktywne.

Zo6ita lampka kontrolna wytgczona: stos nie zresetowat sie.

Zé6ita lampka kontrolna miga: stos zresetowat sie prawidtowo.

Zoita lampka kontrolna miga szybko: potwierdzenie nowego adresu IP.

Zébtta lampka kontrolna miga 2 razy, a potem sie wytgcza: adres IP przydzielony przez serwer DHCP jest]
nieprawidfowy.

Zo6ita lampka kontrolna wtgczona: potgczenie Ethernet przesyta dane.

REC

Czerwona lampka kontrolna: Zapis

Lampka kontrolna wytgczona: brak zapisu.

Czerwona lampka kontrolna miga: rejestrator w trybie oczekiwania.
Czerwona lampka kontrolna wigczona: rejestrator w trybie rejestraciji.

Zielona/pomaranczowa lampka kontrolna: Start/Stop

Zielona lampka kontrolna wigczona: Urzgdzenie jest zasilane przez wejscia napiecia.

Lampka kontrolna pomaranczowa miga: Urzgdzenie jest zasilane z akumulatora. Zasilanie przez wejscia
napiecia jest wylgczone (patrz § 3.1.4) lub napiecie zasilania jest za mate.

Tabela 4

2.8. KARTA PAMIECI
PEL obstuguje karty SD, SDHC i SDXC, sformatowane w systemie FAT32, o pojemnosci do 32 GB.

PEL jest dostarczany ze sformatowang kartg SD. Aby zamontowa¢ nowg karte SD:
m Otworzy¢ oznaczong nasadke z elastomeru S=®.

m Nacisngc¢ karte SD w urzadzeniu i wyjgc ja.

i Ostroznie: nie wyjmowac karty SD jezeli trwa zapis.

m Sprawdzi¢, czy nowa karta SD nie jest zablokowana.

Najlepiej wybrac formatowanie karty SD za pomoca oprogramowania PEL Transfer (patrz §5), w innym
wypadku nalezy jg sformatowa¢ za pomoca PC.

m  Wiozy¢ nowg karte SD i wcisng¢ do oporu.

Zatozy¢ zatyczke elastomerowg, aby zachowac szczelnos$¢ urzadzenia.



3. KONFIGURACJA

PEL nalezy skonfigurowac¢ przed rejestracjg. Etapy konfiguracji:

Nawigzanie potgczenia: USB, Ethernet lub Wi-Fi.

Wybraé podtgczenie odpowiednio do typu sieci zasitowe;j.

Podtgczy¢ czujniki pradowe.

Ustawi¢ napiecia nominalne obwodu pierwotnego i wtérnego, jezeli to konieczne.

Ustawi¢ optymalne natezenie nominalne pierwotne i natezenie nominalne pierwotne zera, jezeli to konieczne.
Wybra¢ okres agregac;ji.

Ta konfiguracja odbywa sie w trybie Konfiguracji (patrz § 3.5) lub za pomoca oprogramowania PEL Transfer (patrz § 5). Aby
zapobiec przypadkowym zmianom, nie mozna zmieniaé konfiguracji PEL w czasie rejestracji lub gdy jest rejestracja oczekujaca.

3.1. WLACZANIE | WYLACZANIE URZADZENIA
3.1.1. WLACZANIE

m Podigczy¢ PEL do sieci elektrycznej (przynajmniej 100 VAC lub 140 VDc). Urzadzenie wigczy sie automatycznie (jezeli nie

wyfgczono zasilania przez wejscia napigcia, patrz §3.1.3). W innym wypadku, nalezy nacisng¢ przycisk Start/Stop przez
2 sekundy. Zielona lampka kontrolna pod przyciskiem Start/Stop wigcza sie-

i Akumulator zaczyna tadowac sie automatycznie, gdy PEL podigczono do zasilania. Czas pracy na akumulatorze wynosi
okofo pot godziny po catkowitym natadowaniu akumulatora. Urzadzenie moze dzieki temu dziatac bez przerw w przypadku

krotkotrwatych usterek zasilania lub przerw w dostawie pradu.

3.1.2. WYLACZENIE ZASILANIA

Nie mozna wytgczy¢ PEL , gdy jest podtgczony do zrédta zasilania lub gdy trwa rejestracja (lub w trybie oczekiwania). Taki sposéb
dziatania zapobiega przypadkowemu lub niezamierzonemu wytgczeniu w czasie rejestracji.

PEL wytacza sie automatycznie po 3, 10 lub 15 minutach zgodnie z wybrang konfiguracja, gdy odtaczono go od zasilania i po
zakohczeniu rejestracji.

Wytaczanie PEL:

m Odigczy¢ wszystkie styki wejscia i zasilania zewnetrznego, jezeli sg podigczone.

m Nacisng¢ przycisk Start/Stop przez ponad 2 sekundy do momentu wigczenia wszystkich lampek kontrolnych i zwolni¢ przycisk.
m  PEL wytgcza sie i wszystkie lampki kontrolne i wyswietlacz wytgczajg sie.

3.1.3. TRYB CZUWANIA

W przypadku braku obstugi przez uzytkownika urzadzenie przechodzi w stan czuwania po trzech minutach (czas ten mozna za-
programowac na 3, 10 lub 15 minut za pomocg aplikacji PEL Transfer). Urzadzenie kontynuuje wykonywanie pomiaréw, ale nie
sg one juz wyswietlane. Wigczanie trybu czuwania mozna zablokowac.

Niebieskie pods$wietlenie wyswietlacza wigcza sie podczas uruchamiania. Pod$wietlenie wytgcza sie po 3 minutach. Wtaczy sie
ponownie po nacisnieciu dowolnego przycisku.

3.1.4. WYLACZANIE ZASILANIA PRZEZ WEJSCIA NAPIECIA

Zasilanie przez wejscia napiecia pobiera od 10 do 15 W. Niektére generatory napiecia nie wytrzymujg takiego obcigzenia. To jest
przypadek kalibratoréw napiecia lub pojemnosciowych dzielnikow napiecia. Aby wykonaé pomiary na tych urzgdzeniach, nalezy
wytgczy¢ zasilanie urzgdzenia przez wejscia napiecia.

Aby wytgczy¢ zasilanie urzadzenia przez wejscia napiecia, nalezy nacisng¢ réwnoczesnie przyciski Wybor i Start/Stop

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

Aby podtgczy¢ urzadzenie do zasilania i natadowac akumulator, nalezy uzy¢ zasilacza sieciowego dostepnego w opcji (patrz § 1.2).



3.2. LADOWANIE AKUMULATORA

Akumulator lgduje sie, gdy urzadzenie podtgczono do zrédta zasilania. Jezeli zasilanie przez wejscia napigcia wytgczono (patrz §
poprzedni), nalezy uzy¢ zasilacza (w opcji).

110-250 V
50/60 Hz

‘_

m  Wyja¢ zatyczke z elastomeru, ktora chroni
ztagcze zasilania.

m Podtgczy¢ zasilacz do urzgdzenia i do
gniazdka.

Urzgdzenie wtacza sie.

Lampka kontrolna I} pozostaje wigczona do
momentu catkowitego natadowania akumulatora.

Figura 8

3.3. PODLACZENIE PRZEZ USB LUB PRZEZ LAN ETHERNET

Podtgczenia USB i Ethernet pozwalajg konfigurowa¢ urzadzenie za pomocg oprogramowania PEL Transfer, wyswietli¢ zapisane
pomiary i pobiera¢ zarejestrowane dane na komputer PC.

m  Wyjaé zatyczke z elastomeru, ktéra chroni ztgcze.
m Podtgczyé¢ dostarczony kabel USB lub kabel Ethernet (niedostarczony) miedzy urzadzeniem a komputerem PC.

i Przed podtgczeniem kabla USB, zainstalowa¢ sterowniki dostarczone z oprogramowaniem PEL Transfer (patrz § 5).

Figura 9
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Bez wzgledu na wybrany typ potgczenia, nalezy uruchomi¢ oprogramowanie PEL Transfer (patrz §5), aby podtgczy¢ urzgdzenie
do komputera PC.

i Podtgczenie kabli USB lub Ethernet nie wigcza urzadzenia i nie taduje akumulatora.

Dla podfgczenia Ethernet, PEL ma wiasny adres IP.

W czasie konfiguracji urzadzenia za pomocg oprogramowania PEL Transfer, jezeli pole ,Wigcz DHCP” (dynamiczny adres IP) jest
zaznaczone, urzadzenie zapytania serwera DHCP Zzgdanie automatycznego przydzielenia adresu IP.

Uzywanym protokotem internetowym jest TCP. Domysiny port to 3041. Mozna go zmieni¢ w PEL Transfer, aby umozliwi¢ podta-
czenie komputera do kilku urzgdzen za routerem.

Tryb automatycznego adresowania IP jest rowniez dostepny, gdy wybrano DHCP i nie wykryto serwera DHPC w ciggu 60 sekund.
PEL uzywa domyslnie adres 169.254.0.100. Ten tryb automatycznego adresowania IP jest zgodny z APIPA.
Konieczne moze by¢ uzycie kabla skrosowanego.

i Mozna zmienia¢ ustawienia sieci podczas ustanowionego potgczenia LAN Ethernet, ale po zmianie ustawien nastgpi utrata
potgczenia. Do tego celu najlepiej nalezy wybiera¢ potgczenie przez USB.

3.4. PODLACZENIE PRZEZ WI-FI

Potaczenia pozwalajg konfigurowac urzadzenie za pomocg oprogramowania PEL Transfer, wySwietla¢ zapisane pomiary i pobiera¢
zarejestrowane dane na komputer PC, smartfon lub tablet.

m Nacisngc¢ przycisk Wybér i przytrzymac. Lampki kontrolne REC i '))) wigczajg sie kolejno na 3 sekundy kazda.

m  Zwolni¢ przycisk Wyboér gdy witaczy sie wybrana funkcja.
m Po zwolnieniu przycisku przy podswietlonej lampce kontrolnej REC, rejestracja wigcza sie lub wytgcza sie.

m Po zwolnieniu, gdy wigczyta sie lampka '))) kontrolna, Wi-Fi wigcza sie lub wytgcza.

i Po nacisnieciu przycisku Wybér, jesli wskaznik REC miga, przycisk Wybor jest nieaktywny. Nastepnie nalezy uzy¢ opro-
gramowania PEL Transfer, aby go odblokowac.

Dane przesytane przez urzgdzenie moga:

m by¢ przesytane bezposrednio do komputera PC, z ktérym urzadzenie jest potgczone poprzez Wi-Fi,

m przechodzg przez serwer IRD (DataViewSync™) prowadzony przez Chauvin Arnoux. Aby odebrac¢ je na swoim komputerze,
nalezy aktywowac serwer IRD (DataViewSync™) w PEL Transfer i okresli¢, czy potagczenie odbywa sie przez Ethernet czy Wi-Fi.

S
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3.5. KONFIGURACJA URZADZENIA

Kilka podstawowych funkcji mozna skonfigurowaé bezposrednio w urzgdzeniu. Kompletng konfiguracje umozliwia oprogramowanie
PEL Transfer (patrz § 5).

Aby przejs¢ do trybu Konfiguracji w urzadzeniu, nalezy nacisng¢ przyciski < lub » do momentu zaznaczenia symbolu .

Wyswietla sie nastepujacy ekran:

0
)

N W s

i Jezeli PEL jest juz w trakcie konfiguracji za pomocg oprogramowania PEL Transfer, nie mozna wigczy¢ trybu Konfiguracji
na urzadzeniu. W takim przypadku, w razie podjecia préby konfiguracji, urzgdzenie wyswietla komunikat LOCK.

3.5.1. TYP SIECI

Aby zmienic¢ sie¢, nalezy nacisng¢ przycisk Enter . Nazwa sieci miga. Uzy¢ przyciskow A i ¥ aby wybraé inng sie¢ z listy
ponize;j.

Opis Sie¢
1P-2W Jednofazowa z 2 przewodami
1P-3W Jednofazowa z 3 przewodami

3P-3WA2 | Tréjfazowa z 3 przewodami A (2 czujniki prgdowe)

3P-3WA3 Trojfazowa z 3 przewodami A (3 czujniki prgdowe)

3P-3WAb Trojfazowa z 3 przewodami A symetryczna

3P-4WY Trojfazowa z 4 przewodami Y

3P-4WYb | Tréjfazowa z 4 przewodami Y (pomiar napiecia, staty)
3P-4WY2 | Trojfazowa z 4 przewodami Y 2%
3P-4WA Trojfazowa z 4 przewodami A

3P-3WY2 | Tréjfazowa z 3 przewodami Y (z 2 czujnikami prgdowymi)

3P-3WY3 | Tréjfazowa z 3 przewodami Y (z 3 czujnikami prgdowymi)

3P-3W0O2 | Trojfazowa z 3 przewodami A otwarta (z 2 czujnikami prgdowymi)

3P-3WO3 | Trojfazowa z 3 przewodami A otwarta (z 3 czujnikami prgdowymi)

3P-4WO Tréjfazowa z 4 przewodami A otwarta
dC-2w DC 2 przewody
dC-3wW DC 3 przewody
dC-4w DC 4 przewody

Tabela 5

Zatwierdzi¢ wybor przez nacisniecie przycisku Enter .



3.5.2. CZUJNIKI PRADOWE

Podtgczy¢ czujniki pragdowe do urzadzenia.

Czujniki prgdowe sg automatycznie wykrywane przez urzadzenie. Urzgdzenie kontroluje styk 11. Jezeli niczego nie wykrywa,
sprawdza styk 12 lub styk 13. Jezeli wybrana sie¢ zawiera czujnik pradowy na styku N, sprawdza rowniez styk IN.

Po rozpoznaniu czujnikéw, urzgdzenie wyswietla raport.

i Czujniki prgdowe muszg by¢ identyczne, z wyjatkiem czujnika pradowego zera, ktéry moze by¢ innego typu. W innym
wypadku, urzgdzenie korzysta tylko z czujnika podtgczonego do styku I11.

3.5.3. ZNAMIONOWE NAPIECIE PIERWOTNE

Nacisng¢ przycisk V¥, aby przej$¢ do ekranu.
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Aby zmieni¢ wartos¢ napiecia znamionowego pierwotnego, nalezy nacisng¢ przycisk Enter . Uzy¢ przyciskow A, ¥V, « i
», aby wybra¢ napiecie miedzy 50 a 650 000 V. Zatwierdzi¢ przyciskiem Enter .

3.5.4. ZNAMIONOWE NAPIECIE WTORNE

Nacisng¢ przycisk ¥ aby przej$¢ do ekranu.
Aby zmieni¢ warto$¢ napiecia znamionowego wtérnego, nalezy nacisngé¢ przycisk Enter . Uzy¢ przyciskow A, ¥V, < i b,
aby wybrac¢ napiecie miedzy 50 a 1000 V. Zatwierdzi¢ przyciskiem Enter .

3.5.5. NATEZENIE NOMINALNE PIERWOTNE

Nacisng¢ przycisk V¥, aby przej$¢ do ekranu.




Zaleznie od typu czujnika prgdowego MiniFlex’AmpFlex®, miernika cegowego MN lub modutu adaptera, ustawi¢ natezenie nomi-

nalne pierwotne. W tym celu nalezy uzy¢ przycisku Enter . Uzy¢ przyciskow A, ¥V, « i », aby ustawi¢ wartos¢ natezenia.
AmpFlex® A196A lub A193 i MiniFlex MA194 lub MA196: 100, 400, 2000 lub 10 000 A (zaleznie od czujnika)

Miernik cegowy PAC93 i miernik cegowy C193 : automatycznie 1000 A

Miernik cegowy MN93A z zakresem 5 A, adapter 5 A: 5 do 25 000 A

Miernik cegowy MN93A z zakresem 100 A: automatycznie 100 A

Miernik cegowy MN93 : automatycznie 200 A

Miernik cegowy E94 : 10 lub 100 A

Miernik cegowy J93 : automatycznie 3500 A

Zatwierdzi¢ warto$c¢, naciskajac przycisk Enter .

3.5.6. NATEZENIE NOMINALNE PIERWOTNE ZERA

Nacisng¢ przycisk V¥, aby przej$¢ do ekranu.
Jezeli podtgczono czujnik prgdowy do styku natezenia zera, nalezy ustawic¢ jego natezenie nominalne w taki sam sposob, jak
uprzednio.

3.5.7. OKRES AGREGACJI

Nacisng¢ przycisk V¥, aby przej$¢ do ekranu.
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Aby zmieni¢ okres agregacji, nalezy nacisna¢ przycisk Enter , nastepnie uzyc¢ przyciskow A i ¥ aby ustawi¢ wartos¢ (1 do
6, 10, 12, 15, 20, 30 lub 60 minut).

Zatwierdzi¢ warto$¢, naciskajac przycisk Enter .



3.6. INFORMACJA

Aby przejs¢ do trybu Informacje, nalezy nacisng¢ przyciski « lub » do momentu zaznaczenia symbolu .

Za pomocg przyciskow A i ¥, mozna przewija¢ informacje:

m  Typ sieci

)

m Znamionowe napiecie pierwotne

)

m Znamionowe napiecie wtérne

)

m Natezenie nominalne pierwotne

)
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m Natezenie nominalne pierwotne zera (jezeli podigczono czujnik do
styku IN)

)

m  Okres agregac;ji
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m Adres IP (przewijany)

m Dataigodzina



m  Adres Wi-Fi (przewijany)

)

m Wersja oprogramowania
m liczba = wersja oprogramowania DSP
m liczba = wersja oprogramowania mikroprocesora
m  Numer seryjny przewijany (réwniez na etykiecie z kodem QR
przyklejonej wewnatrz pokrywy PEL)
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Po 3 minutach bez nacisniecia przycisku Enter lub Nawigacja, wyswietlacz powraca do ekranu pomiaru .




4. OBSLUGA

Po skonfigurowaniu urzgdzenia mozna rozpocza¢ jego eksploatacje.

4.1. SIECI ZASILOWE | PODLACZENIA PEL

Nalezy rozpocza¢ od podtaczenia czujnikdw pradowych i przewodéw pomiarowych do instalacji w zaleznosci od rodzaju sieci
zasitowej. PEL wymaga odpowiedniego skonfigurowania (patrz § 3.5) dla danej sieci zasitowe;j.

Zrodio @ — Q Obcigzenie

Nalezy zawsze sprawdzaé, czy strzatka na czujniku prgdowym jest skierowana w strone obcigzenia. Pozwala to upewni¢ sie, ze
kat fazowy jest prawidtowy dla pomiaru mocy i innych pomiaréw zaleznych od fazy.

Po zakonczeniu rejestracji i pobraniu danych na komputer PC mozna zmieni¢ kierunek pradu (11, 12 lub 13) za pomocg oprogra-
mowania PEL Transfer. Pozwala to zmieni¢ wyliczenia mocy.

Zaciski krokodylkowe mozna przykreci¢ do przewodow napiecia co zapewnia szczelnos¢ catego zespotu.

1| W przypadku pomiaréw z zerem, natezenie mozna mierzy¢ czujnikiem lub wylicza¢, jezeli nie ma czujnika.

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

Podtgczy¢ styk N do zera.

m Podigczyé styk VE/GND do uziemienia (w opcji w tym typie |—- - L1
sieci). - N
Podtgczy¢ styk V1 do fazy L1. v
Podtgczy¢ czujnik pradowy 11 do fazy L1. _C

m Podiaczy¢ czujnik prgdowy IN do przewodu wspdlnego(w opcji - "

&=/
i Nalezy zawsze sprawdzaé, czy strzatka na czujniku prg- '3 OO0 OO)
dowym jest skierowana w strone obcigzenia. Pozwala to ° @ @
upewnic¢ sie, ze kgt fazowy jest prawidtowy dla pomiaru @ @

mocy i innych pomiaréw zaleznych od fazy. =
VEIGND
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4.1.2. SIECI DWUFAZOWE Z 3 PRZEWODAMI (DWUFAZOWE Z TRANSFORMATORA Z WYPROWADZENIEM SROD-
KOWYM): 1P-3W

Podtgczy¢ styk N do zera.

Podtgczy¢ styk VE/GND do uziemienia (w opcji w tym typie
sieci).

Podtgczy¢ styk V1 do fazy L1.

Podtgczy¢ styk V2 do fazy L2.

Podtgczy¢ czujnik prgdowy IN do zera (w opcji w tym typie
sieci).

Podtgczy¢ czujnik prgdowy 11 do fazy L1.

Podtgczy¢ czujnik prgdowy 12 do fazy L2.

pie

Nalezy zawsze sprawdzaé, czy strzatka na czujniku prg-

dowym jest skierowana w strone obcigzenia. Pozwala to
upewnic¢ sie, ze kgt fazowy jest prawidtowy dla pomiaru
mocy i innych pomiaréw zaleznych od fazy.

4.1.3. SIECI ZASILOWE TROJFAZOWE Z 3 PRZEWODAMI

L1

L2

4.1.3.1. Siec tréjfazowa z 3 przewodami A (z 2 czujnikami pragdowymi): 3P-3WA2

Podtgczy¢ styk VE/GND do uziemienia.
Podtgczy¢ styk V1 do fazy L1.

Podtgczy¢ styk V2 do fazy L2.

Podtgczy¢ styk V3 do fazy L3.

Podtgczy¢ czujnik prgdowy 11 do fazy L1.
Podtgczy¢ czujnik pradowy 13 do fazy L3.

jie

Nalezy zawsze sprawdzaé, czy strzatka na czujniku pra-

dowym jest skierowana w strone obcigzenia. Pozwala to
upewnic sie, ze kat fazowy jest prawidtowy dla pomiaru
mocy i innych pomiaréw zaleznych od fazy.

4.1.3.2. Siec tréjfazowa z 3 przewodami A (z 3 czujnikami pradowymi): 3P-3WA3

Podtgczy¢ styk VE/GND do uziemienia.
Podtgczy¢ styk V1 do fazy L1.

Podtgczy¢ styk V2 do fazy L2.

Podtaczy¢ styk V3 do fazy L3.

Podtgczy¢ czujnik prgdowy 11 do fazy L1.
Podtgczy¢ czujnik prgdowy 12 do fazy L2.
Podtgczy¢ czujnik pradowy 13 do fazy L3.

puio

Nalezy zawsze sprawdzaé, czy strzatka na czujniku prg-

dowym jest skierowana w strone obcigzenia. Pozwala to
upewnic sie, ze kat fazowy jest prawidtowy dla pomiaru
mocy i innych pomiaréw zaleznych od fazy.
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4.1.3.3. Sie¢ trojfazowa z 3 przewodami A otwarta (z 2 czujnikami pragdowymi): 3P-3W02

Podtgczy¢ styk VE/GND do uziemienia.
Podtgczy¢ styk V1 do fazy L1.

Podtgczy¢ styk V2 do fazy L2.

Podtgczy¢ styk V3 do fazy L3.

Podtgczy¢ czujnik prgdowy 11 do fazy L1.
Podtgczy¢ czujnik pradowy 13 do fazy L3.

puio

Nalezy zawsze sprawdzaé, czy strzatka na czujniku prg-

dowym jest skierowana w strone obcigzenia. Pozwala to
upewnic sie, ze kat fazowy jest prawidtowy dla pomiaru
mocy i innych pomiaréw zaleznych od fazy.

L3

4.1.3.4. Sie¢ trojfazowa z 3 przewodami A otwarta (z 3 czujnikami prgdowymi): 3P-3W03

Podtaczy¢ styk VE/GND do uziemienia.
Podtaczy¢ styk V1 do fazy L1.

Podigczy¢ styk V2 do fazy L2.

Podigczy¢ styk V3 do fazy L3.

Podtgczy¢ czujnik prgdowy |1 do fazy L1.
Podtaczy¢ czujnik prgdowy 12 do fazy L2.
Podtaczy¢ czujnik prgdowy I3 do fazy L3.

pio

Nalezy zawsze sprawdzac, czy strzatka na czujniku prg-

dowym jest skierowana w strone obcigzenia. Pozwala to
upewnic sie, ze kat fazowy jest prawidtowy dla pomiaru
mocy i innych pomiaréw zaleznych od fazy.

4.1.3.5. Sie¢ trojfazowa z 3 przewodami Y (z 2 czujnikami pradowymi): 3P-3WY2

Podtgczy¢ styk VE/GND do uziemienia.
Podtaczy¢ styk V1 do fazy L1.

Podtgczy¢ styk V2 do fazy L2.

Podtgczy¢ styk V3 do fazy L3.

Podtgczy¢ czujnik prgdowy 11 do fazy L1.
Podtgczy¢ czujnik prgdowy 13 do fazy L3.

pio

Nalezy zawsze sprawdzaé, czy strzatka na czujniku prg-

dowym jest skierowana w strone obcigzenia. Pozwala to
upewnic sie, ze kgt fazowy jest prawidtowy dla pomiaru
mocy i innych pomiaréw zaleznych od fazy.
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4.1.3.6. Sie¢ trojfazowa z 3 przewodami Y (z 3 czujnikami pragdowymi): 3P-3WY

Podtgczy¢ styk VE/GND do uziemienia.
Podtgczy¢ styk V1 do fazy L1.

Podtgczy¢ styk V2 do fazy L2.

Podtaczy¢ styk V3 do fazy L3.

Podtgczy¢ czujnik prgdowy 11 do fazy L1.
Podtgczy¢ czujnik prgdowy 12 do fazy L2.
Podtgczy¢ czujnik pradowy 13 do fazy L3.

|

Nalezy zawsze sprawdzac, czy strzatka na czujniku pra-
dowym jest skierowana w strone obcigzenia. Pozwala to

upewnic sie, ze kat fazowy jest prawidtowy dla pomiaru

mocy i innych pomiaréw zaleznych od fazy.
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4.1.3.7. Sie¢ trojfazowa z 3 przewodami A symetryczna (z 1 czujnikiem pradowym): 3P-3WAB

Podtgczy¢ styk VE/GND do uziemienia.
Podtgczy¢ styk V1 do fazy L1.

Podtaczy¢ styk V2 do fazy L2.

Podtgczy¢ czujnik pradowy 13 do fazy L3.

jio

Nalezy zawsze sprawdzac, czy strzatka na czujniku prg-
dowym jest skierowana w strone obcigzenia. Pozwala to

upewnic¢ sie, ze kgt fazowy jest prawidtowy dla pomiaru

mocy i innych pomiaréw zaleznych od fazy.

4.1.4. SIECI ZASILOWE TROJFAZOWE Z 4 PRZEWODAMI Y
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4.1.4.1. Siec trojfazowa z 4 przewodami Y (z 4 czujnikami pragdowymi): 3P-4WY

Podtgczy¢ styk N do zera.

Podtgczy¢ styk VE/GND do uziemienia.
Podtgczy¢ styk V1 do fazy L1.

Podtgczy¢ styk V2 do fazy L2.

Podtgczy¢ styk V3 do fazy L3.

Podtgczy¢ czujnik pradowy IN do zera.
Podtgczy¢ czujnik prgdowy 11 do fazy L1.
Podtgczy¢ czujnik prgdowy 12 do fazy L2.
Podtgczy¢ czujnik prgdowy 13 do fazy L3.

jie

Nalezy zawsze sprawdza¢, czy strzatka na czujniku prg-
dowym jest skierowana w strone obcigzenia. Pozwala to

upewnic¢ sie, ze kgt fazowy jest prawidtowy dla pomiaru

mocy i innych pomiaréw zaleznych od fazy.
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4.1.4.2. Sie¢ tréjfazowa z 4 przewodami Y symetryczna (z 2 czujnikami pragdowymi): 3P-4WYB

Podtgczy¢ styk N do zera.

Podtgczy¢ styk VE/GND do uziemienia.
Podtgczy¢ styk V1 do fazy L1.

Podtgczy¢ czujnik pradowy IN do zera.
Podtgczy¢ czujnik prgdowy 11 do fazy L1.

jio

Nalezy zawsze sprawdzaé, czy strzatka na czujniku prg-

dowym jest skierowana w strone obcigzenia. Pozwala to
upewnic¢ sie, ze kgt fazowy jest prawidtowy dla pomiaru
mocy i innych pomiaréw zaleznych od fazy.
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4.1.4.3. Siec tréjfazowa z 4 przewodami Y z 2 elementami %z (z 4 czujnikami pradowymi): 3P-4WY2

Podtgczy¢ styk N do zera.

Podtgczy¢ styk VE/GND do uziemienia.
Podtgczy¢ styk V1 do fazy L1.

Podtgczy¢ styk V3 do fazy L3.

Podtgczy¢ czujnik pradowy IN do zera.
Podtgczy¢ czujnik prgdowy 11 do fazy L1.
Podtgczy¢ czujnik prgdowy 12 do fazy L2.
Podtgczy¢ czujnik pradowy 13 do fazy L3.

jio

Nalezy zawsze sprawdzaé, czy strzatka na czujniku prg-

dowym jest skierowana w strone obcigzenia. Pozwala to
upewnic¢ sie, ze kgt fazowy jest prawidtowy dla pomiaru
mocy i innych pomiaréw zaleznych od fazy.
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4.1.5. SIEC TROJFAZOWA Z 4 PRZEWODAMI A

Konfiguracja trojfazowa z 4 przewodami w uktadzie A (High Leg). Nie ma podtgczonego transformatora napiecia: zaktada sie, ze
instalacja, w ktorej odbywa sie pomiar jest siecig zasitowg NN (niskiego napiecia).

4.1.5.1. Siec trojfazowa z 4 przewodami A: (z 4 czujnikami pradowymi) 3P-4WA

Podtgczy¢ styk N do zera.

Podtgczy¢ styk VE/GND do uziemienia.
Podtgczy¢ styk V1 do fazy L1.

Podtgczy¢ styk V2 do fazy L2.

Podtgczy¢ styk V3 do fazy L3.

Podtgczy¢ czujnik pragdowy IN do zera.
Podtgczy¢ czujnik pradowy 11 do fazy L1.
Podtgczy¢ czujnik pradowy 12 do fazy L2.
Podtgczy¢ czujnik prgdowy 13 do fazy L3.

puio

Nalezy zawsze sprawdzaé, czy strzatka na czujniku prg-

dowym jest skierowana w strone obcigzenia. Pozwala to
upewnic sie, ze kgt fazowy jest prawidtowy dla pomiaru
mocy i innych pomiaréw zaleznych od fazy.

4.1.5.2. Siec trojfazowa z 4 przewodami A otwarta: (z 4 czujnikami pragdowymi) 3P-4WO

Podtgczy¢ styk N do zera.

Podtgczy¢ styk VE/GND do uziemienia.
Podtgczy¢ styk V1 do fazy L1.

Podtgczyc¢ styk V2 do fazy L2.

Podtgczy¢ styk V3 do fazy L3.

Podtgczy¢ czujnik pradowy IN do zera.
Podtgczy¢ czujnik pradowy 11 do fazy L1.
Podtgczy¢ czujnik prgdowy 12 do fazy L2.
Podtgczy¢ czujnik prgdowy 13 do fazy L3.

pio

Nalezy zawsze sprawdzaé, czy strzatka na czujniku prg-

dowym jest skierowana w strone obcigzenia. Pozwala to
upewnic sie, ze kgt fazowy jest prawidtowy dla pomiaru
mocy i innych pomiaréw zaleznych od fazy.
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4.1.6. SIECI ZASILOWE PRADU STALEGO
4.1.6.1. DC 2 przewody: DC-2W

Podtgczy¢ styk N do przewodu wspdlnego.

Podtgczy¢ styk VE/GND do uziemienia.

Podtgczyc¢ styk V1 do przewodnika +1.

Podtgczy¢ czujnik prgdowy IN do przewodu wspdlnego.
Podtgczy¢ czujnik pradowy 11 do przewodnika +1.

Nalezy zawsze sprawdzaé, czy strzatka na czujniku prg-
dowym jest skierowana w strone obcigzenia. Pozwala to
upewnic sie, ze kat fazowy jest prawidtowy dla pomiaru
mocy i innych pomiaréw zaleznych od fazy.

jie

4.1.6.2. DC 3 przewody: DC-3W

Podtgczy¢ styk N do przewodu wspdlnego.

Podtgczy¢ styk VE/GND do uziemienia.

Podtgczy¢ styk V1 do przewodnika +1.

Podtgczy¢ styk V2 do przewodnika +2.

Podtgczy¢ czujnik pradowy IN do przewodu wspdlnego.
Podtgczy¢ czujnik pradowy 11 do przewodnika +1.
Podtgczy¢ czujnik prgdowy 12 do przewodu dodatniego +2.

Nalezy zawsze sprawdzaé, czy strzatka na czujniku prg-
dowym jest skierowana w strone obcigzenia. Pozwala to
upewnic¢ sie, ze kgt fazowy jest prawidtowy dla pomiaru
mocy i innych pomiaréw zaleznych od fazy.

jio

4.1.6.3. DC 4 przewody: DC-4W

Podtagczy¢ styk N do przewodu wspdlnego.

Podtgczy¢ styk VE/GND do uziemienia.

Podtgczy¢ styk V1 do przewodnika +1.

Podtgczy¢ styk V2 do przewodnika +2.

Podtgczy¢ styk V3 do przewodnika +3.

Podtgczy¢ czujnik pradowy IN do przewodu wspdlnego.
Podtgczy¢ czujnik pradowy 11 do przewodnika +1.
Podtgczy¢ czujnik prgdowy 12 do przewodu dodatniego +2.
Podtgczy¢ czujnik prgdowy 13 do przewodu dodatniego +3.

Nalezy zawsze sprawdzac, czy strzatka na czujniku pra-
dowym jest skierowana w strone obcigzenia. Pozwala to
upewnic¢ sie, ze kgt fazowy jest prawidtowy dla pomiaru
mocy i innych pomiaréw zaleznych od fazy.
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4.2. REJESTRACJA

Uruchomienie rejestraciji:
m Sprawdzi¢, czy w PEL jest niezablokowana i niezapetniona karta SD.

m  Nacisngc¢ przycisk Wyboér i przytrzymac. Lampki kontrolne REC i "» wigczajg sie kolejno na 3 sekundy kazda.

m  Zwolni¢ przycisk Wybor , gdy swieci sie lampka kontrolna REC. Rejestracja uruchamia sig¢ i lampka kontrolna REC
miga dwa razy co 5 sekund.

Aby przerwac rejestracje, nalezy wykonac te same czynnos$ci. Lampka kontrolna REC miga jeden raz co 5 sekund.
Rejestracjami mozne sterowac z poziomu program PEL Transfer (patrz § 5).

W przypadku wytgczenia zasilania sieciowego, ktére doprowadzi do wytgczenia urzgdzenia, kampania pomiarowa uruchomi sie
ponownie po wigczeniu urzgdzenia.

4.3. TRYBY WYSWIETLANIA MIERZONYCH WARTOSCI

PEL ma 4 tryby wyswietlania symbolizowane ikonami w dolnej czesci wyswietlacza. Aby przej$¢ od jednego trybu do innego nalezy
uzy¢ przyciskow « lub ».

lkona Tryb wyswietlania

Tryb wyswietlania wartosci chwilowych: napiecie (V), natezenie (I), moc czynna (P), moc bierna (Q), moc pozorna
(S), czestotliwos¢ (f), wspoétczynnik mocy (PF), tan ©.

Tryb wys$wietlania mocy i energii: energia aktywna obcigzenia (Wh), energia bierna obcigzenia (Varh), energia
pozorna obcigzenia (VAh).

Tryb wyswietlania harmonicznych dla natezenia i napiecia.

BE G

N Tryb wyswietlania warto$ci maksymalnych: wartosci agregowane maksymalne pomiaréw i energii ostatniej
rejestraciji.

Wskazania sg dostepne po wigczeniu PEL , ale wartosci wynoszg zero. Po wykryciu obecnosci napiecia lub natezenia na wejsciach
wartosci aktualizujg sie.
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Wskazania zalezg od typu skonfigurowanej sieci. Nacisng¢ przycisk V¥, aby przej$¢ do nastepnego ekranu.

4.3.1. TRYB POMIARU

Sie¢ jednofazowa z 2 przewodami (1P-2W)
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Sie¢ dwufazowa z 3 przewodami (1P-3W)
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Sie¢ tréjfazowa z 3 przewodami niesymetryczna (3P-3WA2, 3P-3WA3, 3P-3W02, 3P-3W03, 3P-3WY2, 3P-3WY3)
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Sie¢ tréjfazowa z 3 przewodami A symetryczna (3P-3WAb)
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Sie¢ tréjfazowa z 4 przewodami niesymetryczna (3P-4WY, 3P-4WY2, 3P-4WA, 3P-4WO)
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4.3.2. TRYB ENERGII

Wartosci mocy sg wyswietlane dla mocy catkowitych. Warto$¢ energii zalezy od czasu trwania, zwykle jest dostepna po uptywie
od 10 do 15 minut lub uptywie okresu agregacji.

Nacisng¢ przycisk Enter przez ponad 2 sekundy, aby uzyska¢ wartosci mocy wedtug kwadrantow (IEC 62053-23). Wyswietlacz
wskazuje PArt, informujac, ze sg to wartosci czesciowe.
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Figura 33
Nacisng¢ przycisk V¥, aby powrdci¢ do wskazania wartosci mocy catkowitych.

Wyswietlane ekrany réznig sie w zaleznosci od rodzaju sieci: przemiennych lub statych.

Sieci przemienne

Ep+ : Energia czynna catkowita pobierana (przez obcigzenie) w kWh
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Ep- : Energia czynna catkowita dostarczona (przez zrédto) w kWh
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Ep-

Eq1 : Energia bierna pobierana (przez obcigzenie) w kwadrancie indukcyjnym

(kwadrant 1) w kvarh.
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Eq1

Eq2 : Energia bierna dostarczona (przez zrédio) w kwadrancie pojemnoscio-

wym (kwadrant 2) w kvarh.
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Eq2

Eq3 : Energia bierna dostarczona (przez zrédto) w kwadrancie indukcyjnym

(kwadrant 3) w kvarh.
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Sieci stale
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Eq4 : Energia bierna pobierana (przez obcigzenie) w kwadrancie pojemno-
$ciowym (kwadrant 4) w kvarh.
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Es+ : Energia pozorna catkowita pobierana (przez obcigzenie) w kVAh
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Es- : Energia pozorna catkowita dostarczona (przez zrodto) w kVAh

Es-

Ep+ : Energia czynna catkowita pobierana (przez obcigzenie) w kWh
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4.3.3. TRYB HARMONICZNYCH

Wskazania zalezg od typu skonfigurowanej sieci.
Wyswietlanie harmonicznych nie jest dostepne dla sieci DC. Wyswietlacz wskazuje «No THD in DC Mode».

Sie¢ jednofazowa z 2 przewodami (1P-2W)
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Sie¢ dwufazowa z 3 przewodami (1P-3W)
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Ep- : Energia czynna catkowita dostarczona (przez zrédto) w kWh
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Sie¢ trojfazowa z 3 przewodami niesymetryczna (3P-3WA2, 3P-3WA3, 3P-3W02, 3P-3WO03, 3P-3WY2, 3P-3WY3)
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Siec trojfazowa z 3 przewodami A symetryczna (3P-3WAb)
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Siec tréjfazowa z 4 przewodami niesymetryczna (3P-4WY, 3P-4WY2, 3P-4WA, 3P-4WO0)

Siec¢ trojfazowa z 4 przewodami Y symetryczna (3P-4WYb)
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4.3.4. TRYB WARTOSCI MAKSYMALNYCH

Zaleznie od opcji wybranej w PEL Transfer, moga to by¢ wartosci agregowane maksymalne dla biezacej rejestracji lub ostatniej
rejestracji lub warto$ci agregowane maksymalne od ostatniego zerowania.

Wyswietlanie warto$ci maksymalnej nie jest dostepne dla sieci prgdu statego. Wyswietlacz wskazuje «DC Mode no MAX».

Sie¢ jednofazowa z 2 przewodami (1P-2W)
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Sie¢ dwufazowa z 3 przewodami (1P-3W)
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Sie¢ tréjfazowa z 3 przewodami (3P-3WA2, 3P-3WA3, 3P-3W02, 3P-3WO03, 3P-3WY2, 3P-3WY3, 3P-3WAb)
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Dla sieci symetrycznych (3P-4WYDb), | nie wyswietla sie.
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5. OPROGRAMOWANIE | APLIKACJA

5.1. OPROGRAMOWANIE PEL TRANSFER
5.1.1. FUNKCJE

Oprogramowanie PEL Transfer umozliwia:
m Podigczenie urzadzenia do komputera PC za pomoca sieci Wi-Fi, USB lub Ethernet.
m Konfiguracja urzadzenia: nadanie nazwy urzadzeniu, ustawienie jasnosci i kontrastu wyswietlacza, blokowanie lub odblokowanie

przycisku Wybér urzgdzenia, ustawienie daty i godziny, formatowanie karty SD itd.

m Konfiguracje sposobu komunikacji miedzy urzgdzeniem a komputerem PC.

m Konfiguracje pomiaru: ustawienie sieci zasitowej, przektadni transformatorowej, czestotliwosci, przektadni transformatorowych
czujnikéw prgdowych.

m  Konfiguracje rejestracji: ustawienie nazw, czasu trwania, data poczatku i konca, okresu agregacji, zapisu lub braku zapisu
wartosci ,,1s” i harmonicznych.

m Zarzgdzanie licznikami energii, czasem pracy urzgdzenia, czasem obecnosci napiecia na wejsciach pomiarowych, czasem
obecnos$ci natezenia na wejsciach pomiarowych itd.

m Zarzgdzanie wysytaniem raportéw okresowych we wiadomosci e-mail.

PEL transfer umozliwia pozwala réwniez wyswietla¢ rejestracje, pobierac¢ je na komputer PC, eksportowac¢ do arkusza kalkulacyj-
nego, wyswietla¢ wykresy, tworzy¢ raporty i drukowac je.

Umozliwia rowniez aktualizacje oprogramowania wewnetrznego urzgdzenia po udostepnieniu aktualizacji.

5.1.2. INSTALACJA PEL TRANSFER

i Nie nalezy podtgczaé urzadzenia do komputera PC przed zainstalowaniem oprogramowania i sterownikow.

1. Pobra¢ ostatnig wersje PEL Transfer ze strony internetowe;.
www.chauvin-arnoux.com.

Uruchomi¢ plik setup.exe. Nastepnie postepowac zgodnie z instrukcjami instalacji.

1 || Aby zainstalowac oprogramowanie PEL Transfer, uzytkownik musi mie¢ uprawnienia administratora na komputerze PC.

2.  Wyswietli sie komunikat ostrzezenia podobny do ponizszego. Klikngé OK.

DataView - InstallShield Wizard H

Mie podiaczaj kabla USE przyrzadu USE po zainstalowaniu sterownikdw
oraz zamknigciu oprogramowania DataView.

Jezeli urzadzenie USE lub kabel s3 podiaczone do komputera, przed
kontynuowaniem odiacz je.

Figura 34


http://www.chauvin-arnoux.com

i Instalacja sterownikow moze trwac kilka chwil. System Windows moze zasygnalizowac, ze program nie odpowiada mimo,
ze dziata. Nalezy zaczekac do zakonczenia procesu.

3. Pozakonczeniu instalacji sterownikow, wyswietla sig¢ okno dialogowe Instalacja zakonczyta sie¢ powodzeniem. Klikngé OK.
4. Nastepnie wyswietli sie okno Install Shield Wizard zakonczyt dziatanie. Klikng¢ Zakoncz.

5. Wyswietli sie okno dialogowe Pytanie. Klikng¢ Tak, aby przeczyta¢ procedure podtgczania urzadzenia do portu USB kom-
putera.

i Okno przegladarki pozostanie otwarte. Mozesz réwniez wybra¢ inng opcje pobierania (na przyktad Adobe® Reader) lub
instrukcje obstugi do przeczytania lub zamknac¢ okno.

6. Jezeli zachodzi potrzeba, nalezy ponownie uruchomié¢ komputer.

Na pulpicie |£ lub w katalogu Dataview pojawi sie skrot.

Teraz mozna uruchomi¢ PEL Transfer i podtgczyé PEL do komputera.

Aby uzyska¢ informacje kontekstowe dotyczgce uzytkowania PEL Transfer, nalezy skorzysta¢ z menu Pomoc w programie.

puio

5.2. APLIKACJA PEL

Aplikacja Android ma czes¢ funkcji oprogramowania PEL Transfer.
Umozliwia zdalne poditgczenie do urzgdzenia.

Aplikacje nalezy wyszuka¢ poprzez wpisanie ,PEL Chauvin Arnoux”.
Zainstalowac¢ aplikacje na smartfonie lub tablecie.

3,7% 10kou H
52 avis Téléchargem PEGI3 ®
ents

Installer

Aplikacja ma 3 zakfadki.

g\‘\
u =8) umozliwia podtgczenie urzgdzenia:
|

przez Ethernet. Podtgczy¢ urzadzenie do sieci Ethernet za pomocg przewodu, a nastepnie wpisa¢ adres IP (patrz § 3.6), port
i protokot sieci (informacje dostepne w PEL Transfer). Nastepnie podtaczy¢ sie.

m przez serwer IRD (DataViewSync™). Wpisa¢ numer seryjny PEL (patrz § 3.6) i hasto (informacja dostepna w PEL Transfer),
nastepnie podtgczy¢ sie.

umozliwia wyswietlanie pomiaréw w postaci wykresu Fresnela.
Przesungc¢ ekran w lewo, aby uzyska¢ wartosci napiecia, natezenia, mocy, energii, informacje silnika (predko$¢ obrotowa, moment)
itd.




; : umozliwia:

m  Konfiguracje rejestracji: ustawienie nazw, czasu trwania, daty poczatku i konca, okresu agregacji, zapisu lub braku zapisu
wartosci ,1s” i harmonicznych.

m Konfiguracje pomiaru: ustawienie sieci zasitowej, przektadni transformatorowej, czestotliwosci, przektadni transformatorowych
czujnikéw pragdowych.

m Konfiguracje sposobu komunikacji miedzy urzadzeniem a smartfonie lub tablecie.
Konfiguracje urzadzenia: ustawienie daty i godziny, formatowanie karty SD, blokowanie lub odblokowanie przycisku Wybér

—

urzadzenia, wpisanie danych silnika i wyswietlanie informacji o urzadzeniu.



6. CHARAKTERYSTYKA TECHNICZNA

Doktadno$c¢ okreslono w % odczytu (R) plus offset:

+(a%R+b)

6.1. WARUNKI REFERENCYJNE

Parametr

Warunki referencyjne

Temperatura otoczenia

23 £2°C

Wilgotnos¢ wzgledna

45% wilg. wzgl. do 75% wilg. wzgl

Napiecie

Bez sktadowej DC w AC, bez sktadowej AC w DC (< 0.1 %)

Natezenie

Bez sktadowej DC w AC, bez sktadowej AC w DC (< 0.1 %)

Czestotliwos¢ sieci

50 Hz+0,1Hzi60 Hz + 0,1 Hz

Przesuniecie fazowe napiecie-natezenie

0° (moc czynna) lub 90° (moc bierna)

Harmoniczne

<0.1%

Asymetria napiecia

0%

Podgrzewanie

Urzadzenie musi by¢ zasilane od przynajmniej jednej godziny.

Tryb wspdlny

Urzadzenie jest zasilane z akumulatora, port USB jest odigczony.

Pole magnetyczne

0 AAC/m

Pole elektryczne

0 VAC/m

Tabela 6

6.2. DANE TECHNICZNE UKLADU ELEKTRYCZNEGO

6.2.1. WEJSCIA NAPIECIA

Zakres pracy: do 1 000 VRMs dla napie¢ faza-zero, napie¢ miedzy fazami od 42,5 do 69 Hz (600 VRMs od 340
do 460 Hz) ido 1 00 VDcC.

1| Napiecia faza-zero mniejsze niz 2 V i napiecia fazy mniejsze niz 2\3 V sg zerowane.

Impedancja wejscia: 1908 kQ (faza-zero i zero-uziemienie)

Przeciazenie maksymalne: 1 100 VRMsS

6.2.2. WEJSCIA NATEZENIA

1| Wyjscia czujnikow prgdowych sg sygnatami napiecia.

Zakres pracy: 5uV do 1,2 V (1V = Inom) ze wspétczynnikiem szczytu = V2 @ 1,2 Inom

Impedancja wejscia: 1 MQ (z wyjatkiem czujnikéw prgdowych AmpFlex®/ MiniFlex) :
12,4 kQ (czujniki pradowe AmpFlex®/ MiniFlex)

Przecigzenie maksymalne: 1,7V




6.2.3. BLAD WEWNETRZNY (BEZ CZUJNIKOW PRADOWYCH)

Btedy w ponizszych tabelach podano dla wartosci ,1s” i agregowanych. W przypadku pomiaréw ,200ms”, btedu nalezy podwoic.

6.2.3.1. Specyfikacje dla 50/60 Hz

Wartosci

Zakres pomiaru Btad wewnetrzny
Czestotliwosc (f) [42,5; 69 Hz] +0,1 Hz
Napiecie faza-zero (V) [10 V; 1000 V] +02% R+0,2V

Napiecie zero-uziemienie (V)

[10 V; 1000 V]

£02%R+02V

Napigcie faza-faza (U)

[17 \V; 1700 V]

+02%R+04V

Natezenie (1)

[0,2% Inom; 120% Inom]

+0,4% R £ 0,04% Inom

Natezenie zera (1)

[0,2% Inom; 120% Inom]

+0,4% R £ 0,04% Inom

Moc czynna (P)
kW

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

+0,5% R £ 0,005% Pnom

PF =[0,5 indukcyjny; 0,8 pojemnosciowy]
V =[100 V; 1000 V]
| =[5% Inom; 120 % Inom]

*+1,5% R £ 0,015% Pnom

Moc bierna (Q)
kvar

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

+1% R +0,01% Qnom

Sin ¢ = [0,5 indukcyjny; 0,5 pojemnosciowy]
V =[100 V; 1000 V]
I =[5% Inom; 10 % Inom]

+3,5% R £ 0,03% Qnom

Sin ¢ =[0,5 indukcyjny; 0,5 pojemnosciowy]
V =[100 V; 1000 V]
|1 =[10% Inom; 120 % Inom]

+1% R £ 0,01% Qnom

Sin ¢ =[0,25 indukcyjny; 0,25 pojemnosciowy]
V =100 V; 1000 V]
1 =[10% Inom; 120 % Inom]

*+2,5% R £ 0,025% Qnom

Moc pozorna (S)
kVA

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

+0,5% R +0,005% Snom

Wspotczynnik mocy (PF)

PF =[0,5 indukcyjny; 0,5 pojemnosciowy]
V =[100 V; 1000 V]
| =[5% Inom; 120 % Inom]

+0,05

PF =[0,2 indukcyjny; 0,2 pojemnosciowy]
V =100 V; 1000 V]
| =[5% Inom; 120 % Inom]

+0,1

tan @

tan ® = [V3 indukcyjny; V3 pojemnosciowy]
V = [100 V: 1000 V]
| =[5% Inom; 120 % Inom]

+ 0,02

tan ® = [3,2 indukcyjny; 3,2 pojemnosciowy]
V =[100 V; 1000 V]
I =[5% Inom; 120 % Inom]

+ 0,05

Energia czynna (Ep)
kWh

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

+0,5%R

PF = [0,5 indukcyjny; 0,8 pojemnosciowy]
V =[100 V; 1000 V]
I =[10% Inom; 120 % Inom]

+06 %R

Energia bierna (Eq)
kvarh

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

+2%R

sin @ = [0,5 indukcyjny; 0,5 pojemnosciowy]
V =[100 V; 1000 V]
| =[5% Inom; 10 % Inom]

+25%R

sin @ = [0,5 indukcyjny; 0,5 pojemnosciowy]
V =[100 V; 1000 V]

I =[10% Inom; 120 % Inom]

+2%R




Wartosci Zakres pomiaru Btad wewnetrzny
Energia pozorna (Es) V =[100V; 1000 V] o
kVAh | =[5% Inom ; 120 % Inom] £0,5% R
PF =1
THD V =[100V ; 1000 V] +1%R

%

I =10 % Inom ; 120 % Inom]
Tabela 7

Inom jest warto$cig natezenia zmierzong dla wyjscia czujnika prgdowego 1 V.

Pnom i Snom sq mocami aktywnymi i pozornymi dla V=1 000 V, | = Inom i PF = 1.

Qnom jest mocg bierng dla V=1 000 V, | = Inom i sin ¢ = 1.

Btgd wewnetrzny dla wej$¢ natezenia podano dla wejscia z napieciem izolowanym 1 V odpowiadajgcym Inom. Nalezy do niego
dodac btad wewnetrzny uzywanego czujnika prgdowego, aby uzyskac catkowity bigd uktadu pomiarowego. W przypadku czujnikow
pradowych AmpFlex® i MiniFlex, nalezy uzy¢ btedu wewnetrznego wskazanego w TabeliTabela 24.

m Jezeli nie ma czujnika prgdowego, btgd wewnetrzny dla natezenia zera jest sumg btedéw wewnetrznych na 11, 12 13.

6.2.3.2. Specyfikacje dla 400 Hz

Wartosci Zakres pomiaru Biad wewnetrzny

Czestotliwosé (f)

[340 Hz; 460 Hz]

+0,3Hz

Napiecie faza-zero (V) [5V ;600 V] +0,8% R+0,5V
Napiecie zero-uziemienie (V) [5V ;600 V] +0,8% R+0,5V
Napiecie faza-faza (U) [10V ;600 V] +08% R+0,5V

[0,2% Inom; 120% Inom]
[0,2% Inom; 120% Inom]
PF =1
V =[100 V; 600 V]
Moc czynna (P) | =[5% Inom; 120% Inom]

kW PF = [0,5 indukcyjny; 0,8 pojemnosciowy]
V =[100 V; 600 V]
| = [5% Inom; 120% Inom]
PF =1
V =[100 V; 600 V]
| =[5% Inom; 120% Inom]

Tabela 8

+0,5% R + 0,05 % Inom
+0,5% R + 0,05 % Inom

Natezenie (1)

Natezenie zera (1)

*2% R +£0,02% Pnom '

+3% R £ 0,03% Pnom !

Energia czynna (Ep)

KWh +2%R

m /nom jest warto$cig natezenia zmierzong dla wyjscia czujnika prgdowego 1 V.

Pnom to moc czynna dla V = 600 V, | = Inom i PF = 1.

m Bfad wewnetrzny dla wej$¢ natezenia (I) jest podany dla wejscia z napieciem izolowanym 1 V znamionowym odpowiadajgcym
Inom. Nalezy do niego dodac btgd wewnetrzny uzywanego czujnika pradowego, aby uzyskac catkowity btgd uktadu pomiarowe-
go. W przypadku czujnikéw pragdowych AmpFlex® i MiniFlex, nalezy uzyc btedu wewnetrznego wskazanego w TabeliTabela 24.

m Jezeli nie ma czujnika pradowego, btad wewnetrzny dla natezenia zera jest sumg btedéw wewnetrznych na I1, 12 i 13.

W przypadku czujnikéw prgdowych AmpFlex® i MiniFlex, natezenie maksymalne jest ograniczone do 60% Inom przy 50/60 Hz.

1 : Warto$c orientacyjna.



6.

2.3.3. Specyfikacje dla DC

Wartosci

Zakres pomiaru

Biad wewnetrzny standardowy

Napiecie (V)

V =[10V ; 1000 V]

+02% R+05V

Napigcie zero-uziemienie (V)

V =[10V ; 1000 V]

+02% R+05V

Natezenie (1)

1 =[5% Inom ; 120% Inom]

+1% R +0,3% Inom

Natezenie zera (1)

1 =[5% Inom ; 120% Inom]

+1% R +0,3% Inom

Moc (P) V =[100 V; 600 V] : )
KW I = [5% Inom ; 120% Inom] *1% R +0,3% Pnom
Energia (Ep) V =[100V ; 600 V] o
KWh I = [5% Inom ; 120% Inom] £15%R

Tabela 9

m /nom jest warto$cig natezenia zmierzong dla wyjscia czujnika prgdowego 1 V.

Pnom to moc dla V = 600 V, | = Inom

m Bfad wewnetrzny dla wej$¢ natezenia (I) jest podany dla wejscia z napieciem izolowanym 1 V znamionowym odpowiadajgcym
Inom. Nalezy do niego dodac btagd wewnetrzny uzywanego czujnika prgdowego, aby uzyskac catkowity btad uktadu pomiarowego.

m Jezeli nie ma czujnika pradowego, btad wewnetrzny dla natezenia zera jest sumg btedéw wewnetrznych na I1, 12 i 13.

6.2.3.4. Kolejnos¢ faz

Aby okresli¢ prawidtowg kolejnos¢ faz, konieczna jest znajomoéc": prawidiowej kolejnosci faz natezen, kolejnosci faz napiec¢ i prze-
suniecia katowego faz napiecia i natezenia oraz nalezy wybra¢ Zrédto i Obcigzenie.

Warunki do okreslenia prawidlowej kolejnosci faz natezenia

Typ sieci Skrot faI:c::’jc::es:ia Komentarze
Jednofazowa z 2 przewodami 1P-2W Nie
Jednofazowa z 3 przewodami 1P-3W Tak ¢ (12, 11) =180° +/- 30°
Trojfazowa z 3 przewodami A (2 czujniki prgdowe) 3P-3WA2
;’;aégiiv(;vr\]/qa;)z 3 przewodami A otwarta (z 2 czujnikami 3p-3W02 Tak Bez(pcgaj,nliz:p : :dO(: v:é;; 20n°a "
Trojfazowa z 3 przewodami Y (z 2 czujnikami prgdowymi)| 3P-3WY2
Trojfazowa z 3 przewodami A (3 czujniki prgdowe) 3P-3WA3
;’;aégiiv(;vr\]/qa;)z 3 przewodami A otwarta (z 3 czujnikami 3P-3W03 Tak [ (11,13), (13, 12), @ (12, )] = 120° +/- 30°
Trojfazowa z 3 przewodami Y (z 3 czujnikami prgdowymi)| 3P-3WY3
Trojfazowa z 3 przewodami A symetryczna 3P-3WAB Nie
Trojfazowa z 4 przewodami Y 3P-4WY Tak [ (11,13), @ (13, 12), @ (12, 11)] = 120° +/- 30°
Tréjfazowa z 4 przewodami Y symetryczna 3P-4WYB Nie
Trojfazowa z 4 przewodami Y 2” 3P-4WY2 Tak [ (11,13), @ (13, 12), @ (12, 11)] = 120° +/- 30°
Tréjfazowa z 4 przewodami A 3P-4WA
Tak [ (11,13), @ (I3, 12), @ (12, 11)] = 120° +/- 30°

Tréjfazowa z 4 przewodami A otwarta 3P-4WO

DC 2 przewody DC-2w Nie

DC 3 przewody DC-3W Nie

DC 4 przewody DC-4W Nie

Tabela 10




Warunki do okreslenia prawidlowej kolejnosci faz napiecia

Typ sieci Skrot fl(azlﬁj:;:g Komentarze

Jednofazowa z 2 przewodami 1P-2W Nie
Jednofazowa z 3 przewodami 1P-3W Tak ¢ (V2,V1)=180° +/- 10°
Tréjfazowa z 3 przewodami A (2 czujniki pradowe) 3P-3WA2
;’:ggs\,zv?lvn\g?) z 3 przewodami A otwarta (z 2 czujnikami 3P-3W02 Tak (na U) [ (U12, U31),;p1(ggo1;/L_J%I?6)o, ¢ (U23, U12)]
Tréjfazowa z 3 przewodami Y (z 2 czujnikami prgdowymi) 3P-3WY2
Tréjfazowa z 3 przewodami A (3 czujniki pradowe) 3P-3WA3
;’:ggs\lzv?lvn\g?) z 3 przewodami A otwarta (z 3 czujnikami 3P-3W03 Tak (na U) [p (U12, U31),;p1(ggo1;/L_J%I?6)o, ¢ (U23, U12)]
Tréjfazowa z 3 przewodami Y (z 3 czujnikami prgdowymi) 3P-3WY3
Trojfazowa z 3 przewodami A symetryczna 3P-3WAB Nie
Trojfazowa z 4 przewodami Y 3P-4WY Tak (na V) [ (V1, V3), ¢ (V3,V2), ¢ (V2, V1)] = 120° +/- 10°
Trojfazowa z 4 przewodami Y symetryczna 3P-4WYB Nie
Tréjfazowa z 4 przewodami Y 2 3P-4WY2 | Tak(nav) |? (V1,V3) = 120" +- 1,?; Vb2e z czujnika pradowego
Tréjfazowa z 4 przewodami A 3P-4WA = ° 4+/-10°
Tré}fazowa z4 Erzewodami A otwarta 3P-4WO Tak (na U) <PqZL(J\:g \lj%) (1P8(?J2;/, L1J(1)2)[]([)=(L1J;g:’ 8211)(’)"

DC 2 przewody DC-2wW Nie

DC 3 przewody DC-3W Nie

DC 4 przewody DC-4W Nie

Tabela 11

Warunki do okreslenia prawidlowego przesuniecia katowego natezenia i napiecia

Kolejnosé
Typ sieci Skrot ia:n?;:?a' Komentarze
katowego
. g ¢ (11, V1) =0° +/- 60° dla obcigzenia
Jednofazowa z 2 przewodami 1P-2W Tak o (11, V1) = 180° +/- 60° dla zrédia
. ; [o (11, V1), @ (12, V2)] = 0° +/- 60° dla obcigzenia
Jednofazowa z 3 przewodami 1P-3W Tak [0 (11, V1), @ (12, V2)] = 180° +/- 60° dla zrodka
Trojfazowa z 3 przewodami A (2 czujniki prgdowe) 3P-3WA2

= - — - [ (11, U12), @ (13, U31)] = 30° +/- 60° dla obcigzenia
T:ogiivovr\f:)z 3 przewodami A otwarta (2 2 czujnikami 3P-3W02[  Tak [p (11, U12), ¢ (I3, U31)] = 210° +/- 60° dla zrdta,
Pra y bez czujnika prgdowego na 12
Trojfazowa z 3 przewodami Y (z 2 czujnikami prgdowymi)| 3P-3WY2

Tréjfazowa z 3 przewodami A (z 3 czujnikami pragdowymi)| 3P-3WA3 [o (11, U12), ¢ (12, U23), ¢ (I3, U31)] = 30° +/- 60° dla
- ; s ; bcigzenia
Tréjfazowa z 3 przewodami A otwarta (z 3 czujnikami Tak o
. 3P-3W03 = ° +/-60°
pradowymi) [ (11, U12), ¢ (12, U23),2qr>é(clj?é U31)] =210° +/- 60° dla

Tréjfazowa z 3 przewodami Y (z 3 czujnikami prgdowymi)| 3P-3WY3

¢ (13, U12) = 90° +/- 60° dla obcigzenia

Tréjfazowa z 3 przewodami A symetryczna 3P-3WAB Tak © (13, U12) = 270° +/- 60° dla zrodiae
. . : [ (11, V1), @ (12, V2), o (13, V3)] = 0° +/- 60° dla obcigzenia
Tréjfazowa z 4 przewodami Y 3P-4WY Tak [0 (11, V1), @ (12, V2), @ (I3, V3)] = 180° +/- 60° dla zrédka
s . ) ) ¢ (11, V1) = 0° +/- 60° dla obcigzenia
Siec¢ tréjfazowg z 4 przewodami w uktadzie Y symetrycznym | 3P-4WYB Tak o (11, V1) = 180° +/- 60° dla zrédia

[o (11, V1), @ (13, V3)] = 0° +/- 60° dla obcigzenia
Tréjfazowa z 4 przewodami Y 2” 3P-4WY2 Tak [ (11, V1), @ (13, V3)] = 180° +/- 60° dla zrddta, bez
czujnika prgdowego na V2

Tréjfazowa z 4 przewodami A 3P-4WA Tak |0 (1.U12),9 (12, U23), ¢ (13, U31)] = 30° +~- 60° dia obiciazenia
Trojfazowa z 4 przewodami A otwarta 3P-4WO [o (11,U12), (12, U23), ¢ (13, U31)] = 210° +/- 60° dla Zrodia
DC 2 przewody DC-2wW Nie
DC 3 przewody DC-3W Nie
DC 4 przewody DC-4W Nie
Tabela 12

Wyboru ,obcigzenia” lub ,zrédta” dokonuje sie w konfiguracji.



6.2.3.5. Temperatura

DlaV,U,I,P,Q,S,PFiE:
m 300 ppm/°C, gdzie 5% < 1< 120% i PF =1
m 500 ppm/°C, gdzie 10% <1< 120% i PF = 0,5 indukcyjny

Offset dla DC
m V:10 mV/°C standardowa
m | :30 ppm x Inom /°C standardowa

6.2.3.6. Wptyw pola magnetycznego

Dla wejs¢ natezenia, do ktérych podtgczono elastyczne czujniki prgdowe MiniFlex lub AmpFlex® : 10 mA/A/m standardowo przy
50/60 Hz.

6.2.4. CZUJNIKI PRADOWE
6.2.4.1. Zalecenia obstugi

& Nalezy skorzystac z karty bezpieczenstwa lub instrukcji obstugi dostarczonych z czujnikami prgdowymi.

Amperomierze cegowe i czujniki prgdowe elastyczne stuzg do pomiaru natezenia w przewodzie bez roztgczania obwodu. 1zolujg
réwniez uzytkownika od niebezpiecznych napie¢ obecnych w przewodach.

Wybér czujnika prgdowego do uzycia zalezy od mierzonego natezenia i Srednicy przewodu.
Podczas montazu czujnikow prgdowych nalezy skierowac strzatke na czujniku w kierunku obcigzenia.
Tylko czujniki pragdowe AmpFlex® A196A, czujniki prgdowe MiniFlex MA196 i blokowane przewody napiecia zapewniajg szczelnos¢

(IP67 po zamknieciu urzgdzenia).

6.2.4.2. Charakterystyka

Zakresy pomiaru odpowiadajg zakresom czujnikdw prgdowych. Czasami mogg rézni¢ sie od zakreséw PEL . Nalezy zapoznac¢ sie
z instrukcjg obstugi dostarczong z czujnikiem prgdowym.

a) AmpFlex® A196A lub AmpFlex® A193

m Nacisnac¢ 2 boki mechanizmu otwierania, aby otworzy¢ rdzen elastyczny. Otworzy¢ go, nastepnie zatozy¢ dookota przewodnika,
przez ktory przeptywa prad do pomiaru (jeden przewodnik na kazdy rdzen).

Figura 35

m Zamknac¢ rdzen. Zamkniecie nastepuje po ,kliknieciu”. Aby poprawi¢ jakos¢ pomiaru, nalezy wysrodkowac przewodnik w rdzeniu
i nadac¢ rdzeniowi jak najbardziej okragty ksztatt.

m Aby odtgczy¢ czujnik pradowy, nalezy go otworzyc¢ i zdja¢ z przewodu. Nastepnie nalezy odtgczyé czujnik prgdowy od urzadzenia.



AmpFlex® A196A (szczelnos¢ IP 67) i AmpFlex® A193

Zakres nominalny

100 /400 /2 000 /10 000 AAC

Zakres pomiaru

0,2 do 12 000 AAc

Srednica maksymalna zaciskania
(zaleznie od modelu)

A196A: Dlugos¢ = 610 mm; @ = 170 mm
A193: Dtugos¢ = 450 mm; & = 120 mm
A193: Diugos¢ = 800 mm; & = 235 mm

Wptyw potozenia przewodu w
czujniku

< 2 % wszedzie i <4 % przy zapadce

Wptyw przewodu przylegtego, w
ktérym przeptywa prad AC

> 40 dB wszedzie i > 33 dB przy zapadce

Bezpieczenhstwo

IEC 61010-2-032, stopien zanieczyszczenia 2, 1000 V KAT IV

Uwaga:

Tabela 13

Natezenia <0,05% zakresu nominalnego sg zerowane.

Zakresy nominalne sg redukowane do 50 / 200/ 1 000 / 5 000 AAc przy 400 Hz.

b) MiniFlex MA196

MiniFlex MA196

Zakres nominalny

100 /400 /2 000 AAC

Zakres pomiaru

200 mA do 2 400 AAc

Srednica maksymalna zaciskania

Dtugos¢ = 250 mm; & = 70 mm (tylko MA 193)
Dtugos¢ = 350 mm; & = 100 mm

Wptyw potozenia przewodu w
czujniku

<1,5 % standardowo, 2,5% maksymalnie

Wplyw przewodu przylegtego, w
ktérym przeptywa prgd AC

> 40 dB standardowo, przy 50/60 Hz dla przewodu stykajgcego sie
z czujnikiem i > 33 dB, gdy przewdd styka sie z zapadkag

Bezpieczenstwo

IEC 61010-2-032, stopien zanieczyszczenia 2, 600 V KAT 1V,
1000 V KAT 1l

Tabela 14

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

c) MiniFlex MA194

MiniFlex MA194

Zakres nominalny

100 /400 /2 000 /10 000 AAC (w modelu 1000 mm)

Zakres pomiaru

50 mA do 2 400 Aac

Srednica maksymalna zaciskania

Dtugos$é = 250 mm; & = 70 mm
Dtugos$é = 350 mm; & = 100 mm
Dtugosé = 1 000 mm, @ = 320 mm

Wptyw potozenia przewodu w
czujniku

<25%

Wptyw przewodu przylegtego, w
ktorym przeptywa prad AC

> 40 dB standardowo, przy 50/60 Hz dla przewodu stykajgcego sie
z czujnikiem i > 33 dB, gdy przewdd styka sie z zapadkag

Bezpieczenstwo

IEC 61010-2-032, stopien zanieczyszczenia 2, 600 V KAT 1V,
1000 V KAT IlI

Tabela 15

Uwaga: Natezenia < 0,05 % zakresu nominalnego sg zerowane.
Zakresy nominalne sg redukowane do 50 / 200 / 1 000 / 5 000 AAC przy 400 Hz.
Wartos¢ 10 000 A z zastrzezeniem mozliwosci zatozenia czujnika MiniFlex na przewodzie.




d) Miernik cegowy PAC93

Uwaga: Obliczenia mocy sg zerowane, gdy ustawiono zero natezenia.

Miernik cegowy PAC93

Zakres nominalny

1000 AAc, 1300 Abc

Zakres pomiaru

1 do 1000 AAc, 1 do 1300 APEAK AC+DC

Srednica maksymalna zaciskania

Przewdd 42 mm lub dwa przewody 25,4 mm lub dwa prety szyny
50 x 5 mm

Wptyw potozenia przewodu w
czujniku

<0,5%, DC przy 440 Hz

Wptyw przewodu przylegtego, w
ktorym przeptywa prad AC

> 40 dB standardowo, przy 50/60 Hz

Bezpieczenstwo

IEC 61010-2-032, stopien zanieczyszczenia 2, 300 V KAT IV,
600 V KAT Il

Tabela 16

Uwaga: Natezenia < 1 AAC/DC sg zerowane w sieciach prgdu przemiennego.

e) Miernik cegowy C193

Miernik cegowy C193

Zakres nominalny

1000 AAc dla f < 1 kHz

Zakres pomiaru

1 Ado 1200 AAc maks (I >1000 A w czasie 5 minut maksimum)

Srednica maksymalna zaciskania

52 mm

Wptyw potozenia przewodu w
czujniku

<0,5%, DC przy 440 Hz

Wptyw przewodu przylegtego, w
ktorym przeptywa prad AC

> 40 dB standardowo, przy 50/60 Hz

Bezpieczenstwo

IEC 61010-2-032, stopien zanieczyszczenia 2, 600 V
KAT IV, 1000 V KAT IlI

Tabela 17

Uwaga: Natezenia < 0,5 A sg zerowane.

f) Miernik cegowy MN93

Miernik cegowy MN93

Zakres nominalny

200 Aac dlaf<1kHz

Zakres pomiaru

0,5 do 240 AAc maks. (I >200 A niestate)

Srednica maksymalna zaciskania

20 mm

Woptyw potozenia przewodu w czuj-
niku

< 0,5%, przy 50/60 Hz

Wptyw przewodu przylegtego, w
ktorym przeptywa prad AC

> 35 dB standardowo, przy 50/60 Hz

Bezpieczenstwo

IEC 61010-2-032, stopien zanieczyszczenia 2, 300 V

KAT 1V, 600 V KAT Ill

Tabela 18

Uwaga: Natezenia < 100 mA sg zerowane.




g) Miernik cegowy MN93A

Zacisk MN93A

Zakres nominalny 5Ai100 Aac

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

Srednica maksymalna zaciskania | 20 mm
Woptyw potozenia przewodu w czuj-
niku

Wptyw przewodu przylegtego, w
ktérym przeptywa prad AC

Zakres pomiaru

< 0,5%, przy 50/60 Hz

> 35 dB standardowo, przy 50/60 Hz

IEC 61010-2-032, stopien zanieczyszczenia 2, 300 V
KAT 1V, 600 V KAT Il

Bezpieczenstwo

Tabela 19
Zakres 5 A miernikéw cegowych MN93A jest przystosowany do pomiardéw natezen wtérnych transformatoréw pradu.

Uwaga: Natezenia < 2,5 mA x wspotczynnik dla zakresu 5 Ai < 50 mA dla zakresu 100 A sg zerowane.

h) Miernik cegowy E94 z adapterem

Miernik cegowy E94

Zakres nominalny 10 AAac/pc i 100 AAc/DC

Zakres 10 A: 0,1 do 10 Aszczytu
Zakres 100 A: 0,5 do 100 Aszczytu
Srednica maksymalna zaciskania | 11,8 mm

Wptyw potozenia przewodu w
czujniku

Wptyw przewodu przylegtego, w
ktorym przeptywa prad AC

Zakres pomiaru

<0,5%

> 33 dB standardowo, DC przy 1 kHz

IEC 61010-2-032, stopien zanieczyszczenia 2, 300 V KAT 1V,
600 V KAT Il

Bezpieczenstwo

Tabela 20

Uwaga: Natezenia < 50 mA sg zerowane w sieciach prgdu przemiennego.

i) Mierniki cegowe J93

Mierniki cegowe J93

Zakres nominalny 3500 AAac, 5000 Abc

Zakres pomiaru 50 - 3500 AAac; 50 -5 000ADbc
Srednica maksymalna zaciskania | 72 mm

Wptyw potozenia przewodu w
czujniku

Wplyw przewodu przylegtego, w
ktorym przeptywa prad AC

<+2%

> 35 dB standardowo, DC przy 2 kHz

IEC 61010-2-032, stopien zanieczyszczenia 2, 600 V KAT 1V,

Bezpieczenstwo 1000 V KAT IlI

Tabela 21

Uwaga: Natezenia < 5 A sg zerowane w sieciach prgdu przemiennego.



j) Modut adaptera 5A i Essailec®

Modut adaptera 5A i Essailec®

Zakres nominalny 5AAC
Zakres pomiaru 0,005 do 6 AAC
Liczba wejsc¢ dla transformatora 3

© [Z] @

Bezpieczenstwo

IEC 61010-2-030, stopien zanieczyszczenia 2, 300 V KAT IlI

Uwaga: Natezenia < 2,5 mA sg zerowane.

Tabela 22




6.2.4.3. Blad wewnetrzny

i Btedy wewnetrzne pomiardw natezenia i fazy musza by¢ dostosowane do btedow wewnetrznych urzgdzenia dla okreslonej
wielkos$ci: moc, energia, wspoétczynniki mocy, tan @, itd.

Nastepujgce charakterystyki podano dla warunkéw referencyjnych czujnikéw pradowych.

Charakterystyki czujnikéw pradowych (wyjscie 1 V przy Inom)

Natezenie Biad Blad Biad standardo-|Btad standardo-
Czujnik praduf | nominalne (RMS lub DC) wewnetrzny wewnetrzny na wy na @ wy na @
przy 50/60 Hz @ przy 50/60 Hz | przy 50/60 Hz przy 400 Hz
[1A; 50A[ +15% R+1A - - -
L [50 A; 100 A[ +15%R+1A +2,5° -0,9°
Miernik 1000 AAG
cegowy [100 A; 800 A[ +2,5%R -0,8° -4,5°@ 100 A
PAC193 1300 Apc + 00
[800 A; 1000 A[ +4%R -0,65°
11000 Abc; 1300 ADc]l +4%R - - -
Miernik [1A; 50 Al +1%R - -
cegowy 1000 AAC [50 A; 100 A[ +0,5% R +1° +0,25° +0,1°przy
c193 [100 A; 1200 A[ +0,3% R +0,7° +0,2° 1000 A
[0,5A; 5A] +3%R+1A - - -
Miernik 200 Ak [5A; 40 A[ +25%R+1A +5° +2° -1,5°przy 40 A
cegowy c
MN93 [40 A; 100 A[ +2% R+x1A +3° +1,2° - 0,8°przy 100 A
[100 A; 240 A[ +1%R+1A +2,5° +0,8° - 1°przy 200 A
100 Aa [200 mA; 5 A[ +1% R+2mA t4° - -
S c
Miernik [5A; 120 A[ +1%R +25° +0,75° - 0,5°przy100 A
cegowy
MN93A 5 AA [5 mA; 250 mA[ +1,5% R£0,1mA - - -
c
[250 mA; 6 A[ +1% R +5° +1,7° -0,5°przy 5A
N [50 mA; 40 A[ +4% R +50 mA +1° - -
Miernik | 100 Aac/pc
cegowy [40 A; 100 A[ +15% R +1° - -
E94 10 AAc/bc [50 mA; 10 A + 3% R+ 50 mA +1,5° - -
[50 A; 250 A[ +2% R+25A +3° - -
Mierniki
cegowe 3500 AAC [250 A; 500 A[ +15% R+25A +2° - -
J93 5000 Apc [500 A; 3500 A[ +1% R +1,5° - -
13500 Abc; 5000 ADc| +1% R - - -
Adapter 5 [5 mA; 250 mA[ +0,5% R+2mA +0,5°
. AC - -
5A/ Essailec® [250 mA; 6 A[ +0,5% R+ 1mA +0,5°

Tabela 23




Charakterystyka AmpFlex® i MiniFlex

. . .. Biad Blad Btad Biad standar-
Czujnik pra- . Natezenie
dow | nominalne (RMS lub DC) wewnetrzny przy | wewnetrzny wewnetrzny na| dowy na @
y 50/60 Hz przy 400 Hz__ | @ przy 50/60 Hz| przy 400 Hz
[200 mA; 5 A[ - -
100 Aac +12%R+ 50mA| +2% R+ 0,1A
[5A; 120A[* +0,5° -0,5°
[0,8 A; 20 A[ - -
° 400 Aac +12%R+ 02A| t2% R+ 0,4A
AmpFlex [20 A; 500 A[ * +0,5° -0,5°
Ao [4 A; 100 Al
A193 2000 AAC ’ +12%R+1A | +2%R+2A
[100A; 2400 A[ * +0,5° -0,5°
[20 A; 500 A[ - -
10 000 AAC +12%R+5A +2%R+10A
[500 A; 12 000 A * +0,5° -0,5°
[200 mA; 5 A[ - -
100 Aac +1%R+50mA | +t2% R+ 0,1A
[5A; 120 A[ * +0,5° -0,5°
400 Aa OSA 20A 1%R+ 02A | +2%R+ 04A - -
i c + + 0, + + 0,
MiniFlex [20 A; 500 A[ * ° ° +0,5° -0,5°
MA1oe [4A; 100 A
MA194 ; o o - '
2000 AAc [100 A: 2 400 A[ * +t1%Rx1A t2%Rx2A £0.5° _05°
[20 A; 500 A[ - -
10 000 AAC ' +1%R+1A +2%R+2A
[500 A; 12 000 A * +0,5° -0,5°
Tabela 24

1 : Z zastrzezeniem mozliwo$ci zatozenia czujnika.

i Zakresy nominalne sg redukowane do potowy przy 400 Hz (*).

Ograniczenia AmpFlex® i MiniFlex

Podobnie jak w przypadku wszystkich czujnikéw Rogowskiego, napiecie wyjsciowe AmpFlex®i MiniFlex jest proporcjonalne do
czestotliwosci. Wysoki prad przy wysokiej czestotliwosci moze spowodowac nasycenie wejscia pradowego urzgdzen.

Aby sprawdzi¢ nasycenie, nalezy spemi¢ nastepujacy warunek:

n=o

Z [n 1<

n=1
Dla l.om Zakres czujnika pradu
n rzad harmonicznej
|, wartos¢ natezenia harmonicznej rzedu n

Na przyktad zakres pradu wejsciowego sciemniacza powinien by¢ 5 razy mniejszy niz wybrany zakres pradowy urzgdzenia.

Wymag ten nie uwzglednia ograniczenia przepustowosci urzgdzenia, co moze prowadzi¢ do innych bteddw.



6.3. KOMUNIKACJA
6.3.1. USB

Ztgcze typu B
USB 2

6.3.2. SIEC

Zigcze RJ 45 z 2 wbudowanymi diodami LED
Ethernet 100 Base T

6.3.3. WI-FI

2,4 GHz, pasmo IEEE 802.11 B/G/N

Moc TX: +17 dBm

Czuto$¢ RX: -97 dBm

Predkos¢: 72,2 Mo/s max

Szyfrowanie: WPA / WPA2

Punkt dostepowy (AP): do pieciu klientow

6.4. ZASILANIE

Zasilanie z sieci

m Zakres pracy: 100V do 1000 V dla czestotliwosci od 42,5 do 69 Hz
100 V do 600 V dla czestotliwosci od 340 do 460 Hz
140V do 1 000 V dla DC

=  Moc maksymalna: 30 VA

Specjalny sieciowy zasilacz zewnetrzny PA30W (en opcji)
m 600 V kategorii IV lub 1000 V kategorii Ill.

m Zakres roboczy: od 90 do 264 VAc przy 50/60 Hz.
m  Moc maksymalna na wejsciu: 65 VA.

m Napigcie wyjscia: 15 Vbc

Akumulator

m  Typ: akumulator NiMH

m Masa: okoto 200 g

m Liczba cykli tadowania/roztadowania: > 1000

m Czas tadowania: okoto 5 h

m Temperatura tadowania: -20 do +55 °C

m Czas dziatania: okoto 1 h bez wigczonego Wi-Fi

i Gdy urzadzenie nie jest zasilane, dziatanie zegara jest podtrzymywane przez 20 dni.

6.5. CHARAKTERYSTYKA MECHANICZNA

Wymiary: 270 mm (+ 50 mm z podtgczonymi przewodami) x 245 mm x 180 mm
Masa: okoto 3,4 kg

Upadek: 20 cm w najniekorzystniejszym potozeniu bez trwatych uszkodzen mechanicznych lub uszkodzenia dziatania.
1 m w pakowaniu.

m Stopnie ochrony zgodnie z IEC 60529
m |IP 67 po zamknigciu pokrywy urzadzenia, z przykreconymi przewodami napiecia i przykreconymi przewodami AmpFlex®
A196A.
m |P 67 po zamknieciu pokrywy urzgdzenia i z zatozonymi zatyczkami stykow.
IP 54 po otwarciu pokrywy, w urzgdzeniu w potozeniu poziomym i zatozonymi zatyczkami stykow.
m |P 40 po otwarciu pokrywy, w urzgdzeniu w potozeniu poziomym i bez zatozonych zatyczek stykow.



6.6. DANE TECHNICZNE OTOCZENIA

m Urzadzenie nadaje sie do uzytku w pomieszczeniach i na zewnatrz.
m Wysokosé:

m Dziatanie: 0 do 2 000 m

m  Przechowywanie: 0 do 10 000 m

m Temperatura i wilgotnosé wzgledna:

% wilgotnosci wzglednej

A 1 = Zakres referencyjny
95 |-- 1+ 2 = Zakres pracy
! 1+ 2 + 3 = Zakres dla przechowywania
85 [-4------------ . '
V453N Bl it Htt bl e Iy ----- i—---
L
| I
3 2 1 ! |
L
L R ! |
1 1 | !
1 1 1 !
b ! l
1 1 | !
b | i
1 1 1 !
b ! l
| | |
10 (-+-------"------ : ;
Lo | .
— ' > T (°C)
-40 -20 0 20 26 35 42 50 70
Figura 36

6.7. BEZPIECZENSTWO ELEKTRYCZNE

Urzadzenia sg zgodne z norma IEC/EN 61010-2-030:
m  Wejscia pomiaru i obudowa: 1000 V kategoria przepiecia |V, stopien zanieczyszczenia 3 (4, gdy urzgdzenie jest zamkniete)

m Zasilanie: 1000 V kategoria przepiecia |V, stopien zanieczyszczenia 2

Czuijniki pragdowe sg zgodne z normg IEC/EN 61010-2-032.
Przewody pomiarowe i zaciski krokodylkowe sg zgodne z normg IEC/EN 61010-031.

6.8. ZGODNOSC ELEKTROMAGNETYCZNA

Emisje i odpornos$¢ w srodowisku przemystowym - zgodnos¢ z IEC/EN 61326-1.

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

6.9. EMISJA RADIOWA
Urzadzenia sg zgodne z dyrektywg RED 2014/53/UE i przepisami FCC.

Wi-Fi: Certyfikat FCC QOQWF121

6.10. KARTA PAMIECI

PEL obstuguje karty SD, SDHC i SDXC, sformatowane w systemie FAT32, o pojemnosci do 32 GB.
Karty SDXC nalezy sformatowa¢ w urzgdzeniu.

Wktadanie i wyjmowanie: 1000.

Transfer duzej ilosci danych moze by¢ dtugotrwaty. Dodatkowo, niektére komputery mogg sprawiac problemy przy przetwarzaniu
takich ilosci informacji, natomiast arkusze kalkulacyjne pozwalajg na przetworzenie tylko ograniczonej ilosci danych.

Zalecamy optymalizacje danych na karcie SD i zapisywanie tylko niezbednych pomiaréw. Przyktadowo rejestracja 5-dniowa z
agregacjg 15-minutowa, zapisem ,1s” i harmonicznymi w sieci trojfazowej z czterema przewodami zajmuje okoto 530 MB. Jezeli



harmoniczne nie sg niezbedne i jezeli ich zapis jest wytgczony, rozmiar zmniejsza sie do okoto 67 MB.
Czasy maksymalne rejestracji na karcie 2 GB sg nastepujace:

m 19 dni dla zapisu z czasem agregacji 1 minuta, dane ,1s” i harmoniczne;

m 12 tygodni dla rejestracji z czasem agregacji 1 minuta, dane ,1s” bez harmonicznych;

m 2 lata dla rejestracji z czasem agregacji 1 minuta.

Nie przekracza¢ 32 rejestracji na karcie SD.

W przypadku dtugich zapiséw (czas trwania przekracza jeden tydzien) lub obejmujgcych harmoniczne, nalezy uzy¢ kart SDHC
klasy 4 lub wyzszej.

Nie nalezy uzywaé potgczenia Wi-fi do pobierania duzych rejestracji, poniewaz taki proces bedzie zbyt dtugotrwaty. Jezeli inne
potgczenie nie jest mozliwe, nalezy zmniejszy¢ wielkos$¢ rejestracji przez usuniecie danych ,1s” i harmonicznych. Bez tych ostat-
nich, rejestracja 30 dniowa nie zajmuje wiecej niz 2,5 MB.

Pobieranie przez potgczenie USB lub Ethernet jest mozliwe w zaleznosci od dtugosci rejestracji i przepustowosci sieci.

Aby przesyta¢ dane szybciej, nalezy uzy¢ czytnika kart SD/USB.



7. KONSERWACJA

® | Zwyjatkiem uszczelek ztgczy i zatyczek stykdw, urzadzenie nie zawiera zadnych elementéw, ktére moga by¢ wymieniane przez
nieprzeszkolony i nieupowazniony personel. Kazda nieupowazniona interwencja lub wymiana czesci na ich odpowiedniki grozi
powaznym obnizeniem poziomu bezpieczenstwa.

Nalezy regularnie sprawdzac¢ stan pierscieni uszczelniajgcych przewoddw. W przypadku uszkodzenia uszczelek, szczelnos¢ nie
jest gwarantowana.

7.1. CZYSZCZENIE

A Odtaczy¢ wszystkie przewody od urzadzenia.

Uzy¢ miekkiej Scierki, lekko nasgczonej wodg z mydtem. Wytrze¢ wilgotng Scierkg i wysuszy¢ suchg $cierkg lub strumieniem
powietrza. Nie uzywac¢ alkoholu, rozpuszczalnikdw lub produktéw ropopochodnych.

Nie uzywac urzadzenia, jezeli styki lub klawiatura sg wilgotne. Nalezy je najpierw wysuszy¢.

Czujniki pradowe:
m Nalezy zwréci¢ uwage, aby zadne ciato obce nie blokowato zapadki czujnika prgdowego.

m Szczeliny miernikéw cegowych nalezy utrzymywac w stanie idealnej czystosci. Chroni¢ miernik cegowy przed zachlapaniem
wodg.

7.2. AKUMULATOR

Urzadzenie wyposazono w akumulator NiMH. Ta technologia ma wiele zalet:

m Dlugi czas dziatania przy matych rozmiarach i masie;

m Znacznie ograniczony efekt pamieci: akumulator mozna dotadowywac nawet, jezeli nie jest catkowicie roztadowany;
m  Ochrona $rodowiska: brak zanieczyszczen takich, jak otdw lub kadm, zgodnie z obowigzujgcymi przepisami.

Akumulator moze by¢ catkowicie roztadowany po dtugotrwatym przechowywaniu. W takim przypadku, pierwsze tadowanie moze
trwac kilka godzin. W takim przypadku, wymaganych jest przynajmniej 5 cykli fadowania/roztadowania, aby przywroci¢ pojemnos$c
akumulatora do 95%.

Aby zoptymalizowa¢ eksploatacje akumulatora i zwiekszy¢ jego trwatos¢ nalezy:
m tadowac urzadzenie tylko w temperaturach miedzy -20°C a 55°C.

m Przestrzega¢ warunkow eksploataciji.

m Przestrzega¢ warunkéw przechowywania.

7.3. AKTUALIZACJA OPROGRAMOWANIA

Aby zapewni¢ jak najwyzszg jakos¢ dziatania urzadzenia, jesli chodzi o wydajnos¢ jego dziatania i dostosowanie do zmian tech-
nicznych, firma Chauvin-Arnoux udostepnia mozliwos¢ aktualizacji wewnetrznego oprogramowania urzadzenia. Nowag wersje
oprogramowania mozna pobra¢ z naszej strony internetowej bez dodatkowych optfat.

Nalezy odwiedzi¢ strone:
www.chauvin-arnoux.com
Nastepnie nalezy przejs¢ do zaktadki Support (Pomoc) i Pobierz oprogramowanie (Download our software) i PEL115.

Podtgczy¢ urzadzenie do komputera PC za pomocg dostarczonego przewodu USB.

Oprogramowanie PEL Transfer informuje, gdy dostepna jest nowa aktualizacja i umozliwia jej tatwe zainstalowanie.

i Aktualizacja oprogramowania moze spowodowac wyzerowanie konfiguracji i utrate zapisanych danych. Ze wzgledéw bez-
pieczenstwa nalezy wykonac kopig zapasowg danych na komputerze PC przed wykonaniem aktualizacji oprogramowania.



http://www.chauvin-arnoux.com

8. GWARANCJA

Nasza gwarancja obowigzuje, z wyjatkiem innych ustalen, przez okres 24 miesiecy od daty zakupu urzadzenia. Wycigg z Ogéinych
warunkow sprzedazy jest dostepny na zgdanie.
www.group.chauvin-arnoux.com/en/general-terms-of-sale

Gwarancja nie obowigzuje w przypadku:

m niewladciwego uzytkowania urzadzenia lub uzytkowania z niekompatybilnym wyposazeniem,
m wprowadzenia zmian w wyposazeniu bez uzyskania zgody dziatu technicznego producenta,
m wykonania napraw przez osobe nie posiadajgcg autoryzacji producenta,
|

przystosowania urzgdzenia do specjalnych zastosowan, nieprzewidzianych w opisie urzgdzenia lub niewskazanych w instrukcji
obstugi,

m uszkodzenh spowodowanych upadkiem, uderzeniem lub zalaniem.


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

9. ZALACZNIK

9.1. POMIARY
9.1.1. DEFINICJA
LObliczenia sg wykonywane zgodnie z normami IEC 61557-12, IEC 61000-4-30 i IEEE 1459.

Prezentacja geometryczna moc aktywnej i biernej:

Zrédto Obcigzenie
Q
Moc czynna A Moc czynna
dostarczana pobierana
<3 — " =
2 1
_”_ o )
Moc bierna pobierana |+
Q 0
= » P
Moc bierna dostarczana P
3 4
Figura 37

Kwadranty podano dla wartosci mocy podstawowe;j.

Punktem odniesienia tego schematu jest wektor natezenia (w prawej strony osi).

Wektor napiecia zmienia kierunek w zaleznosci od kata fazowego .

Kat fazowy @ , miedzy napieciem V a natezeniem I, jest dodatni w sensie matematycznym terminu (kierunek w lewo).

9.1.2. PROBKOWANIE
9.1.2.1. Okres probkowania

Zalezy od czestotliwosci sieci: 50, 60 lub 400 Hz.
Okres probkowania jest wyliczany co sekunde.

m Czestotliwos¢ sieci f = 50 Hz
m  Miedzy 42,5 a 57,5 Hz (50 Hz £15%), okres prébkowania jest zablokowany dla czestotliwosci sieci. 128 prébek jest do-
stepnych dla kazdego okres sieci.
m Poza zakresem 42,5-57,5 Hz, okres prébkowania wynosi 128 x 50 Hz.

m Czestotliwosc¢ sieci f = 60 Hz
m  Miedzy 51 a 69 Hz (60 Hz £15%), okres prébkowania jest zablokowany dla czestotliwosci sieci. 128 prébek jest dostep-
nych dla kazdego okres sieci.
m Poza zakresem 51-69 Hz, okres probkowania wynosi 128 x 60 Hz.

m Czestotliwos¢ sieci f = 400 Hz
m  Miedzy 340 a 460 Hz (400 Hz £15%), okres probkowania jest zablokowany dla czestotliwosci sieci. 16 prébek jest do-
stepnych dla kazdego okres sieci.
m Poza zakresem 340—460 Hz, okres prébkowania wynosi 16 x 400 Hz.

Sygnat staty jest uznawany za przekraczajgcy zakres czestotliwosci. Czestotliwos¢ prébkowania wynosi, zaleznie od ustawione;j
czestotliwosci sieci, 6,4 kHz (50/400 Hz) lub 7,68 kHz (60 Hz).



9.1.2.2. Blokowanie czestotliwosci probkowania

m Domysinie, czestotliwosé probkowania jest zablokowana na V1.
m Jezeli nie ma V1, ustala sie na V2, nastepnie na V3, I1, 12 13.

9.1.2.3. AC/DC
PEL wykonuje pomiary AC lub DC dla sieci zasitowych pradu przemiennego lub statego. Wyboru AC lub DC dokonuje uzytkownik.

Wartosci AC + DC nie sg dostepne w PEL Transfer.

9.1.2.4. Pomiar natezenia zera

Zaleznie od sieci zasitowej, jezeli nie ma czujnika prgdowego na styku |, natezenie zera jest wyliczane.

9.1.2.5. Wartosci « 200 ms »

Urzadzenie wylicza nastepujgce ilosci co 200 ms na postawie pomiaréw w 10 okresach dla 50 Hz, 12 okresach dla 60 Hz i 80
okresach dla 400 Hz, zgodnie z Tabela 25.
Wartosci ,200 ms” sg wykorzystywane do:

m trendy dla wartosci «1 s»
m agregacji wartosci dla wartosci «1 s» (patrz § 9.1.2.6)

Wszystkie wartosci « 200 ms » mozna zapisac na karcie SD w czasie sesji rejestracji.

9.1.2.6. Wartosci « 1 s » (jednosekundowe)

Urzadzenie wylicza nastepujgce iloci co jedng sekunde na postawie pomiaréw w 50 okresach dla 50 Hz, 60 okresach dla 60 Hz
i 400 okresach dla 400 Hz, zgodnie z Tabela 25.
Wartoséci ,1s” sg wykorzystywane do:

m warto$ci w czasie rzeczywistym

m trendéw

m agregacji wartosci dla wartosci ,agregowanych” (patrz § 9.1.2.7)

m okres$lania wartosci minimalnych i maksymalnych dla wartosci trendéw ,agregowanych”

Wszystkie wartosci «1 s» mozna zapisa¢ na karcie SD w czasie sesji rejestraciji.

9.1.2.7. Agregacja

Warto$¢ agregowana jest wartoscig wyliczang dla okreslonego okresu agregacji zgodnie ze wzorami wskazanymi w Tabela 26.

Okres agregacji zaczyna sie zawsze o petnej godzinie lub minucie. Okres agregaciji jest taki sam dla wszystkich wartosci. Dostepne
sg nastepujgce okresy: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 10, 12, 15, 20, 30 i 60 min.

Wszystkie wartosci agregowane sg zapisywane na karcie SD w czasie sesji rejestracji. Mozna je wyswietla¢ w PEL Transfer (patrz

§95).

9.1.2.8. Minimum i maksimum

Min. i Maks. to wartosci minimalne i maksymalne wartosci zaobserwowane dla danego okresu agregacji. Sg zapisywane z datami
i godzinami (patrz Tabela 26). Wartosci Maks. niektérych wartosci agregowanych sg wyswietlane bezposrednio w urzadzeniu.

9.1.2.9. Obliczenie energii

Energie sg wyliczane co sekunde.
Energia catkowita przedstawia zapotrzebowanie w czasie sesji rejestraciji.

Energie czesciowg mozna zdefiniowac dla okresu integracji z nastepujgcymi wartosciami: 1 h, 1 dzien, 1 tydzien lub 1 miesigc.
Indeks energii czeSciowej jest dostepny tylko w czasie rzeczywistym. Nie jest rejestrowany.

Energie catkowite sg dostepne z danymi rejestrowanej sesji.



9.2. WZORY POMIARU

Wiekszos¢ wzoréw pochodzi z normy IEEE 1459.

PEL mierzy lub wylicza ponizsze wartosci dla jednego cyklu (128 prébek na okres i 16 przy 400 Hz). Te wartosci nie sg dostepne
dla uzytkownika.

PEL wylicza nastepnie wartos¢ agregowang dla 10 cykléw (50 Hz), 12 cyklow (60 Hz) lub 80 cyklow (400 Hz), (wartosci 200 ms),
nastepnie dla 50 cyklow (50 Hz), 60 cykléw (60 Hz) lub 400 cykléw (400 Hz), (wartosci ,1s”).

Wartosci Wzory Komentarze
Pomiary AC
1 n
Wspétczynnik szczytu dla napiecia ; x VL—peakx L=1,2lub3
AC (V ) V, o[T1= x=1
VL
Asymetria dla napiecia wstecznego _ V- .
AC (u,) u, =100 x —
Asymetria dla napigcia jednobiegu- w. =100 x LO .
nowego AC (u,) 0 v+
1 n
Wspétczynnik szczytu natezenia —X Z 1 L~ peak . _
n ‘4 L=1,2lub3
(IL-CF) IL_CF[T] - -
1,
Asymetria dla natezenia wstecznego i =100 x 1; .
AC (i,) 2 +
Asymetria dla natezenia jednobiegu- i =100x i .
nowego AC (i,) 0 It
=V, . xI xsing(l,_,,.,V,_
Moc bierna AC (Q,) O =Yoo > Lim i Vi) L=1,2Iub3
0, =0+0,+0;
S, =V, xI,
Moc pozorna AC (S)) L=1,2lub3
S;=8+S5,+8,;
Katy podstawowe . . .
o (,V) @ stanowi przesunigcie fazowe migdzy
IU | L wyliczenie FFT natezeniem podstawy | _a napigciem
@ (1) podstawy V|
@ (I, V)
. 2 2
Moc nieczynna AC (N,) N, =./S,"-P, L=1,2,3lubT

Moc znieksztatcenia AC (D, ) D, =, /NL2 - QL2 L=1,2,3lubT

Kwadranty zdefiniowano nastepujgco:

m gdy Pf[10/12] >0iQ[10/12] > 0 : kwadrant 1
gdy Pf [10/12] < 0iQ[10/12] > 0 : kwadrant 2
gdy Pf [10/12] < 0iQ[10/12] < 0 : kwadrant 3
gdy Pf [10/12] > 0i Q[10/12] < 0 : kwadrant 4

Kwadrant (q)

PfL =Vim* L Xcos‘ﬂ(IL—HlaVL—Hl)

5 L=1,2Iub3
PfT :Pf1+Pf2+Pf3

Moc czynna podstawy AC (Pf, )

Moc bezposrednia aktywny podstawy

AC (P+) P*:3><V*><I*><cos¢9(1*,V*)




Wartosci Wzory Komentarze
S =V >
Moc pozorna podstawy AC (Sf ) L=1,2lub3
- Sty =S, +Sf, + S
PL
Wspétczynnik mocy AC (PF,) PF, = 3 L=1,2lub3
L
Moc aktywna asymetrii AC (Pu) P, =Pf, - P’
Moc aktywna harmonicznych AC (P,,) P, =P - Pf,
DPF =cos ¢ =cos @(l ...,V v)
DPF /Cos @ _AC Pf; L=1,2lub3
cos @, =
Sfr
Tan ® AC Tan® = &
T
Pomiary DC
1 n
Napiecie DC (V) Vil T1==x>"V,, .. L=1,2 3IubE
n x=1
1 n
1, T]=—x z ILd.c.x
Prad DC (1 ,.) no = L=1,2,3IlubN
Gdy nie ma czujnika prgdowego na |, |, jest wyliczane:
INdc = I’\dc + I2dc + I3dc
Pomiary energii
Energia czynna AC dla obcigzenia _
(E.) Epe =2 Pre.
Energia czynna AC dla zrédta (E_ ) Ep_ = (— l)x ZPT—x
Energia bierna AC dla kwadrantu _
1(Eg,) Eor = ZQqux
Energia bierna AC dla kwadrantu _
2 (Ey,) Eor = ZQTqu
Energia bierna AC dla kwadrantu _(_
3(E03) EQ3 _( I)XZQTq:%x
Energia bierna AC dla kwadrantu _(_
4(E,) Egs =(=1)% 3 Orya,
Energia pozorna AC dla obcigzenia _
(E,) Ese= DSt
Energia pozorna AC dla zrédta (Ey) Eg = ZSfo
Energia DC dla obcigzenia (E,,,,) Ep . = ZPTde
Energia DC dla zrédia (E,,,.) Ep _=(-1)x ZPTdC_X
Tabela 25
T to okres
n to liczba probek.
*: Napiecia i natezenia bezposrednie wsteczne i jednobiegunowe (V*, IT, V7, I, V°, I°) wylicza sie za pomocg transformaty

Fortescue’a.

V1, V2, V3 to napiecia faza-zero zmierzonej instalacji. [V1=VL1-N ; V2=VL2-N ; V3=VL3-N].

Mate litery v1, v2, v3 oznaczajg warto$ci probkowania.

U12, U23, U31 sg napieciami miedzy fazami w instalacji, w ktorej odbywa sie pomiar.

Mate litery to wartosci probkowania [u12 = v1-v2 ; u23= v2-v3 ; u31=v3-v1].




11, 12, 13 sg natezeniami w przewodach fazy instalacji, w ktérej odbywa sie pomiar.

I, to prad przeptywajgcy w przewodniku zera w mierzonej instalacji.
Mate litery i1, i2, i3 oznaczajg wartosci probkowania.

W przypadku niektérych wielkosci zwigzanych z moca, wartosci ,,obcigzenia” i ,zrédta” sg wyliczane oddzielnie dla wartosci agre-

gowanych na podstawie wartosci «1 s».

Wartosci Wzory Komentarze
Pomiary AC
1 n
Moc czynna AC dla obcigzenia (P_,) P, =—x) P, L=1,23lubT
n x=1
1 n P >0
Moc czynna AC dla zrédta (P, ) P o=(-1)x=x>'P,_, Lo

Moc bierna AC dla obcigzenia (Q,,)

Q,, moze mie¢ wartos¢ > 0 lub < 0

Q,[agg]l = Q ,[agd] - Q ,[agd]
L=1,2,30uT

Moc bierna AC dla zrodta (Q, )

0, = (—1>x%x 3o,

Q_ moze mie¢ warto$¢ > 0 lub <0

QL_[agg] = -QLz[agg] + Q|_3[agg]
L=1,2,3lubT

Moc pozorna AC dla obcigzenia (S ,)

1 n
Sy, = ; X Z SL+x
x=l1

S, wykorzystuje sie do wyliczenia PF ,
iE..
L=1,2,3lubT

1 n
SL* = ; x Z SL*x
x=l1

S, wykorzystuje sie do wyliczenia PF

Moc pozorna AC dla zrodta (S, ) iE .
L=1,2,3lubT
l n
Moc czynna podstawy AC dla P szzpfhx L=121ub3
obcigzenia (Pf. ) x=l '
PfT+ = Pfi+ +Pﬁ+ +Pf;s+
. 1] &
Moc czynna podstawy AC dla zrédta pr_ = x prL_x L=1.231bT
(Pf.) n ‘3
n
Moc pozorna podstawy AC dla _l _
obeiasenta (51 ) Sf,. = e Z;Sf - L=1,23bT
x=
1 n
Moc pozorna podstawy AC dla zrédta SfL— = ; x Z SfL—x L=1 21ub3
(Sf.) x=1 ’
St =S +5f,_ +5,
Wspoétczynnik mocy AC dla PF I)L+ L=123WbT
obcigzenia (PF,) L+ S, . e
Wsplczynnik mocy AC dla zrédia pr - b PF,_>0
L—
(PFL) Sp- L=1,2,3bT
Py,
Cos @, AC dla obcigzenia (Cos @, ) Cos (T Sf“ L=1,2,3lubT
L+
Py,
- Cos — L- Cos @, >0
Cos @, AC dla zrédta (Cos @, ) (7 7, L=1, 2’L3 lub T
Or
Tan ® AC dla obcigzenia (®+) Tan®, ==+
T+




Wartosci Wzory Komentarze
Or_
Tan ® AC dla zrédta (O-) Tan® ===
T—
Pomiary DC
1 n
Moc czynna DC dla obcigzenia (P, ) Priae. = n % ; Priges L=1,2,3lubT
P_,. =(-1)x 1 Zn:P
Moc czynna DC dla zrodia (P, ) L-d.c. n “ L-d.c.x L=1,2,3lubT
Pomiary AC+DC
Moc czynna AC+DC dla obcigzenia —
(PL+ ac+dc); a })L+aAc.+d.cA - })L+ + PL+dAc. L=1,2,3lubT
Moc czynna AC+DC dla zrédta — _
(PL-ac+dc) PL—a.cﬁ—dAc. PL— + PL—dLX L=1,23lubT
Moc pozorna AC+DC dla obcigzenia 1 N
(SL +acp+dc) 4 SL+aALn+d4cA = ; x ; SL+a.cA+dACAx L=1,23bT
Moc pozorna AC+DC dla zrodta 1.5 }
(SL_HCZC) SL—a.c.er‘c. - ; x ; SL—a.c.er.CX L=1,231ubT
Tabela 26
+ = obcigzenie
- = zrodto
q =kwadrant=1, 2, 3lub 4
9.3. DOPUSZCZALNE SIECI ZASILOWE
Obstugiwane sg nastepujgce typy sieci zasitowych:
Sie¢ zasitlowa Skrot Kol::.;:osc Komentarze re?ecrre‘?\T;j:ly
J.ednofazowa . Napiecie jest mierzone miedzy L1 a N.
(jednofazowa z 2 1P- 2W Nie patrz § 4.1.1
. Natezenie jest mierzone na przewodzie L1. o
przewodami)
(E;a\;vzuafazoon\:/:cnicza Napiecie jest mierzone miedzy L1, L2 a N.
N 'edngfazowa 23 1P-3W Nie Natezenie jest mierzone na przewodach L1 i L2. patrz § 4.1.2
J . Natezenie zera mierzy sie lub wylicza: i, =i, +i
przewodami) N2
Trojfazowa z 3
przewodami A [2 3P-3WA2 patrz § 4.1.3.1
czujniki pradowe] Metoda pomiaru mocy jest oparta na metodzie dwoch
Troifazowa z 3 watomierzy z wirtualnym zerem.
erewodami A Napiecie jest mierzone miedzy L1, L2 a L3.
guvert [2 czujniki 3P-3W02 Tak Natezenie jest mierzone na przewodach L1 i L3. patrz § 4.1.3.3
radowe] ) Natezenie |, jest wyliczane (bez czujnika prgdowego na
bra L2) : i, = -i, -i,
Trojfazowa z 3 Zero nie jest dostepne do pomiaru natezenia i napiecia
przewodami Y [2 3P-3WY2 patrz § 4.1.3.5
czujniki pradowe]




Sie¢ zasitlowa Skrot K°'$jn°éé Komentarze Schema_t
az referencyjny
Trojfazowa z 3
przgqudaml A[3 3P-3WA3 patrz § 4.1.3.2
czujniki pradowe]
Troifazowa z 3 Metoda pomiaru mocy jest oparta na metodzie trzech
erewodami A watomierzy z wirtualnym zerem.
gtwarta [3 czujniki 3P-3WO03 Tak Napiecie jest mierzone miedzy L1, L2 a L3. patrz § 4.1.3.4
radowe] ) Natezenie jest mierzone na przewodach L1, L2 i L3.
Pra Zero nie jest dostepne do pomiaru natezenia i napiecia
Trojfazowa z 3
przewodami Y [3 3P-3WY3 patrz § 4.1.3.6
czujniki pragdowe]
Metoda pomiaru mocy jest oparta na metodzie z jednym
Trojfazowa z 3 ng,toci)gg?:;? mierzone miedzy L1 a L2
g;ﬁ:;?;;r:;A 3P-3WAB Nie Natezenie jest mierzone na przewodzie L3. patrz §4.1.3.7
U23 = U31 = U12'
L=L=1,
Metoda pomiaru mocy jest oparta na metodzie trzech
Tréifazowa z 4 watomierzy z zerem.
rziewodami Y 3P-4WY Tak Napiecie jest mierzone miedzy L1, L2 a L3. patrz § 4.1.4.1
P Natezenie jest mierzone na przewodach L1, L2 i L3.
Natezenie zera mierzy sie lub wylicza: i, =i, +i, + i..
Metoda pomiaru mocy jest oparta na metodzie z jednym
watomierzem.
. Napiecie jest mierzone miedzy L1 a N.
Trojfazowa z 4 L . .
przewodami Y 3P-4WYB Nie \N/af\zler:‘v“t mierzone na przewodzie L1. patrz § 4.1.4.2
1 2 3
symetryczna U, =U,=U,z=V,x N
L=1=1
I,=3xl,
Te metode nazywamy metodg z 2 elementami %2
Metoda pomiaru mocy jest oparta na metodzie trzech
watomierzy z wirtualnym zerem.
Tréjfazowa z 4 : Napiecie jest mierzone miedzy L1, L3 a N.
przewodami'Y 2%, 3P-4Wwy2 Tak V2 jest wyliczane: v, =-v, -v,, ul,=2v, +v, patrz§4.1.4.3
u,.= - v, - 2v,. Zaktada sig, ze V, jest symetryczne.
Natezenie jest mierzone na przewodach L1, L2 i L3.
Natgzenie zera mierzy sig lub wylicza: i, =i, +i, + ..
Metoda pomiaru mocy jest oparta na metodzie trzech wa-
Tréjfazowa z 4 3P-4WA tomierzy z zerem, ale zadne dane mocy nie sg dostepne patrz § 4.1.5.1
przewodami A dla zadnej fazy.
Nie Napiecie jest mierzone miedzy L1, L2 a L3.
- Natezenie jest mierzone na przewodach L1, L2 i L3.
Tréjfazowa z 4 Natezenie zera mierzy sie lub wylicza tylko dla jednego
przewodami A 3P-4WO obwodu transformatora: i, = i, + i, + 1. patrz§4.1.5.2
otwarta
DC 2 przewody DC-2W Nie | Napiecie jest mierzone migdzy L1a N. patrz § 4.1.6.1
Natezenie jest mierzone na przewodzie L1.
Napiecie jest mierzone miedzy L1, L2 a N.
DC 3 przewody DC-3W Nie Natezenie jest mierzone na przewodach L1 i L2. patrz § 4.1.6.2
Natgzenie ujemne (powrét) mierzy sie lub wylicza: i, =i, + T
i, .
Napiecie jest mierzone miedzy L1, L2, L3 i N.
DC 4 przewody DC-4W Nie Natezenie jest mierzone na przewodach L1, L2 i L3. patrz § 4.1.6.3

Nategzenie ujemne (powrét) mierzy sie lub wylicza: i, =i, +
i, +i,.

Tabela 27




9.4. WIELKOSC W ZALEZNOSCI OD SIECI ZASILOWEJ

[ ]=nie

3P-3WA2 | 3P-3WA3 3P-AWA
Wartosci 1P-2W 1P-3W | 3P-3WO2 | 3P-3WO3 | 3P-3WAB | 3P-4WY | 3P-4WYB | 3P-4WY2 3P-4WO DC-2W | DC-3W | DC-4W
3P-3WY2 | 3P-3WY3
Vv, ;,V?S ° ° ° ° ° °
AC
Vv, RMS ° ° o=V, (10) °
v, | .« v - [ -
AC
Vie RMS ° ° ° ° ° °
Vv, DC ° ° °
Vv, DC ° °
V, DC °
Vie DC ° ° ° ° ° ° ° ° °
AC+DC
Vv, RMS ° ° ° ° ° °
Vv, ACR,:'AgC ° ° o(1) (10) °
\'A A%;Agc ° o(1) ] °
V AC+ DC ° ° ° ° ° °
NE RMS
AC
U, RMS ° ° ° ° ° o(1) ®(10) °
AC
U, RMS ° ° (1) ° o(1) (10) °
U, éAh/?S ° ° (1) ° o(1) ° °
I ;N?s ° ° ° ° ° ° ° ° °
I AC
) RMS ° (2) ° (1) ° (1) ° °
AC
I, RMS ° ° (1) ° o(1) ° °
| AC
N RMS ° ° ° ° °
I, DC ° ° °
l, DC ° °
I DC °
Iy DC ° °
AC+DC
I, RMS ° ° ° ° (1) ° ° ° °
| AC+DC N °
2 RMS (2) o o(1) o o(1) ° °
AC +DC
I RMS ° ° ° ° o(1) ° °
AC +DC
Iy Rl:r/IS ° ®(2) ° ° °
A ° ° ° ° ° °
Ve ° ° o(1) (10) °
A ° o(1) ° °
Lok ° ° ° ° ° ° ° ° °
|, cr ° ®(2) ° (1) ° o(1) ° °
Ly cr ° ° (1) ° o(1) ° °
Vv, ° ° ° ° ° (10)
\A ° ° o(4) ° ®(4) ©(10)
\'A ° ° ®(4) ° o(4) ®(10)
I, ° ° ° ° ° °
I ° ° ®(4) ° o(4) °
Iy ° ° ®(4) ° o(4) °
U, ° ° ®(4) ° o(4) (4 o(3)
U, ° ° ®(4) ® ®(4) ®(4) ®(3)




S

. 3P-3WA2 | 3P-3WA3 3P-AWA
Wartosci 1P-2W 1P-3W | 3P-3WO2 [ 3P-3WO3 | 3P-3WAB | 3P-4WY | 3P-4WYB | 3P-4WY2 [ 5o v | DC-2W | DC-3W [ DC-4W
3P-3WY2 | 3P-3WY3
i ° ° ®(4) ° o(4) ° o(3)
i, ° ° ®(4) ° o(4) ° o(3)
F ° ° ° ° ° ° ° ° °
P, AC ° ° ° ° ° °
P, AC ° ° (1) ®(10) o
P, AC ° o(1) ° °
P AC o(7) ° ° [ o ° (1) ° °
P, DC ° ° °
P2 DC ° °
P, DC °
P DC o(7) ° [
P, AC+DC ° ° ° ° ° o
P, AC+DC ° ° (1) ®(10) o
P AC+DC ° o(1) ° °
P AC+DC o(7) ° ° [ ° [J o (1) ° °
° ° ° ° ° °
° ° (1) ®(10) °
° (1) ° °
o(7) ° ° ° ° ° (1) ° °
P, ° ° ° ° (1) °
Py ° ° ®(4) ° o(4) °
P, ° ° ° ° ° ° ° °
Q1 ° ° ° ° ° °
Q, ° ° (1) ®(10) °
Q, ° o(1) ° °
Q, o(7) ° ° ° ° ° (1) ] °
S, AC ° ° ° ° ° °
S, AC ° ° o(1) ®(10) °
S, AC ° o(1) ° °
S; AC o(7) ° ° ° ° ° o(1) ° o
S, AC+DC ° ° ° ° ° °
S, AC+DC ° ° o(1) ®(10) °
S, AC+DC ° o(1) ° °
S AC+DC o(7) ° ° ° ° ° o(1) ° °
° ° ° ° ° °
° ° (1) ®(10) °
° (1) ° °
o(7) ° ° ° ° ° (1) ° °
N, AC ° ° ° ° ° °
N, AC ° ° o(1) ©(10) °
N, AC ° o(1) ° °
N, AC o(7) ° ° ° ° ° o(1) o o
N, AC+DC ° ° ° ° ° °
N, AC+DC ° ° (1) ®(10) °
N, AC+DC ° o(1) ° °
N, AC+DC o(7) ° ° o ° ° o(1) ° °
D, AC ° ° ° ° ° o
D AC ° ° o(1) ®(10) °




. 3P-3WA2 | 3P-3WA3 3P-AWA
Wartosci 1P-2W 1P-3W | 3P-3WO2 | 3P-3WO3 | 3P-3WAB | 3P-4WY | 3P-4WYB | 3P-4WY2 3P-4WO0 DC-2W | DC-3W | DC-4wW
3P-3WY2 | 3P-3WY3

D, AC ° o(1) ° °
D, AC o(7) ° ° ° ° ° (1) ° °
D, AC+DC ° ° ° ° ° o
D, AC+DC ° ° o(1) ©(10) °
D, AC+DC ° (1) ° °
D, AC+DC o(7) ° ° ° ° ° o(1) ° °
PF, ° ° ° ° ° °
PF, ° ° o(1) ©(10) °
PF, ° o(1) ° °
PF_ o(7) ° ° ° ° ° o(1) ° °
Cos @, ° ° ° ° ° °
Cos o, ° ° o(1) ®(10) °
Cos @, ° o(1) ° °
Cos @, o(7) ° ° ° ° ° (1) ° °
Tan @ ° ° ° ° o(3) ° ° ®(10) °
V,-Hi . ° ° ° ° ° °
V,-Hi do 32(6) ° ° o(1) (10) °
V,-Hi ° o(1) ° °
U,,-Hi . ° ° ° ° ° o(1) (10) °
U, -Hi do is/l())f(e) ° ° o(1) ° o(1) ©(10) °
U, -Hi ° ° (1) ° o(1) ° °
I,-Hi ° ° ° ° ° ° ° ° °
I,-Hi “ |5=(; © ° 02 ° o(1) ° o(1) ° °
I,-Hi %f ° ° (1) ° o(1) ° °

I-Hi (2 °2) o(4) ®(2) o(2)
V,-THD %f ° ° ° ° ° °
V,-THD %f ° ° o(1) (10) °
V,-THD %f ° o(1) ° °
U,,-THD %f ° ° ° ° ° (1) ° °
U,,-THD %f ° ° o(1) ° o(1) ° °
U,,-THD %f ° ° (1) ° o(1) ° °
I,-THD %f ° ° ° ° ° ° ° ° °
|,-THD %f ° ®(2) ° (1) ° o(1) ° °
|,-THD %f ° ° (1) ° o(1) ° °

l-THD %f ®(2) ®(2) ®(4) °(2) 0(2)
Kolej- | ° ° ° ° ° °
nosc¢ \Y ° ° ° ° ° °
faz I,V ° ° ° ° ° ° ° ° °

o (V,,V,) ° ° ®(9)
o (V,,V,) ° ®(9)

o (V,,V,) ° ®(9) ° °
¢ Uy, U,) ° ° °(9) ° 0(9) °
oU,U,,) ° ° ®(9) ° o(9) °
¢ (U, U,,) ° ° °(9) ° 0(9) °
o(,,1) ° ° ®(9) ° ®(9) ° °
o, 1,) ° ®(9) ° ®(9) ° °
o(l,1,) ° ° ®(9) ° °(9) ° °
o(,,Vv,) ° ° o(3) ° ° ° °




(1) Ekstrapolacja
(2) Obliczenie
(3) Warto$c¢ nieistotna
(4) Zawsze = 0
(5) AC+DC po wybraniu

(6) Rzad 7 maks. przy 400 Hz

(7) P,=P,,¢,=9,,S,=S,, PF,=PF_, Cos@,=Cos ¢,, Q,=Q,, N,=N_, D, =D,
(8 ¢'(l,, U,,)
(9) Zawsze = 120°
(10) Interpolacja

3P-3WA2 | 3P-3WA3 3P-AWA
Wartosci 1P-2W 1P-3W | 3P-3WO2 | 3P-3WO3 | 3P-3WAB | 3P-4WY | 3P-4WYB | 3P-4WY2 3P-4WO0 DC-2W | DC-3W | DC-4W
3P-3WY2 | 3P-3WY3
o(,.Vv,) ° ° °
o (,.V,) ° ° ° °
- z’fg&o ° ° ° ° ° ° ° ° ° ®(5) o (5) o (5)
E Obcigzenie
- AC ° ° ° ° ° ° ° ° ° o(5) o(5) ®(5)
E.; Kwad. 1 ° ° ° ° ° ° ° ° ° o(5) ®(5) ®(5)
Ey; Kwad. 2 ° ° ° ° ° ° ° ° ° o(5) o(5) o(5)
Eg; Kwad. 3 ° ° ° ° ° ° ° ° ° o(5) o(5) o(5)
Eq; Kwad. 4 ° ° ° ° ° ° ° ° [ o(5) o(5) o(5)
E., Zrédto ° ° ° ° ° ° ° ° ° o(5) o(5) o(5)
E, Obcigzenie ° ° ° ° ° ° ° ° ° o(5) o(5) o(5)
E Zrédto
PT DC 9(5) o(5) o(5) (5) ®(5) o(5) o(5) o(5) (%) 4 L4 1
Obcigzenie
Eeor DC ®(5) ®(5) o(5) 9(5) ®(5) o(5) o(5) o(5) 9(5) L4 L4 L
Tabela 28

9.5. GLOSARIUSZ

P
&
=

%
A
AC

Agregacja

APN

Przesuniecie fazowe dla napiecia faza-zero w stosunku do natezenia faza-zero.

Przesuniecie fazowe wzgledem wartosci indukciji.

Przesuniecie fazowe wzgledem wartosci pojemnosci.

Stopien.

Wartos¢ procentowa.

Amper (jednostka natezenia).

Sktadowa przemienna (natezenie lub napiecie).

Roézne $rednie zdefiniowane w § 9.2.

Identyfikator punktu dostepowego sieci (Access Point Name). Zalezy od dostawcy dostepu do Internetu.

Asymetria napie¢ w sieci wielofazowej: Stan, w ktérym wartosci skuteczne napie¢ miedzy przewodami (skladowa podstawowa)

CF
cos @
D

DC
Ep
Eq
Es

i/lub roznice faz miedzy kolejnymi przewodami, nie sg rowne.

Wspotczynnik szczytu natezenia lub napigcia: wspoétczynnik warto$ci szczytowej sygnatu o wartosci skuteczne;j.
Cosinus przesuniecia fazowego napiecia faza-zero w stosunku do natezenia faza-zero.

Moc znieksztatcenia.

Sktadowa stata (natezenie lub napiecie).

Energia czynna.

Energia bierna.

Energia pozorna.

f (czestotliwos¢)Liczba petnych okreséw napiecia lub natezenia na sekunde.

Faza

Harmoniczne

Hz

|

I-CF
I-THD

Stosunek czasowy miedzy natezeniem a napieciem w obwodzie pragdéw przemiennych.

W uktadach elektrycznych, napiecia i natezenia, ktére stanowig wielokrotnos¢ czestotliwosci podstawowe;.
Hertz (jednostka czestotliwosci).

Symbol natezenia.

Wspétczynnik szczytu natezenia.

Znieksztatcenie harmoniczne catkowite natezenia.

Natezenie skuteczne (L= 1, 2 lub 3)



L Wartos¢ lub warto$¢ procentowa natezenia harmonicznego rzedu n (L = 1, 2 lub 3).

L Faza sieci elektrycznej wielofazowe;j.

MAX Warto$¢ maksymalna.

Metoda pomiaru: Kazda metoda pomiaru powigzana z pomiarem indywidualnym.

MIN Wartos¢ minimalna.

N Moc nieczynna.

Napiecie znamionowe: napigcie nominalne sieci.

P Moc czynna.

PF Wspétczynnik mocy (Power Factor): stosunek mocy czynnej do mocy pozorne;.

Q Moc bierna.

RMS RMS (Root Mean Skwer) warto$¢ kwadratowa $redniej natezenia lub napiecia. Pierwiastek kwadratowy $redniej

kwadratéw wartosci chwilowych danej wielkosci w okreslonym okresie czasu.
Rzad harmonicznej: stosunek czestotliwosci harmonicznej do czestotliwosci podstawowe;j; liczba catkowita.
S Moc pozorna.
Serwer IRD (DataViewSync™): Internet Relay Device serwer. Serwer umozliwia przekazywanie danych migdzy rejestratorem a PC.
Skladowa podstawowa: skltadowa o czestotliwosci podstawowe;.

tan @ Stosunek mocy biernej do mocy czynne;j.

THD Catkowite znieksztatcenie harmoniczne (Total Harmonic Distorsion). Opisuje proporcje harmonicznych sygnatu
w stosunku do wartosci skutecznej skladowej podstawowej lub do wartosci skutecznej catkowitej bez sktadowe;j
statej.

U Napigcie miedzy dwoma fazami.

U-CF Wspotczynnik szczytu napiecia faza-faza.

u2 Asymetria napie¢ faza-zero.

U.. Wartos$¢ lub warto$¢ procentowa napiecia faza-faza harmonicznych rzedu n(L=1, 2 lub 3)

Uxy-THD Znieksztatcenie harmoniczne catkowite napiecia miedzy dwoma fazami.

\") Napiecie faza-zero lub wolt (jednostka napiecia).

V-CF Wspotczynnik szczytu napigcia

V-THD Wspétczynnik znieksztatcenia harmonicznego napiecia faza-zero.

VA Jednostka mocy pozornej (wolt x amper).

var Jednostka mocy biernej.

varh Jednostka energii biernej.

V, Napiecie skuteczne (L=1, 2 lub 3)

V.. Wartos¢ lub warto$¢ procentowa napiecia faza-zero harmonicznych rzedu n(L=1, 2 lub 3)

w Jednostka mocy czynnej (wat).

Wh Jednostka energii czynnej (wat x godzina).

Prefiksy jednostek systemu miedzynarodowego (SI)

Prefiks Symbol Mnoznik
milli m 103
kilo k 108

Mega M 108

Giga G 10°

Tera T 10"

Peta P 10"

Eksa E 108
Tabela 29
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