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Tack att du képt en C.A 8336 3-fas Elektrisk Natverksanalyser (Qualistar+).
For att fa den basta anvéndningen av ditt instrument:

L&s igenom den hér bruksanvisningen noga.
Folj forsiktighetsatgarderna vid anvandning.

WARNING, risk for FARA! Anvandaren maste lasa dessa instruktioner nar denna fara symbol visas.

Instrumentet skyddas av dubbel isolering. EI Kensington stdldskydd.

Jord. o-%» USB anslutning.

IO >

Produkten &r deklarerad som atervinningsbar efter en livscykelanalys enligt standarden 1ISO 14040.

3

CE-mérkningen innebér dverensstdmmelse med EU-direktiven, sarskilt LVD och EMC.

Chauvin Arnoux har antagit en Eco-design strategi for att utforma detta instrument. Analys av hela livscykeln har
gjort det majligt for oss att kontrollera och optimera produktens effekter pa miljon. Detta instrument dverskrider for-
ordningens krav vad galler atervinning och ateranvandning.

E Soptunnan med en linje genom indikerar inom EU att produkten maste genomga selektiv destruktion i enlighet med
== direktiv WEEE 2002/96/EG. Denna utrustning fér inte behandlas som hushallsavfall.

Definition av matkategorier:

Kategori IV motsvarar de méatningar som gors vid kéllan for 1agspanning.
Exempel: M&tning och méatningar pa éverspanningsskyddsprodukter.

Kategori lll motsvarar méatningar pa att bygga anlaggningar.
Exempel: Métning pa distribution paneler, kablage mm.

Kategori Il motsvarar de matningar som gors pa kretsar i direkt anslutning till installationen.
Exempel: Matning for inhemska enheter, barbara verktyg och analoga enheter.

FORSIKTIGHETSATGARDER VID ANVANDNING

Detta instrument och dess tillbehor uppfyller séakerhetsstandarderna IEC 61010-1, IEC 61010-031 och IEC 61010-2-032 for
spanningar av 600 V i kategori IV eller 1000 V i kategori lll.

Underlatenhet att folja sakerhetsforeskrifterna kan resultera i elstétar, brand, explosion, och forstorelse av instrumentet och av
installationerna.

Operatdren och/eller den ansvariga myndigheten méste noggrant lasa och tydligt férstd de olika forsiktighetsatgarder som
ska vidtas vid anvdndning. God kunskap och en lyhérdhet for elektriska risker ar viktiga nar du anvénder detta instrument.

Om du anvénder detta instrument till annat &n som anges, kan det skydd det erbjuder &ventyras, vilket kan vara férenligt med
fara for personsakerheten.

Anvéand inte instrumentet i ndtverk som har sp&nning eller matkategori utanfér angivna specifikationer.
Anvéand inte instrumentet om det verkar vara skadat, ofullstandigt, eller inte korrekt tillslutet.
Anvéand inte instrumentet om terminalerna eller om tangentbordet &r bl6ta. Torka av dem férst.

Innan varje anvandning kontrollera att testkablarnas isolation ar i perfekt skick, galler aven holjet och tilloehdren. Alla delar
med dalig isolering (dven delvis) maste tas bort for reparation eller kasseras.

Innan du anvander instrumentet, kontrollera att det &r helt torrt. Om det &r vatt maste det torkas noggrant innan det ansluts
eller anvands pa nagot sétt.

Anvand endast medféljande testkablar och tillbehdr. Anvéndning av tillbehdr med lagre markspénning eller métkategori redu-
cerar tillaten spanning och matkategori for hela instrumentet och dess tillbehor till det 1agsta angivna vardet.

Anvéand personlig skyddsutrustning nar forhallandena sa kraver.

Hall hander och fingrar borta fran instrumentets uttag.

Vid hantering av kablar, matspetsar och krokodilklammor, hall med fingrarna bakom det fysiska fingerskyddet.
Anvand endast den natadapter och batteripack fran tillverkaren. De inkluderar specifika sékerhetsfunktioner.

Vissa stromsensorer far inte placeras pa eller tas bort fran oisolerade ledare vid farlig spanning: Se sensorernas bruksanvisning
och f8lj instruktionerna fér hantering.
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1. KOMMA IGANG

1.1. UPPACKNING
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Nr Beskrivning Antal
@ Sikerhetskabel, svart, 4 mm banan-banan levereras med kardborreband 5
@ Krokodilkldmma, svart 4 mm 5
@ Anvandarmanual pa CD-ROM. 1
@ Typ A-B USB-kabel. 1
@ Specifik ndtadapter med nétkabel. 1
@ Nr. 22 transportvaska 1
@ Markningssats av kablar, stromténger och ingangar. 12
Sékerhetsdeklaration. 1
@ Konfirmeringscertifikat. 1
Snabbstartsguide. 1
@ Power Analyser Transfer (PAT2) mjukvara pd CD-ROM. 1
@ Batteri. 1
@ C.A 8336 med eller utan stromtang enligt den bestallning. 1




1.2. LADDA BATTERIET

Installera batteriet i instrumentet (se snabbstartsguide eller § 17.3). Fore forsta anvandningen, bérja med att ladda batteriet fullt.

120V + 10 %, 60 Hz

230V £ 10 %, 50 Hz
—

Ta bort locket fran uttaget och anslut kontakten till natag-
gregatet. Anslut natsladden till ndtaggregatet och till elnatet.

Knappen b lyser; den slocknar endast nar stickkontakten
kopplas loss.

Nar batteriet &r helt urladdat, tar laddningen ca 5 timmar.

1.3. VAL AV SPRAK

Innan du anvander enheten, valj forst det sprak du vill att instrumentet ska visa meddelanden med.

k Tryck pa grona knappen for att starta instrument.

Semmla  Iryck pa konfigurationsknappen.

Ty Datum/Tid
Wisning
&2 Bergkningsmetod
3¢ Elektisk ansiutning Tryck pa den gula knappen pa instrumentet som motsvarar 6nskat sprak.
“2E Tanger och omséttning
Eig  Transientldge
K, Trend lage
0 Larm ldge
% Raderaminne " . o Ly e .
® on / Denna knapp anvands for att ga till nasta sida.
36
| o O O S S

Figur 8: Konfigurationsskédrm



2. BESKRIVNING AV INSTRUMENTET

2.1. FUNKTIONER
C.A. 8336 (Qualistar +) ar en 3-fas natverksanalysator med grafisk fargdisplay och inbyggt laddningsbart batteri.

Den spelar tre roller, och kan anvéndas till:

Att mata RMS-véarden, effekter och stdrningar i elektriska distributionsnét.
Att leverera en skérmbild av de viktigaste egenskaperna i ett 3-fas natverk.
Spara variationer av olika parametrar ver tid.

Instrumentets m&tonoggrannhet &r battre an 1 % (férutom onoggrannheten i stromténgerna). Instrumentet ar ocksa mycket
flexibelt med ett stort urval av stromténger som mojliggér matningar fran ndgon mA (MN93A) till flera kA (AmpFLEX™).

Instrumentet &r kompakt och stottaligt.

Ergonomi och enkelhet i dess grénssnitt gor det enkelt att anvanda.

CA 8336 ar avsedd for elinstallationstekniker och ingenjorer samt for natverksinspektion och underhallspersonal.

2.1.1. MATFUNKTIONER

De huvudsakliga méatningarna &r:

RMS varden av AC spanning upp till 1 000 V mellan terminalerna. Genom att anvdnda omséttningar, kan instrumentet mata
spanningar upp till hundratals gigavolt.

RMS vérden av AC strdmmar upp till 10 000 ampere (nolla inkluderad). Genom att anvdnda omsattningar, kan instrumentet mata
strommar upp till hundratals kiloampere.

DC-komponenter av spanningar och strdommar (inklusive nolledare).

Min och Max varde pa halv-period av spanning och strom (inklusive nolledare).

Toppvarde for spanning och strém (inklusive nolledare).

Frekvensen i 50 och 60 Hz nat.

Mé&tning av toppfaktorn fér spanning och strom (med nolledare).

Berékning av den harmoniska férlustfaktorn (FHL), applikationer med transformatorer vid narvaro av stromdévertoner.
Berakning av K-faktor (KF), applikationer med transformatorer vid nérvaro av strémdévertoner.

Matning av total harmonisk distortion med avseende pa fundamentalen (THD i %f) fér strommen och spanningen (exklusive nolla).

Matning av total harmonisk distorsion med avseende pd RMS AC vérdet (THD i %t) for strommen och spanningen (inklusive
nolledare).

Aktiv effekt, reaktiv effekt (kapacitiv och induktiv), total reaktiv effekt, distortionseffekt, och skenbar effekt, per fas och acku-
mulerade (exklusive nolla).

Effektfaktorer (PF) och effektforskjutningsfaktorer (DPF eller cos @ (exklusive nolledare).

Métning av RMS distorsion vérden (d) for strémmen och spanningarna (exklusive nolledare).

Matning av korttids flicker (PST) (exklusive nolledare).

Matning av langtids flicker for spanningar (PLT) (exklusive nolledare).

Aktiv energi, reaktiv energi (kapacitiv och induktiv), inte-aktiv, distortion, och skenbar energi (exklusive nolledare).

Strém- och spanningsdvertoner (exklusive nolledare) upp till 50 ordning: RMS véarde, procent relaterat till fundamentalen (%f)
(exklusive nolledare), eller totala RMS vardet (%r), min och max och dvertonssekvenser.

Skenbar dvertonseffekt upp till ordning 50 (exklusive nolledare): Procentsats jamfért med den fundamentala skenbara effekten
(%f) eller den totala skenbara effekten (%r), minimum och maximum av en rang.

Matning av motorstartstrommar.



2.1.2. DISPLAYFUNKTIONER

Visning av vagformer (spanningar och strommar).
Visning av frekvens i stapeldiagram (spanning och strom).

Startstromsfunktion: Visar parametrar som ar anvandbara for att studera start av en motor.

Momentan strém och spénning vid markdrens position.

Maximalt momentant absolutvarde av strommen och pa spanningen (under hela starttiden).

RMS-vardet av halvcykeln (eller del av) av strom och spénning (exklusive nolledare) dar markdren ar placerad.
Hogsta halvperiod RMS strom (for hela starttiden).

Momentan néatfrekvens vid markdrens position.

Max, medel och min nétfrekvenser (6ver hela starttiden).

m Tidpunkt nér starten av motorn pabdrjades.

Skarmbilder (50 max).

Transient inspelningsfunktioner: Detektering och inspelning av transienter (max 210 st) mellan anvéndardefinierade start
och stopp datum och tider.

Inspelning av 4 kompletta cykler (en innan den triggande handelsen och tre efter) i 8 inspelningskanaler.

Inspelningsfunktion (dataloggning). 2 GB minne med datum-stdmpling och anvandardefinierade start och stopp datum for
Inspelning, med max 100 inspelningar.

Visning av medelvarde (med eller utan Max/Min) i stapeldiagram eller kurvform, med hjélp av manga parametrar som funktion
av tiden. Larmfunktioner: Lista &ver registrerade larm (upp till 16 362) som Gverstiger troskelvarden som definierats i konfigu-
rationsmenyn. Anvandardefinierad larm&vervakning av start- och stopptider.

2.1.3. KONFIGURATIONSFUNKTIONER

Datum- och tidsinstallningar.

Instélining av skdrmens ljusstyrka.

Val av féarg pa kurvor.

Val av avsténgningsfunktion for skarmen.
Val av visning i nattlage.

Val av berdkningsmetoder (icke-aktiva kvantiteter uppdelade eller inte, val av energienhet, val av koefficienterna for berakning
av K-faktorn, val av referens for 6vertonsniva, PLT berakning (glidande eller inte).

Val av distributionssystem (1-fas, 2-fas, 3-fas med eller utan nolledare) och anslutningsmetod (standard, 2-element-metoden
eller 2 ¥2-element-metoden).

Konfiguration av inspelning, larm, startstrémmar och transienter.
Radering av data (totalt eller partiellt).

Visning av program- och hardvaruversioner.

Val av sprak.

Visning av detekterade stromtanger eller simulerade (2-element anslutningsmetod) och omséattningsférhallanden fér spéanning
och strédm). Installining av spannings- och strémomséttning, av transformatoromséttningar och av kansligheten.



2.2. OVERSIKT

Matingangar
(se §2.6.1)

Rem

C.A 8336

POWER & QUALTY ANALYSER

Display/Skéarm
(se §2.4)
USB-anslutning
Funktionsknappar (se §2.6.2)
(gula knappar)
(se §2.5.1)

Anslutning for laddning
och strémfdérsoérjning
(se §2.6.2)

Aterga knapp

(se §2.5.2)
Meny och konfigura- N
tionsknapp (se § 2.5.4) \ ?ekéa;tgfg)nter knapp
se § 2.5.
Skérmdumpsknapp Navigationsknappar
(se§254) (se § 2.5.2)
Hjélpknapp —_| Lage/Modeknappar
(se §2.5.4) ] (violetta knappar)
(se §2.5.3)
On/Off knapp ——
(se §2.3)
Figur 1: Oversikt CA 8336 Qualistar+
2.3. ON/OFF KNAPP

Instrumentet kan koras antingen pa sitt batteri eller pa elnatet. Ett tryck pa N knappen startar upp instrumentet. Om instrumen-
tet stangs av plotsligt (vid stromavbrott i franvaro av batteriet) eller automatiskt (I&gt batteri), visas ett informationsmeddelande
vid nésta uppstart.

Ett tryck pa '\ knappen igen stanger av instrumentet. Om instrumentet spelar in, mater energi, soker efter transienter, larm och/
eller spelar in startstrém, kravs en bekréaftelse.

7 7§ J

Valj Ja eller Nej med de gula knapparna, tryck sedan pa « knappen for att bekréafta.
B Om Nej véljs, fortsatter inspelningen.
B Om Ja véljs, kommer data som registrerats fram till det dgonblick allt sparats, darefter stdngs instrumentet av.



2.4. DISPLAY
2.4.1. PRESENTATION

Den bakgrundsbelysta 320x240 pixel (1/4 VGA) grafiska TFT fargskdrmen visar alla matningar med dess kurvor, instrumentets
parametrar, valda kurvor, de momentana vardena hos signalerna och typ av métning som valts. N&r instrumentet startas visas

automatiskt Vagforms skarmen. Mer information om denna skarm finnsi § 7.

Skarmens aktiva lage/mode. — |

Visningslage/mode.

(123186v 2 2316 v

Batteriniva.

360

.

Aktuellt datum och tid.

Frekvens beraknad 6ver en sekund.

Funktionsknappar. s
<t= BAms Wi= +273 W= 431 W3= -285 WN=

> RMS

~&:

Figur 2: Exempel pa skdrmvisning

Val av skdrmens avsténgningsfunktion véljs av anvandaren i konfigurationsmenyn under "hantering av avstédngning av skarmen”
(se § 4.4.3).

2.4.2. FUNKTIONSKNAPPARNAS IKONER

Displayen anvander foljande ikoner fér de gula funktionsknap-

parna:
lkoner Beskrivning lkoner Beskrivning
Vv Spénning Fas-Nolla. -t Zoom in.
A Strém Fas-Nolla. e Zoom ut.
S Effektlage. O Instélining av ljusstyrka och kontrast.
U Spénning Fas-Fas.
var Hantering av genombrott av inte-aktiva storheter. = Fargval for matkanalerna.
Wh  Val av energistorhet. I}  Avstangningsfunktion fér skarmen
FK Val av koefficient fér K-faktor. ( Visning i natta
isning i nattlage.
%f-%r Val av referens for fasernas évertonsniva. 9 o
PLT Berakningsmetod for langtids flicker. = Inspelningslage.
CF  Visa crest faktorer och kurvor. La#  Valjvisainspelning.
RMS Visa RMS-varden och kurvor. Starta inspelning.
PEAK _ Visa toppvarden och kurvor. =¥  Snabbprogrammering & start av inspelning.
THD  Visa total harmonisk distortion och kurvorna. ) Frankoppling av inspelning
PF...  Visning av PF, cos @ (DPF), tan ®, och ®. s Y -
toppa ende funktion snabbt.
W... Visning av effekter och associerade storheter (PF, = PP Pod
cos @, DPF, tan ® och @, ,). o Papperskorg fér raderade data.
Wh...  Visning av energiméatare. mmmd,  Genvég till parameterinstaliningar av inspel-
=] Aktivering och inaktivering av energiberékning. ningar.
T Aktivera/inaktivera visningsfilter fér val av

transientlista.




Ikoner

Beskrivning

Ikoner

Beskrivning

i Visning av medelvarden och extrema. ] Valj alla objekt.
>¥ 1< Flytta r?arlféren tiII.den férsta férekomsten av 'S Avmarkera allt.
maxspéanning fas-till-nolla.
2¥]le  Flytta markéren till den forsta férekomsten av 4  Transientlage.
minspénning fas-till-nolla. Q=) Startstromslage.
U e  Flytta markdren till den forsta forekomsten av — - -
maxspanning fas-till-fas. A% Visning av signalernas Fresnel diagram.
U]«  Flytta markéren till den férsta forekomsten av >t=0< Flytta markdren till transienttriggningstiden.
minspénning fas-till-fas. >t=-T< Flytta markoren till en signalperiod fore transien-
8T Flytta markdren till den férsta fdrekomsten av tens triggertidpunkt.
den maximala strémmen. &=  Visa konsumerad energi.
& )¢ Flytta markoren till den forsta férekomsten av Vi q -
den minimala strémmen. ] ISa generad energl.
sHzf<  Flyttamarkoren till den forsta forekomsten av den (Zi)  Skérmsida 1 av hjélpfunktionen.
maximala momentana frekvensen. (3@  Skirmsida 2 av hjlpfunktionen.
:Hzlc  Flytta markoren till den forsta férekomsten av - - -
den minimala momentana frekvensen. (7@  Skérmsida 3 av hjalpfunktionen.
> T <« Flytta markoren till den forsta forekomsten av Skarmsida 4 av hjalpfunktionen.
den maximala visade méatningen. - Tidigare konfiguration.
» | «  Flytta markéren till den forsta forekomsten av - : :
den minimala visade matningen. Lar,  Nasta konfiguration.
Samtidig visning av alla sp&nnings- och strém- =1 Foregdende skarmsida.
matningar (RMS, DC, THD, CF, PST, PLT, FHL, - —
FK). [E]  Nésta skdrmsida.

2.5. KNAPPSATS
2.5.1. FUNKTIONSKNAPPAR (GULA KNAPPAR)

Dessa 6 knappar aktiverar funktionen eller verktyget som representeras av motsvarande ikon pa& skarmen.

2.5.2. NAVI

GERINGSKNAPPAR

Ett block om fyra riktningsknappar, en knapp fér bekréaftelse och en knapp for atergdng anvands for att navigera i menyerna.

Knapp

Funktion

Riktnings- eller navigeringsknapp uppat.

Riktnings- eller navigeringsknapp nedat.

Riktnings- eller navigeringsknapp at hoger.

Riktnings- eller navigeringsknapp at vanster.

Bekréftar vald funktion.

(Glr|alv|«|»

Bakat knapp.




2.5.3. FUNKTIONSKNAPPAR (VIOLETTA KNAPPAR)

Dessa knappar ger tillgang till specifika funktioner:

Funktion Se

Transientdetekteringslage, med tva underlagen: transientlage (stromavbrott, stérningar, etc.) §5
och startstrémslage (start av motor).

.. | Overtonsvisningslége: | detta lage visas dvertoner pa V, A, VA samt U i realtid. Faststéllande av §6
Overtoner fororsakade av olinjara laster, analys av problem orsakade av dvertoner efter deras
ordning (6verhettning av nolledare, ledare, motorer etc.).

[~ Visning av spénnings- och stromvagformer, visning av sammanfattande tabeller for min- och §7
maxvarden, bestamning fasrotation.

Larml&ge: Lista 6ver inspelade larm som &verskrider de tréskelvdrden som programmerats i §8
konfigurationen; inspelning av strémavbrott | natverket med halvcykel uppldsning (Vrms, Arms,
Urms), bestamning av éverskridanden av energiférbrukning, kontrolla av att strémférsérjningen
ar i dverensstdmmelse med elkvalitetsavtal.

Trendlage: Inspelning av de parametrar som valts i konfigurationsmenyn. §9

Visning av effekt- och energimatningar. §10

Tre knappar i realtidslage: KA, [ och [

| vart och ett av dessa lagen, visas fargade cirklar p& en vit botten @, dar kanalnummer eller typer ar angivna, ar indikatorer pa
mattnad: Om den uppmétta kanalen eventuellt &r mattad, dndras bakgrundsféargen @.

Nar identifieringscirkeln motsvarar en simulerad kanal (t.ex. i 4-ledar trefas med val V1V2, 2 2-elementmetoden, eller i 3-ledar
trefas med val A1A2, 2-elementmetoden, se anslutningar i § 4.6), & denna kanal eventuellt mattad om minst en kanal som an-
vands i berakningen &r potentiellt mattad.

Likasd om méattnadscirkeln motsvarar en fas-fas spannings kanal, ar den potentiellt mattad om minst en av de fas-nolla spén-
ningskanalerna som anvands i berékningen ar potentiellt mattad.

2.5.4. OVRIGA KNAPPAR

De 6vriga knapparna har foljande funktioner:

Knapp Funktion Se
G Huvudmeny samt konfigurationsknapp. §4
Ogonblicksbild av den aktuella skdrmen och hdmtning av skérmar som redan lagrats. § 11
7 Hjélpknapp: Ger information om funktionerna och de symboler som anvénds for det aktuella §12

skarmlaget.




2.6. ANSLUTNINGAR
2.6.1. INGANGSANSLUTNINGAR

Pa den 6vre delen av instrumentet finns det féljande anslutningar:

4 st. stromingangar for stromtéanger (MN tang, C tang, 5 st. spanningsingangar.
AmMpFLEX™, PAC tang, E3N tang, etc.).

/

AN
N —7
o)

L1/A  L2/B L3/C Nb_ /N 1000V car i % s0ov caT v

Figur 3: Ingangar placerade pa den 6vre delen av C.A 8336

2.6.2. SIDOINGANGAR
Ingéngar placerade pa hoger sida av C.A 8336. Dessa ingangar anvands till foljande:

Stoldskyddsanordning. Den anvands for att fasta anordningen med hanglas.

O
$ G":iJ i USB-anslutning, fér anslutning av en PC.
O Stromforsorjning: Anvands for laddning av batteriet och drift med natspénning.

Figur 4: Sidoanslutningar

2.7. STROMFORSORJNING

Batteri ikonen i det 6vre hdgra hornet pa skarmen och visar batterinivan. Antalet staplar anger batteriets laddningsniva.

Batteri fulladdat.

Lag batteriniva.

Rérliga staplar: Batteriet laddas.

En rod stapel: Tillstandet hos batteriet okant eftersom det aldrig har varit fulladdat.
Instrumentet &r anslutet till elndtet utan batteri.

Y DEDE

D& batterinivan ar for 18g visas féljande meddelande pa skarmen:

Tryck p& « for att bekrafta detta meddelande. Om ingen stréomférsorjning ansluts till C.A 8336, stéangs instrumentet av en minut
efter detta meddelande. Det &r darfér nodvandigt att borja ladda batteriet s& snart som mgjligt.



2.8. STALL

Ett infallbart stall p& baksidan av CA 8336 Qualistar+ kan anvandas for att halla instrumentet i en lutad position.

g

Inféllbart stall.
Batteri.
Figur 5: Stéll och batterilucka
2.9. FORKORTNINGAR
Prefix i internationella systemets (SI) enheter
Prefix Symbol Multiplikationsfaktor
milli m 108
kilo k 10°
Mega M 10¢
Giga G 10°
Tera T 10"
Peta P 10"
Exa E 10




Betydelse av symboler och férkortningar som anvénds:

Symbol Beskrivning Symbol Beskrivning
~ AC och DC komponenter. RMS Sant effektivvarde (strom/spénning).
~ AC komponent bara. t Relativt datum for tidsmarkoren.
= DC komponent bara. tan © Tangens av fasforskjutningen mellan strom och
g Induktiv fasforskjutning. spanning.
— — THD Total harmonisk distortion (i %f eller i %r).
- Kapacitiv fasférskjutning. —
U Fas-fas spénning.
° Grad. -
- U-h Fas-fas spanningstvertoner.
-+ Expertlage. —
- Ucf Crest faktor fas-fas spénning.
[ Absolut varde. - - —
- Ud Fas-fas RMS distortionsspénning.
) Summan av vardena. —
Udc Fas-fas DC spanning.
% Procent. -
- Upk+ Max toppvérde av fas-fas spanningen.
%f Fundamentalvérde som referens. - —
- Upk- Min toppvérde av fas-fas spanningen.
Yor Totalvarde som referens. : .
—— — - Urms  Sant effektivvérde av fas-fas spénning.
®,, eller  Fasférskjutning av spdnning med avseende pa - —
D, strém. Uthdf  Total Gvertonshalt av fas-fas spanning i %f.
A Strém; ocks& Ampere (enhet). Uthdr  Total 6vertonshalt av fas-fas spanning i %r.
A-h Strém Sverton. Uunb  Obalans fas-fas spanning (2®, 3®).
Acf Crest (topp) faktor av strém. \ Fas-nolla spénning; ocks& Volt (enhet).
Ad RMS strémdistorsion. V-h Fas-nolla 6vertonsspénning.
Adc Likstrém. S Skenbar effekt.
Apk+  Max toppvarde av strommen. S-h _ Skenbar effekt Svertoner.
Apk-  Min toppvarde av strommen. D Distortionseffekt.
Arms  Sant effektivvarde strom. Dh Distortionsenergi.
Athdf  Total 6vertonshalt av strém i %f. Sh Skenbar energi.
Athdr  Total Gvertonshalt av strém i %r. Q, Reaktiv effekt (fundamental).
Aunb  Obalans i strém (20, 3®). N Icke-aktiv effek.
AVG  Medelvarde (aritmetiskt). Q;h Reaktiv energi (fundamental).
CF Topp faktor (strém eller spanning). Nh Icke-aktiv energi.
cos ® Cosinus for fasforskjutning av spanningen med Vcf Crest faktor av fas-nolla spanningen.
avseende pa strom (DPF - fundamental effekt- vd RMS distortionsspanning fas-nolla.
faktor eller effektforskjutn|ngsfaktc?r). Vde DC spanning fas-nolla.
bC DC-komponent (strém eller spanning). Vpk+ Max toppvérde av fas-nolla spanningen.
DPF Effektforskjutningsfaktor (cos F). Vpk- Min toppvarde av fas-nolla spénningen.
FHL Forlustfaktor Svertoner. Vrms Sant RMS-vérde av fas-nolla spé&nning
FK K-faktor. Vthdf  Total harmonisk distortion av fas-nolla spéan-
Hz Frekvens i natverket. ningen i %f.
L Fas (kanal). Vthdr  Total harmonisk distortion av fas-nolla span-
MAX  Max RMS virde. ningen i %r.
MIN Min BMS vérde. Vunb Spénning obalans (20, 30).
ms  Millisekunder. P Aktiv effekt.
PEAK  Maximum (+) eller minimum (-) av signalens Pdc DC effekt.
eller PK toppvarde. Pdch DC energi.
PF Effektfaktor. Ph Aktiv energi.
PLT Langtids flicker.
PST Korttids flicker.




3. ANVANDNING

3.1. UPPSTART

For att sl& pa instrumentet, tryck pa [N knappen. Den lyser ndr man trycker pa den, slocknar sedan om natspanningen inte &r
ansluten till instrumentet.

Efter programvarukontrollen, visas bilden nedan och instrumentets programvaruversion indikeras samt dess serienummer.

Figur 6: Visning vid uppstart

Déarefter visas vagformsskdrmen.

@ 00v 2z 00v@ O00v@ 00w

204

FaN
30

EN
£

44
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L]
v

-20
it=---ms Wi= o +0 V2= 0 W3= 40 WN= o +0r

RMS

Figur 7: Vagformsskdrm

3.2. KONFIGURATION

For att konfigurera C.A. 8336, gor s& har:
B Tryck pa =%, Konfigurationsmenyn kommer da att visas.
B Tryck pa A eller ¥ for att vélja de parametrar som ska andras. Tryck pa < for att ga till vald undermeny.

5 Datum i Tid
Visning

®=l Berakningsmetod
3¢ Elekirisk anslutning
"3 Tangeroch omsétining
!
by
L)

?

Transientlidge

Trend lage
Larm lage
Radera minne
am
36
| o O O S S D

Figur 8: Konfigurationsskdrm

Anvand sedan pilknapparna (A eller ¥ och « eller ) och < knappen for att bekrafta. Se avsnitt § 4.3 - 4.10 for detaljer.



OBS! Foljande punkter maste kontrolleras och stéllas in for varje matning:

Definiera konfiguration fér berdkningsmetod (se § 4.5).

Valj distributionssystem (1-fas till 5-ledar 3-fas) och anslutningsmetod (2 wattmetrar, 2 ¥2 element, standard),(se § 4.6).
Programmera transformatoromsattning beroende pa typ av tang (se § 4.7).

Programmera spanningsomséttningar (se § 4.7).

Definera triggernivaerna for transienter (transientlage och startstrém inspelning) (se § 4.8).

Definiera de storheter som ska spelas in (trend lage) (se § 4.9).

Definiera alarminstéllningar (se § 4.10).

For att aterga till konfigurationsskarmen frén en undermeny, tryck pa ~= knappen.

3.3. ANSLUTA MATLEDNINGARNA

For identifiering av ledningar och matingangar, kan du marka upp dem i enlighet med standard fas/nolla fargkoder med fargade
ringar och insatser som medféljde instrumentet.

B |Lossa insatsen och placera den i halet ndra ingangen (stora hal for stromingangar; sma hal fér spanningsingangar).

COF 0 O 0}

Liten insats for

Tl ens Ringar med samma farg
spanningsingang.

som ingangarna.

Stor insats for
strémingang.

B Fast ringar av samma farg pa anden av ledningen, som du ansluter till ingangen.
B Tolv uppsattningar av ringar och insatser i olika farger finns, som gor det mgjligt att harmonisera instrumentet med varje fas/
nolla fargkod i som anvands.

4 Strémingangar. 5 Spanningsingéngar.

E/GND LzIB
N/D @ L /A L3/C

L1 /A LZ/B L3/C N/D A IOGBV CAT Il + 600V CATIV

Figur 3: Métingdngar

B Kom ih&g att stélla in stromténgernas omséttning och spénningsingangarna (se § 4.7).



For att géra en méatning ar &tminstone foljande programmeringssteg nédvandiga:

B Berédkningsmetod (se § 4.5),
B Anslutning (se § 4.6)
B Stromtangernas omsattning (se § 4.7).

Matledningarna skall anslutas till kretsen som skall mé&tas enligt kopplingsscheman nedan.

3.3.1. 1-FAS NAT

ELEKTRISK ANSLUTNING ]

[3¢ ELEKTRISK. ANSLUTNING

] (3¢

AEnfas 2-trédsw

— 5

AEnfas 3-tradsw

I —— 5

M

-

|
L[]

Figur 9: 1-fas 2-ledare anslutning

3.3.2. 2-FAS NAT

Figur 10: 1-fas 2-ledare anslutning

(3¢ ELEKTRISK ANSLUTNING |

(30  ELEKTRISK ANSLUTNING |

(3¢ ELEKTRISK ANSLUTNING |

ADelad-fas 2-4rads ™

—
L2

ADelad-fas 3-rads w

I ——
L

Sl

ADelad fas 4-trads®

—
L.

=

7
[ I[]

Figur 11: 2-fas 2-ledare anslutning

3.3.3. 3-FAS NAT

Figur 12: 2-fas 3-ledare anslutning

Figur 13: 2-fas 4-ledare anslutning

(3¢ ELEKTRISK ANSLUTNING |

(3¢ ELEKTRISK ANSLUTMING |
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A 3-fas 4-tradsw
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(3¢ ELEKTRISK ANSLUTNING |

A 3-fas S-Arads w
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Figur 14: 3-fas 3-ledare anslutning

Figur 15: 3-fas 4-ledare anslutning

Nar det géller 3-fas nat, behdver inte alla spannings- och stromingangar anslutas.

Figur 16: 3-fas 5-ledare anslutning

Vid en 3-fas anslutning med 3-ledare, ange de stromtanger som ska anslutas: samtliga tre stromténger (3A) eller bara tva (A1 och

A2, eller A2 och A3, eller A3 och A1).

Vid en 3-fas anslutning med 4 och 5 ledare, ange de spanningar som ska anslutas: samtliga tre spanningar (3V) eller bara tva (V1

och V2, eller V2 och V3, eller V3 och V1).



3.3.4. ANVISNINGAR FOR ANSLUTNING AV INSTRUMENTET

Starta instrumentet.

Konfigurera instrumentet fér métningen som ska géras och typ av natverk (se § 4),

Anslut métledningarna och strémténgerna till instrumentet.

Anslut jordledaren och/eller nolledaren till natets jord och/eller nolledare (om den finns) och anslut motsvarande stromtang
Anslut fasledare L1 till natets L1 fas och anslut motsvarande stromtéang.

Om tillampligt, upprepa proceduren for faserna L2 och L3 och for N.

Notera: Genom att anvanda detta forfarande minskas risken fér anslutningsfel och tidsférluster undviks..

Koppla bort:
B Gor tvartom som nar du ansluter, koppla alltid bort jorden och/eller nolledaren (om en sadan finns) sist.
B Koppla loss méatledningarna och sténg av instrumentet.

3.4. INSTRUMENTETS FUNKTIONER

Varje skarmbild kan sparas (skarmdump) genom att trycka pa knappen (se § 11).

Du kan nér som helst trycka pa hjélpknappen 2. Hjalpskdrmen kommer att informera dig om de funktioner och symboler som
anvands i det aktuella visningsléget.

3.4.1. INSPELNING AV VAGFORMER
——

Med instrumentet paslaget och anslutet till nétet, tryck pa =[] knappen.
Du kan nu se instrumentet i transientldget (se § 5.1) eller startstromslaget (se § 5.2).

3.4.2. VISNING AV OVERTONER

Med instrumentet paslaget och anslutet till nétet, tryck pa knappen.
Du kan nu visa fas-nolla spénningen (se § 6.1), strémmen (se § 6.2), skenbara effekten (se § 6.3) eller fas-fas spanningen (se § 6.4).

3.4.3. MATNING AV VAGFORMER

Med instrumentet paslaget och anslutet till natet, tryck pa (- knappen.

Du kan visa matningar av TRMS-varden (se § 7.1), matningarna av total harmonisk distorsion (se § 7.2), matningarna av topp
faktorn CF (se § 7.3), de extrema vardena i spanning och strom (se § 7.4), flera varden samtidigt (se § 7.5), eller Fresnel dia-
grammet (se § 7.6).

3.4.4. DETEKTERING AV LARM
Med instrumentet paslaget och anslutet till nétet, tryck pa knappen.

Du kan konfigurera larmlaget (se § 8.1), programmera en larmkampanj (se § 8.2), leta upp det (se § 8.4), eller radera det
(se § 8.6).

3.4.5. INSPELNING

Med instrumentet paslaget och anslutet till nétet, tryck pa knappen.
Du kan konfigurera inspelningar (se § 9.2) och programmera dem (se § 9.1). Du kan ocksa stka upp eller radera inspelningar (se
§4.11).

3.4.6. ENERGIMATNINGAR

Med instrumentet paslaget och anslutet till natet, tryck pa knappen.
Du kan méta férbrukade energier (se § 10.1.3) eller genererade (se § 10.1.4, § 10.2.2 eller § 10.3.2).



4. KONFIGURATIONSLAGE

Konfigurations knappen 2=% anvands for att konfigurera instrumentet. Detta maste goras fore varje ny typ av métning.
Konfigurationen sparas i minnet aven nar instrumentet ar avstangt.

4.1. KONFIGURATIONSMENY

Pilknapparna (A,V, 4, ») anvands for att navigera i konfigurationsmenyn och fér parameterinstélining av instrumentet.
Ett varde som kan &ndras markeras med pilar.

| de flesta fall krévs en bekréftelse (—~ ) av &ndringarna innan de tillampas.

Returknappen ( =& ) anvénds fér att aterga till huvudmenyn frén en undermeny.

(5 Datum/Tid
Wisning
&= Berakningsmetod
3¢ Elektrisk anslutning
“2E Tangeroch omsétning
B9 Transientlage
L~—, Trend lage
al Larm lage

¥ Raderaminne

Q9 om

3B

| v (T (G T (e TN

Figur 8: Konfigurationsskdrmen

4.2. MENYSPRAK

For att vélja menysprak, tryck pa den gula knappen som motsvarar énskat sprak (Figur 6).
Det aktiva spraket visas med gul farg.

4.3. DATUM/TID
| denna meny & gors datum och tidsinstaliningar fér C.A 8336:

(&  opatumsTio |

Datum i Tid 18703014 13.08

Datum format  DOMAMIAA

Tidsformat 12724

Figur 17: Datum/Tid meny

Med datum/tid féltet gulmarkerat, tryck pd « . For att andra ett varde, tryck pa A eller V. For att flytta fran ett falt till ett annat,
tryck pa « eller B>. For att bekrafta, tryck pa « .

Gor pa samma sétt for att &ndra datumsystem (DD/MM/YY eller MM/DD/YY) och tidssystem (24/12 eller AM/PM). Du ser &nd-
ringen direkt i visningen av datum.

For att aterga till konfigurationsmenyn, tryck pa .

Notera: Datum och tidsparametrarna kan inte konfigureras medan instrumentet spelar in, méater energi, eller sdker eftertransienter,
larm och/eller vid startstrémsinspelning.



4.4. SKARM/DISPLAY
4.4.1. LUUSSTYRKA

| den har menyn ¢ gors ljusstyrkeinstéliningar av displayenheten.

(€@ KLIUSSTYREA |

Ljusstyrka -1 -

:

¥

+

| © S5 0 G S S

Figur 18: Menyn kontrast/ljusstyrka

Anvand pilknapparna (4, P) for att andra ljusstyrkan.
For att atergé till konfigurationsmenyn, tryck pé& .

4.4.2. FARGER

Denna = meny anvands for att valja fargerna pa spannings- och strémkurvor. Tryck p& knappen som motsvarar symbolen =
Foljande 15 farger finns tillgangliga: Gron, moérkgron, gul, orange, rosa, réd, brun, bla, turkos, morkbla, blek gré, ljusgra, mellangra,
morkgra och svart.

Skarmen ser ut sa har:

= FARGER |
Spanning 11 -«
Stram L1

Spanning L2
Strim L2
Spanning L3
Strim L3
Spanning N
Strim M

Figur 19: Fargmeny
Anvénd pilknapparna (A,V, 4, ») for att &ndra fargtilldelningarna.
For att atergd till konfigurationsmenyn, tryck p& .

4.4.3. AVSTANGNINGSFUNKTION FOR SKARMEN

Denna @ meny styr skdrmens avstangningsfunktion. Tryck p& knappen som motsvarar @ symbolen.

(@  DISPLAYEN SLACKER NED |

&
Aldrig
¥

Figur 124: Meny fér skdrmens avstdngningsfunktion

Anvéand pilknapparna (A, V) fér att valja skdrmens avstdngningsfunktion: Automatisk eller aldrig.



Den automatiska avsténgingen sparar batteriet. Skdrmen sténgs av automatiskt efter fem minuter om ingen av knapparna anvands

och nar instrumentet bara drivs av batteriet och om inspelning pagar. On/Off knappen B blinkar for att indikera att instrumentet
ar i drift. Genom att trycka pa valfri knapp aktiveras skarmen igen.

For atergang till konfigurationsmenyn, tryck pé =,

4.4.4, NATTLAGE

Menyn ( anvands for att andra till nattlage. Tryck pa den gula knappen som motsvarar ( ikonen.

(€ natTLicE ]

'
Auaktiverad
¥

FonE=To mew T |

Figur 125: Meny fér nattldge

Anvand navigeringsknapparna (A, V) for att aktivera eller inaktivera nattlaget. Skarmen andras sedan till reverserad video och
alla farger andras.

4.5. BERAKNINGSMETODER

Menyn X3 definierar:

B Uppdelning av blindenheter,

Val av energienhet,

Val av referens for fasernas 6vertonshalt,
Val av K-faktor koefficient,

Val av berakningsmetod for langtids flicker.

4.5.1. VAL AV BERAKNINGSMETOD FOR BLINDENHETER (INKE-AKTIVA)

| var menyn bestdms om blindenheter (effekt och energi) skall uppdelas eller inte.

(82 EsakTiva vARDEN |

A
Uppdelad
h

var

Figur 20: Meny Berdkningsmetod fér reaktiva blindenheter
Anvéand pilknapparna for att vélja (A, V).
B Uppdelning: Inke-aktiv effekt N indelas i reaktiv effekt (fundamental) Q, och distortions effekt D. Inke-aktiv energi Nh indelas
i Q,;h och Dh.
B Ej uppdelning: Inke-aktiv effekt N och inke-aktiv energi Nh visas.

Bekréfta med —~ knappen. Instrumentet atergér till konfigurations menyn.

Notera: Andringen &r inte mdjlig om instrumentet spelar in, méater energi, och/eller séker efter larm.



4.5.2. AL AV ENERGIENHET

| Wh menyn véljs enhet for visning av energi.

(8 EMERGIENHET |

Figur 21: Menyn fér val fér energienhet

Anvand pilknapparna (A, V) for att vélja enhet:

B Wh: Wattimme.

Joule.

Nukleér toe: nukleért ton av oljeekvivalent (1 toe = 42 GJ).
Icke-nukledr toe: Icke-nukleért ton av oljeekvivalent.

BTU: Brittisk termisk enhet

Bekréfta sedan med « knappen. Instrumentet atergar till konfigurations menyn.

4.5.3. VAL BERAKNINGSKOEFFICIENTER FOR K-FAKTOR

| FK menyn definieras de koefficienter som anvénds foér berakning av K-faktorn.
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Figur 22: Meny férval fér K-faktor berédkningskoefficienter

Anvéand pilknapparna (A,V, 4, ») for att valja varde for koefficienterna q eller e:
B q: Exponentiell konstant som beror pa typ av lindning och frekvensen.
Vérdet pd q kan variera fran 1,5 till 1,7. Vardet 1,7 &r lampligt for transformatorer som har runda eller fyrkantiga ledare, i alla

typer av lindning. Vardet 1,5 &r lamplig for transformatorer med lagspanningslindningar i bandform.

B e: Forhallandet mellan forlusterna kopplade till virvelstrommar (vid den fundamentala frekvensen) och resistiva forluster (bada
utvarderade vid referenstemperatur). Vardet av e kan variera fran 0,05 till 0,1.

Standardvardena (q = 1,7 och e = 0,10) &r Iampliga i de flesta applikationer.

Bekréfta med — knappen. Instrumentet atergér till konfigurations menyn.

Notera: Andringen &r inte méjlig om instrumentet spelar in och/eller séker efter larm.



4.5.4. VAL AV REFERENS FOR FASERNAS OVERTONSHALT

Menyn %f-%r definierar referensnivan for fasernas Gvertoner.

[ FASOVERTONS OMSATTNING |
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Figur 23: Meny fér val av referens fér 6vertonshalten
Anvand pilknapparna (A, V) for bestdmning av referens for dvertonshalten:
B %f: Referensen &r vardet av fundamentalen.
B %r: Referensen ar det totala vardet.

Bekréfta sedan med « knappen. Instrumentet &tergar till konfigurations menyn.

| faserna V-h, A-h och U-h ar dvertonshalterna fundamental- och RMS totalvarden. | S-h faser ar dvertonshalterna fundamenta-
la- och totala skenbara effektvarden.

Notera: Andringen &r inte méjlig om instrumentet spelar in och/eller séker efter larm.

4.5.5. VAL AV BERAKNINGSMETOD FOR PLT
PLT menyn definierar berakningsmetoden for PLT (langtids flicker).

[E] LANGTIDS FLICKER ]
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Figur 24: Val av berdkningsmetod fér PLT
Anvand pilknapparna (A, V) for att vélja glidande eller inke-glidande.
B Glidande: PLT berdknas varje 10 minuter. Det forsta vardet ar tillgangligt 2 timmar efter att instrumentet &r paslaget, eftersom
det behdvs 12 PLT-varden for att berdkna PLT.
B |nke-glidande: PLT berdknas varje 2 timmar.

Bekrafta sedan med « knappen. Instrumentet tergar till konfigurations menyn.

Notera: Andringen &r inte méjlig om instrumentet spelar in och/eller séker efter larm.



4.6. ANSLUTNING

Menyn 3¢ anvands for att definiera instrumentanslutning, beroende pa distributionssystem.

[ 3¢  ELEKTRISKANSLUTMING
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Figur 16: Meny elektrisk anslutning

Flera elscheman finns tillgangliga:
Anvéand pilknapparna (A,V, 4, ») for att valja en anslutning.

En eller flera typer av ndtverk motsvarar varje distributionssystem.

Distributionssystem Nat

1-fas 2-ledare (L1 och N)

I —e

M

1-fas 2-ledare med nolledare och utan jord

L1

1-fas 3-ledare (L1, N och jord)

L1

N 1-fas 3-ledare med nolledare och jord

i
L LI _

GND

2-fas 2-ledare (L1 och L2) 2-fas 2-ledare

——

L1

3-fas Oppen stjarnkoppling 2-ledare




Distributionssystem

Nat

2-fas 3-ledare (L1, L2 och N)

—
L

ST

2-fas 3-ledare med nolledare och utan jord

L1

L2

2-fas 3-ledare 6ppen stjarnkoppling med nolledare utan
jord

2-fas 3-ledare High-Leg Delta med nolledare utan jord

L1

L2

2-fas 3-ledare 6ppen High-Leg Delta med nolledare utan
jord

L1

L2

2-fas 4-ledare (L1, L2, N och
jord)
L] —_—

L.

=

i
L IL1

2-fas 4-ledare med nolledare och jord

3-fas 4-ledare 6ppen stjarnkoppling med nolledare och jord

3-fas 4-ledare High-Leg Delta med nolledare och jord

3-fas 4-ledare 6ppen High-Leg Delta med nolledare och
jord




Distributionssystem

Nat

3-fas 3-ledare (L1, L2 och L3)

i—e—r— &R
L
5 : |a1a2|
|A283
Y
——L

Indikerar hur tva stromtanger
skall anslutas: samtliga tre
stromtanger (3A) eller bara tva
(A1 och A2, eller A2 och A3,
eller A3 och A1).

Tre-wattmetermetod med vir-
tuell nolla (vid anslutning av
tre stromtanger) eller tva-watt-
metermetod eller tva-element-
metod eller Aron-metod (vid
anslutning av tva stromtanger).

Vid anslutning av tva strém-
tédnger ar den tredje strém-
tangen inte nédvandig om de
andra tva ar av samma typ, med
samma omrade, och samma
omséttningsforhéallande.

| annat fall maste den tredje
strémtangen anslutas for att
gora strommaéatningar.

3-fas 3-ledare (stjarna)

3-fas 3-ledare (delta)

L3

3-fas 3-ledare (6ppen delta)

3-fas 3-ledare (6ppen delta med férbindning mellan jord
och faser)

3-fas 3-ledare (6ppen delta med férbindning till jord dver
fas)

3-fas 3-ledare 6ppen High-Leg Delta

3-fas 3-ledare High-Leg Delta




Distributionssystem

Nat

3-fas 4-ledare (L1, L2, L3 och N)

=g
()

Indikerar hur spénningar skall
anslutas: alla 3 (3V) eller bara 2
(V1 och V2, eller V2 och

3-fas 4-ledare (stjdrna) med nolledare utan jord

3-fas 4-ledare 6ppen High-Leg Delta med nolledare utan

jord

L3

L1

V3, eller V3 och V1).

Om endast tva av de tre span-
ningarna &r anslutna, maste L3
3-fas spénningarna vara balan-
serade (2 Y2 elementmetoden)

3-fas 4-ledare High-Leg Delta med nolledare utan jord "

3-fas 5-ledare (L1, L2, L3, N | 3-fas 5-ledare (stjarna) med nolledare och jord

och jord)

L1
h—— 4 GND
L: B —
(3 & wviv2 = L2
N vav3
T vt
- L1111 v L3

]

Indikerar hur spénningar skall . .
anslutas: alla 3 (3V) eller bara 2 3-fas 5-ledare 6ppen High-Leg Delta med nolledare och

(V1 och V2, eller V2 och V3, |iord
eller V3 och V1).

Om endast tva av de tre span-
ningarna ar anslutna, maste
3-fas spanningarna vara balan-
serade (2 Y2 elementmetoden)

3-fas 5-ledare High-Leg Delta med nolledare och jord

Bekrafta sedan med « knappen. Instrumentet atergar till konfigurations menyn.
Detta gor det mgjligt att ansluta instrumentet till alla existerande nétverk.

Notera: Det &r inte mgjligt att valja en ny anslutning nér instrumentet spelar in, méter energi, eller séker efter transienter, larm
och/eller vid startstromsinspelning.



4.7. STROMTANGER OCH OMSATTNINGSFORHALLANDE

Notera: Omsattningen kan inte dndras om instrumentet spelar in, mater energi, eller sdker efter transienter, larm och/eller vid
startstrémsinspelning.

4.7.1. STROMTANGER OCH OMSATTNINGSFORHALLANDE

Pa den forsta skarmen A definieras stromténgerna och omséttning. Den visar automatiskt stromtangmodellerna som detekterats
av instrumentet. Om en stromtang upptacks men inte kan hanteras, visas ett felmeddelande.

[ ZE STROMOMSATTNING OCH STROMTANGER. |
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Figur 25: Skdrm omséttningsférhallanden och strémténger
Vid en 3-ledar 3-fas matning dar endast tva av de tre stromtangerna &r anslutna, och om dessa tva stromtanger &r av samma

typ och har samma omsattning, simulerar instrumentet den tredje strémtdngen genom anta samma egenskaper som for de tva
andra. Den tredje stromtangen kommer att visas i listan som simulerad, eller som omgjlig att simulera.

De olika stréomténgerna &r:

MN93 tang: 200 A.
MN93A tang: 100 A or 5 A.

C193 tang: 1 000 A.

J93 tang : 3 500 A.

AmpFLEX™ A193: 100, 6 500 eller 10 000 A.
MiniFLEX MA193: 100, 6 500 eller 10 000 A.

PAC93 tang: 1 000 A.

E3N tang: 100 A (kanslighet 10 mV/A).
E3N tang: 10 A (kanslighet 100 mV/A).

A EURR

3-fas adapter: 5 A.

Om en MN93A tdng (5 A omrade), en Adapter, en AmpFLEX™, en MiniFLEX, eller E3N tang anvands, foreslas justering av om-
sattningen, omradet eller kansligheten automatiskt.

Anvand pilknapparna (A,V, 4, ) for att bestdmma strémtangens férhallande mellan primarstrom (1 A till 60 000 A)/sekundar
strém (1 A, 2 A eller 5 A)), bekrafta sedan med « knappen.

Priméarstrommen far inte vara mindre &n sekundarstrémmen.

4.7.2. SPANNINGSOMSATTNINGAR

En andra skdrm V eller U, definierar spanningsomséttningar.

Programmeringen av omséttningen eller omsattningarna kan vara olika eller lika for alla eller for vissa kanaler.

Omsattningar som ska programmeras ar fas-nolla spanningsomsattningar nar det finns en nolla och fas-fas spanningsomsatt-
ningar nér det inte finns nolla.

For att &ndra omsattningarna, tryck pa « knappen.



[ZE SPANNINGSOMSATTNING | [ZE sPANNINGSOMSATTNING |
Instalining av omsattning 30 11 Instillning av omsattning 44 11
| U AT S e e e a1 1 I 1 |
Figur 26: Skdrmen spdnningsomsattningar i menyn fér strém- Figur 27: Skdrmen spdnningsomsattningar i menyn fér strém-
tdnger och omséttningar i fallet med en métning utan nolla. tdnger och omséttningar i fallet med en métning med nolla

Anvéand pilknapparna (A, V) for att vélja konfiguration f6r omséttningsférhallandena.
B 3U 1/1 eller 4V 1/1: Alla kanaler har samma 1/1 omsattning.

B 3U eller 4V: Alla kanaler har samma omséttning, som skall programmeras.
= Tryck pd < knappen, anvénd sedan A,V knapparna for att markera omséttningen i gult.

O © 0001 Ok £1000.0

= Tryck pa —~ knappen, anvand sedan A,V , € och P knapparna for att &ndra omséattningen. Primarspanningen &r i kV och
sekundérspénnings i V.

&
@ © ook srooo e
v

B 3V + VN: Alla kanaler har samma omsattning och nollan har en annan omséttning.
Utfor stegen som om det bara finns en omsattning, men upprepa proceduren tva ganger.

B U1+U2+U3 eller V1+V2+V3+VN: Varje kanal har olika omséttning, som skall programmeras.
Utfor stegen som om det bara finns en omséttning, men upprepa proceduren flera ganger.

Bekrafta med « knappen. Aterga till konfigurationsmenyn med ~&» .

Notera: De primara och sekundéra spanningarna kan var och en konfigureras med en multiplikationsfaktor av 1/3.

4.8. INSPELNINGSLAGE

Detta = lage anvéands for att konfigurera transientlagets spé&nningsgrénsvérden och strdmgransvarden, och strémgransvar-
dena for startstromsléget.

4.8.1. SPANNINGSGRANSVARDE | TRANSIENTLAGE

En forsta [T skarm, som visas nar du trycker pa V ikonen (eller U for matningar utan nolla), anvands for att konfigurera span-
ningsgransvéarden.

De programmerade gransvardena kan vara lika eller olika for alla kanaler eller fér nagra kanaler.

[Fi0) TROSKELVARDEN SPANNING |

Triskelvardesinstallningar 4w
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Figur 28: Skdrm fér spdnningsgrédnsvérden i transientldgesmenyn

For att &ndra spanningsgransvardena, tryck pa .

Anvand pilknapparna (A, V) fér konfiguration av gransvérdena.



W 4V eller 3U: Alla kanaler har samma gréansvérde.
= Tryck pd « knappen, anvénd sedan A,V knapparna for att markera gréansvérdet i gult.

o &0 00054
= Tryck pad « knappen, anvand sedan A,V,« och B knapparna for att &ndra gransvardet. Enheterna ar V eller kV.
0o OO0 4?005\; »

B 3V + VN: Alla kanaler utom nolledaren har samma gransvarde.
Utfor stegen som om det bara finns ett gréansvarde, men upprepa proceduren tva ganger.

B V1+V2+V3+VN eller UT1+U2+U3: Fér varje kanal skall ett annat grénsvarde programmeras.
Utfor stegen som om det bara finns ett gréansvarde, men upprepa proceduren flera ganger.

Bekrafta med « knappen. Atergé till konfigurationsmenyn med ~==.

Notera: Andring av gransvérden i transientlaget &r inte méjligt om instrumentet sdker efter transienter.

4.8.2. STROMGRANSVARDEN | TRANSIENTLAGE

En andra [ skéarm, som visas genom att trycka pa A ikonen, den anvands for att konfigurera strémgransvardena (oberoende
av stromtang som detekteras av instrumentet).

De programmerade gransvardena kan vara lika eller olika for alla kanaler eller fér nagra kanaler.

|4 TROSKELWARDEN STROM |

Triskelvardesinstallningar 44

9000 o0os A,

A

Figur 29: Skdrm fér strémgrédnsvérden i transientldgesmenyn
For att &ndra stromgransvardena, tryck pa « .

Anvand pilknapparna (A, V) for konfiguration av gransvérdena.
B 4A: Alla stromtanger har samma grénsvarde.
= Tryck pa «~ knappen, anvand sedan A,V knapparna for att markera grénsvéardet i gult.

o &0 0005 A

= Tryck pd < knappen, anvénd sedan A,V ,«€ och P knapparna for att &ndra gransvardet. Enheten ar A, kA eller mA.
o &0 43005;\ >

B 3A + AN: Alla stromténger har samma gréansvarde med undantag av stromtangen som &r ansluten till den nolledaren.
Utfor stegen som om det bara finns ett gréansvarde, men upprepa proceduren tva ganger.

B A1+A2+A3+AN: For varje stromtang skall ett annat gransvarde programmeras.
Utfor stegen som om det bara finns ett gréansvarde, men upprepa proceduren flera ganger.

Bekréafta valet med «~ knappen. Atergé till konfigurations menyn med ~2>.

Notera: Andring av gransvarden i transientliget ar inte méjligt om instrumentet sdker efter transienter.



4.8.3. STROMGRANSVARDEN | STARTSTROMSLAGE

En tredje skarm, som visas genom att trycka pa ) ikonen, anvands for att definiera gréansvarden for startstrommen. Hér kan

grénsvardena for triggning och stopp av startstrémsinspelningen programmeras (stoppgrénsvardet &r triggergransvardet minus
hysteresen).

[ Al) TROSKELVARDEN STROM |

Triskelarde stat 01004 (RMSY

Hysteres 2%

[co =N | 1 I |
Figur 30: Skdrm fér startstrémsgrénsvérden i menyn startstrémsldge

For att &ndra triggningen for startstrémmen tryck pa « knappen.

Anvand A,V <« och P knapparna att &ndra triggergransvardet. Enheten kan vara A, kA, eller mA.

Tryck pé — knappen, anvand sedan A,V knapparna for att markera hysteresen i gult.

Anvand A,V .4 och P knapparna for att &ndra hysteresen och tryck pa « knappen for att bekrafta.

Notera: Fér mer information om hysteresen, se § 16.3. Att konfigurera hysteresen till 100 % ar lika med att inte ha ett stopp-
grénsvérde (se § 16.7).

Andring av tréskelvéardena i startstrémslége &r inte majligt om instrumentet &r i startstréminspelning.

For att atergé till konfigurations menyn, tryck pa ~&.

4.9. TRENDLAGE

Instrumentet har en inspelningsfunktion - knapp - (se § 9), som anvénds for att spela in uppmatta och berdknade vérden
(Urms, Vrms, Arms, etc.).

Tryck pa knappen #=% Konfigurationslédge och vélj undermenyn = Trendl&ge.

(£, TREND LiGE J (£, TREMD LéGE ]

<lms < Ude  <Upk+ < Upk- <Uef < Uthdf < Uthdr
o\ims oV oMpks oVpk- oVef o Vihdf oVihdr ~Esll 00 00 eEndastUdda

cAams ¢ ad oApkt ¢ Apk- SAcT @ Athdf < Athdr a-h oo —= 0o oEndastUdda

<F oPde <Oy o <5
<FF ocosd otand

ea-h 00 — 00 <EndastUdda

o5-h oo — 00 <EndastUdda
oF5T  ©FLT ©FHL ©FK  oVunb ©Aunb eHz

102 1i4 212 1/4
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Figur 31: Den férsta skdrmen i Trendlédget Figur 32: Den andra skdrmen i Trendlédget

Det finns 4 majliga programmerbara konfigurationer Hir. Hzr, KEr, och Har, oberoende av varandra. Fér att ga fran den ena
konfigurationen till den andra, anvand H=L eller H* knappen.

For att valja den parameter som ska sparas, flytta den gula markoren till denna parameter med A, V¥V, och B knapparna, bekréafta
sedan med ~ knappen. Den valda parametern identifieras med en réd punkt. Frekvensen (Hz) véljs alltid (svart punkt).

Notera: Om en enhet visas i rott betyder det att den inte & kompatibel med vald konfiguration (vald anslutning, ansluten strom-
tang, programmerad omsattning, referens av Overtonshalt for faserna, uppdelning av blindvarden). T.ex. om det inte
finns ndgon stromtang ansluten, kommer alla stromvéarden att visas i rétt.

For att vélja alla parametrar pd en sida, tryck pa ® nappen.
For att valja bort alla parametrarna pa en sida, tryck pa = knappen.



For att vaxla till en annan konfigurationssida, tryck pa [ eller L2 knappen.
Féljande vérden kan spelas in:

Enhet  Beskrivning

Urms RMS fas-fas spanning.

Udc RMS fas-nolla spanning.

Upk+ Max toppvérde av fas-fas spénning.

Upk- Min toppvérde av fas-fas spénning.

Ucf Crest (topp) faktor av fas-fas spanning.

Uthdf Fas-fas spanningens dvertonshalt med fundamentalens RMS vérde som referens.

Uthdr Fas-fas spanningens dvertonshalt med totala RMS vérdet utan DC som referens.

Vrms Fas-nolla RMS spanning

Vdc Fas-nolla DC spanning.

Vpk+ Max toppvérde av fas-nolla spénning.

Vpk- Min toppvarde av fas-nolla spanning.

Vcf Crest faktor av fas-nolla spanning.

Vthdf Fas-nolla spanningens dvertonshalt med fundamentalens RMS vérde som referens.

Vthdr Fas-nolla spanningens dvertonshalt med totala RMS vérdet utan DC som referens.
Arms RMS strom.
Adc DC strom.

Apk+ Max toppvéarde av strémmen.

Apk- Min toppvarde av strommen.

Acf Crest faktor av strom.

Athdf Strommens dvertonshalt med fundamentalens RMS varde som referens.

Athdr Strommens 6vertonshalt med totala RMS vardet utan DC som referens.
P Aktiv effekt.
Pdc DC effekt.

Q, Reaktiv effekt (fundamental).
N Inte-aktiv effekt.
D Distortionseffekt.

S Skenbar effekt.
PF Effekt faktor.
cos ®  Cosinus for fasforskjutningen spanning/strém (effektforskjutningsfaktor eller fundamental effektfaktor - DPF).

tan @ Tangens for fasforskjutningen av spanning med avseende pé strommen.
PST Korttids flicker.
PLT Langtids flicker.
FHL  Overtons férlustfaktor
FK K faktor.

Vunb Negativ-sekvens fas-jord spanningsobalans faktor (métning med nolla).
eller Uunb Negativ-sekvens fas-fas spanningsobalans faktor (mé&tning utan nolla).

Aunb Negativ-sekvens strdm obalansfaktor.

Hz Natfrekvens.

U-h Overtoner i fas-fas spénning.
V-h Overtoner i fas-nolla spénning
A-h Overtoner i strém.

S-h Overtoner i effekt.

De fyra sista raderna omfattar inspelning av évertoner i enheterna U, V, A, och S. For varje en av dessa enheter, kan ordningen
av Gvertonerna som skall spelas in, véljas (mellan 0 och 50) och eventuellt i detta omrade, bara udda Gvertoner.



Notera: Overtoner av 1:a ordningen visas endast om de avser virden som uttrycks i %r.

For att &ndra ordningen av évertoner, valj forst den parameter som skall spelas in (identifieras av en ré’)q punkt), flytta sedan den
gula markéren till motsvarand siffra med A, V¥, och P knapparna, bekrafta sedan med — knappen. Andra vardet med A och
V¥ knapparna, bekréfta sedan med ~ knappen.

[EAY, TREND LAGE |
+U-h aa —+ 00 eEndastUdda
ev-h 00 — 00 <EndastUdda
Fy
+A-h 00 — 03 <EndastUdda
¥
@5-h oo — 00 <EndastUdda
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Figur 33: Den andra skdrmen i Trendldget under modifiering
Notera: Om en inspelning pagar, kan motsvarande konfiguration inte &ndras och de valda vardena markeras med en svart punkt.

Aterga till konfigurationsmenyn med ~>.

4.10. LARMLAGE

Skdrmen & definierar larmen som anvénds i funktionen Larmlége (se § 7).

Du kan definiera ett larm pé var och en av foljande parametrar:

Hz, Urms, Vrms, Arms, IUdcl, IVdcl, IAdcl, [Upk+|, IVpk+l, IApk+l, IUpk-I, IVpk-I, IApk-I, Ucf, Vcf, Acf, Uthdf, Vthdf, Athdf, Uthdr,
Vthdr, Athdr, IPI, IPdcl, 1Q,l eller N, D, S, IPFI, Icos @, Itan @I, PST, PLT, FHL, FK, Vunb (eller Uunb vid 3-fase utan nolla), Aunb,
U-h, V-h, A-h och IS-hl (se tabellen dver férkortningar i § 2.9).

Det finns 40 programmerbara larm.

For att aktivera ett larm, flytta den gula markdoren till sitt nummer med hjélp av A, ¥knapparna, bekrafta sedan med « knappen.
Det aktiva larmet identifieras med en réd punkt. Ett larm som inte &r programmerat (*?”) kan inte aktiveras.

For att programmera larmet, flytta den gula markéren med A,V , € och P knapparna, bekrafta sedan med « knappen. Andra
vardet, bekrafta sedan igen.

Aktiva larm. [ A LaRM LAGE |
Net vims s DzIOV ms 1%
Inaktiva larm. \o2 Arms 3L< 000A ms 5%
~~o3 vihdf s 08.0% m2s 1%
4 T+ O020kW  15min 2 %
Inte programmerat larm. —— | . .,
1ig

Figur 34: Menyn Larmlédge



For att stalla in ett alarm, stéll in féljande véarden:
B Typ av larm.
m Overtonsordning (mellan 0 och 50), fér IS-hl, A-h, U-h och V-h bara.
B Mal for larmet:
m 3L: 3 faser dvervakas individuellt,
= N: (")vervakning av nolledare,
m  4L: 3 faser och nolla dvervakas individuellt,
= 3: Overvakning av summan av faserna.
B Riktning av larmet (>eller <) for Hz, Urms, Vrms, Arms, IUdcl, IVdcl, IAdcl, [Upk+|, IVpk+l, IApk+l, IUpk-I, IVpk-I och |IApk-I.
B Triggergransvarde for larmet (varde och enhet f6r Urms, Vrms, Arms, IUdcl, IVdcl, IAdcl, [Upk+l, IVpk+l, IApk+l, IlUpk-I, IVpk-I,
IApk-1, IPI, IPdcl, IQ,I eller N, D och S).
B Triggerférdréjning, eller minsta varaktighet 6ver eller under larmgrénsvérdet: | minuter eller sekunder, eller vid Vrms, Urms och
Arms (utan nolla), i hundradelar av en sekund.
B Varde av hysteres: 1 %, 2 %, 5 % eller 10 % (se § 16.3).

For att ga fran en sida till den andra, tryck pa [ eller L2 knappen.
Varje larmdverskridning kommer att spelas in i en larmsekvens.

Noteringar: Visningen i rott av en larm linje innebar att den programmerade enheten och/eller malet inte &r kompatibelt med den
konfiguration som valts (vald anslutning, anslutna strémtanger, programmerad omsattning, valda berékningsmetoder).
Overtoner av 1:a ordningen visas endast om de avser virden som uttrycks i %r.
Om en sokning efter larm pagar, kan inte de aktiverade larmen &ndras, de identifieras med svarta punkter. Daremot
kan nya larm som annu inte programmerats eller inte &r aktiverade, aktiveras.

For att atergé till Konfigurationsmenyn tryck pé &>,

4.11. RADERA MINNE

Menyn & raderar delvis eller helt de data som spelats in i instrumentets minne.

([ RADERAMINNE |

& L~ Trendinspelningar

o ] Transientdetekteringar
& [ Startstromstorlopp

o £ Alarmdetekteringar

° Ogonblicksbilder

o Smm% Instalining

Figur 35: Menyn radera minne
For att valja en post som ska raderas, flytta den gula markdren till den med hjélp av A, V¥, och P> knapparna, bekrafta sedan
med ~ knappen. De poster som skall raderas identifieras med en rdd punkt.

For att valja alla poster, tryck pa ®.
For att avmarkera alla poster, tryck pa .

For att fullfélja raderingen, tryck p& & knappen, bekréfta sedan med « .
For att aterga till Konfigurationsmenyn tryck pa ~=>.

Notera: Vilka raderingar som &r mojliga beror pa inspelningarna som pagar (inspelning, matning av energi, soka efter transienter,
larm och/eller startstrémsinspelning).



4.12. OM

Skarmen @ visar information om instrumentet.

== reowte eos @m |
(@ ou )

Garantinumimer 142950LGH
Serienummer 00001113

Firmware wersion 4.0
Loaderwersion 22
Hardwaruversion 21

CPLD wersian 21
Mlinneskorts kapacitet [byte] 26

Figur 36: Om menyn

For att atergé till Konfigurationsmenyn tryck pa .



5. VAGFORMSDETEKTEING

== \/agformsdetektering anvands for att fanga och visa transienter och startstrommar.

Det innehaller tva undermenyer:
B Transientlage (se § 5.1)
B Startstromsléage (se § 5.2)

[ &g KURMFORM INSPELMING |

P Transienter

Fbee]  Startstrim

Figur 37: Skdrmen Végformsdetektering
For att valja en undermeny, flytta den gula markdren till den med hjalp av A och ¥ knapparna, bekrafta sedan med ~ knappen.

For att atergé till skarmen Vagformsdetektering, tryck pa .

5.1. TRANSIENTLAGE

Laget anvands for inspelning av transienter, for att hdmta listan dver inspelade sdkningar och en lista med inspelade trans-
ienter och radering av inspelade transienter. Du kan spela in maximalt 7 detekteringar och 210 transienter.

Nar Transientlaget &r aktiverat:
B Om ingen inspelning har gjorts, da visas Detekteringsschemat.
B Om transienter har spelats in, kommer Séklistan fér transienter att visas.

| E_PETEKTERINGS SCHERA |

Visning av anvénd undermeny.

Visning av soklistan for transienter
/ Start 1800314 12415 (se § 5.1.2).
Minnesindikator. Svart félt visar an-

M . . e . . " . Stopp 15/03M14 1614
vant minne, vitt falt visar tillgangligt
minne. Raknar antal transienter 20

Mamn MOt /

Programmera sokning (se § 5.1.1).

Genvag till Konfigurationsmenyn for
installning av gransvéarden for spéan-
nings- och strémtrigger (se § 4.8).

Starta en s6kning.

Figur 38: Detekteringsschema i Transientldge



5.1.1. PROGRAMMERING OCH START AV SOKNING

For att programmera en sékning efter en transient, ange startdatum och tid, stoppdatum och tid och antalet transienter att sdka
efter, sedan namnet pa sokningen.

Om du vill @ndra en post, flytta den gula markoren till den med hjélp av A och V¥ knapparna, bekrafta sedan med « knappen.
Andra vardet med A,V , <€ och P knapparna, bekrafta sedan igen.

Namnet kan vara hogst 8 tecken langt. Flera sdkningar kan ha samma namn. De tillgangliga alfanumeriska tecknen &r de versala
bokstaverna fran A till Z och siffrorna 0 till 9. De fem sista namnen (i transient-, trend-, och larm lagena) sparas i minnet. Nar ett
namn anges, kan det kompletteras automatiskt.

Noteringar: Startdatum och tid maste vara senare an aktuellt datum och tid

Stopp datum och tid maste vara senare an startdatum och tid.

Nar programmeringen ar klar, startas inspelningen genom att trycka pa i knappen. lkonen ® i statusfaltet blinkar for indikering
pa att sdkningen har startat. ™ Knappen ersétter ® knappen och kan anvandas for att avbryta sékningen innan den &r klar.

Meddelandet Detektering i standby visas tills starttiden uppnas. det ersatts darefter med meddelandet Detektering pagér. Nar
stopptiden uppnatts, kan skdrmen Detekteringsschema aterfas med ® knappen. Det & da mojligt att programmera en ny sékning.

Under en sdkning efter transienter, kan endast stoppdatumfaltet &ndras. Det &r automatiskt gulmarkerat.

For att atergé till skarmen Vagformsdetektering, tryck péa .

5.1.2. VISNING AV EN TRANSIENT

For att visa inspelade transienter tryck pa @ . Skarmen med Soklistan for transientdetektering visas.

Visning av anvénd undermeny. — !
9 y | [#FDETEKTERINGSLISTA |
/ HO1A2 1470242 1727 15702412 17:28

MO &S 1400212 17:34 1470212 17:35

Minnesindikator. Svart félt visar an-
vant minne, vitt falt visar tillgéngligt
minne.

L T S & E

Figur 39: Skdrmen med S&klistan fér transienter

Om stoppdatumet visas i rott, betyder det att det inte matchar stoppdatumet som initialt programmerats:

B Beror antingen péa grund ett problem med stromforsorjningen (1&g batteriniva eller frankoppling av instrument med n&tanslut-
ning bara),

B Eller grund av att antalet transienter har uppnatts, darmed avslutas sokningen.



For att valja en transientinspelning, flytta markéren till den med hjélp av A och ¥ knapparnas. Den valda inspelningen markeras
med fet stil. Bekrafta sedan med «~ knappen. Instrumentet visar dérefter en lista med transienter.

Transientens triggerkanal.

Transientnummer.

Namn p4 transientinspelningen.

Med symbolen ¥ aktiveras eller in-
aktiveras ett filter for visning av
transienterna.

[ [@F DETEKTERINGSLISTA~—_

L —

HO1A2

000 14702412 17:27:50.769 Al
1470212 17:27: 50906 Al

Jula]

002 14502012 17:27:51 089

A1

Transientvisningsfilter:

V: Alla transienter visas.

4V: Transienterna som triggades av
en handelse i en av de 4spannings-
kanalerna visas.

4 A: Transienterna som triggades av
en héndelse i en av de 4 strom-ka-
nalerna visas.

L1, L2, eller L3: Transienterna som
triggades av en handelse pé en viss
fas visas (spénning eller strom).

N: Transienterna som triggades av
en handelse p& nolledarstrom eller
nolledarspénning visas.

Figur 40: Skdrm med transientlista i fallet med en 3-fas 5-ledar métning

For att valja en transient, flytta markdren till den med hjélp av A och ¥ knapparna. Det valda faltet visas i fet stil. Bekrafta sedan

med ~ knappen. Instrumentet visar transienterna i kurvform.

Position av det visade omradet i
minnet.

Flytta markoren till en signalperiod
fére transientens triggertidpunkt.

Flytta markdren till transientens
triggertidpunkt.

04/06/12 10:48:06

5

L

@ @

147 W]

o

\

EEREE:>

g -02ms W= -FEE W2= -483 V3=+H266 WN= -05

Tilldelat nummer fér den visade
kurvan; | denna bild &r kurva 1 ifylld
fér att indikera att kanal V1 triggade
inspelning av transienten.

Val av kurvor som ska visas.

Signalernas momentanvérde vid
markorpositionen pa skalan. Flytta
markdren med hjélp av « eller p
knappen.

Figur 41: Exempel pa visning av transienter i form av kurvor med en 3-fas 5-ledar anslutning

Notera: Filtret for val av visade kurvor &r dynamiskt och beror pa den valda anslutningen. T.ex. foreslas (83U, 3A) for en 3-fas

3-ledar métning.

For att atergé till skarmen med Transientlistan, tryck pa ===,

5.1.3. RADERA EN SOKNING AVTRANSIENTER

Nar listan 6ver sbkningar av transientdetekteringar visas (se figur 39), markera sékningen som skall raderas. Detta gérs genom

att flytta markdren till den med A och ¥ knapparna. Den valda sokningen visas i fetstil.

Tryck sedan p& & knappen. Bekréfta med < eller annullera med 2= knappen.

Notera: En transientdetektering kan raderas bara om den inte pagar.

For att aterga till skdrmen vdgformsinspelning, tryck p& &> knappen.

5.1.4. RADERA EN TRANSIENT

Nar listan 6ver sbkningar av transienter (se figur 40), véalj sékningen som skall raderas. Detta gérs genom att flytta markdren till
den med A och V¥ knapparna. Den valda transienten visas i fet stil.

Tryck sedan pa & knappen. Bekrifta med < eller annullera med ~=> knappen.

For att aterga till skdrmen vdgformsinspelning, tryck pa ~=» knappen.



5.2. STARTSTROMSLAGE

Fortfarande i [E= |4get, anvands undermenyn B fér att detektera en startstrém (vagformer av strém och spénning, nétfrekvens,
RMS halv-cykel vardet av spanningar och strémmar utom nolledare)) och for att visa och radera inspelningar.

Nar startsstrémslaget aktiverats:

B Om ingen inspelning har gjorts, d& visas sk&rmen med Detekteringsschema.
B Om en inspelning har gjorts, da visas Detekteringsparametrarna.

5.2.1. PRORAMMERING AV INSPELNING

Visning av anvand undermeny. ——/

Visning av detekteringsparametrar-

[ & INSPELNINGSSCHEMA

]

Visningen av triggerfiltret i rott
betyder att det inte &r tillgangligt
pa grund av inkompatibilitet med
konfigurationen (anslutning, typ av
stromtang eller stromomséttning).

na (se § 5.2.2). Trigoer filter 34
Start 18703014 14:28

Snabbprogrammering och start av Ls n Programmering av startstromsde-
408 RMS+TOPPYARDE

detektering.

tektering.

Genvag till Konfigurationsmenyn for
instalining av triggergréns-vardena
(se § 4.8).

[/ S

Start av detekteringen.

pelningslangd om 1 miny

Figur 42: Skdrmen Detekteringsschema i startstrémsldge

For att starta inspelningen snabbt, tryck pa =™ knappen. Inspelningen startar omedelbart med ett stromgransvarde pa 0 A och
en hysteres pa 100 %.

Observera: Vid en snabb start av en startstrém, andras konfigurationen av strémgrénsvardena.

For att programmera en detektering, ange triggerfilter (3A, A1, A2, eller A3), startdatum och tid, och inspelningsldage (RMS +
PEAK eller RMS bara).

B RMS + PEAK inspelningslage anvands for att producera en trendinspelning av RMS halvperiod varden och en trendinspel-
ning av sampeltendenserna (svep och vagformer). Den maximala tiden for en séddan inspelning beror pa frekvensen och ar i
genomsnitt ca en minut.

I RMS bara inspelningslage registreras inga sampels, varvid den maximala inspelningstiden férlangs. Detta lage spelar endast
in RMS halvperiodvéarden och dess maximala langd &r cirka tio minuter.

Om du vill &ndra en post, flytta den gula markoren till den med hjalp av A och ¥ knapparna, bekréfta sedan med « knappen.
Andra vérdet med A, V¥, € och » knapparna, bekrifta sedan igen.

Noteringar: Fér mer information om triggerfiltret, se § 16.7.

Det ar inte majligt att programmera en larmkampanj om en startstromsdetektering pagar.
Nar programmeringen &r klar, starta detekteringen genom att trycka pa i knappen. Symbolen i pé statusfaltet blinkar for att
indikera att detektering har startat. Knappen ™ ersatter knappen och kan anvéndas for att stoppa detekteringen innan den
ar fardig.

Observera: Spanningen maste appliceras innan sjélva startstrommen, sa att en stabil och felfri frekvensreglering kan ske.

Meddelandet Detektering véntar visas tills starttiden uppnas och triggervillkoren ar uppfyllda. Det ersatts sedan med meddelandet
Detektering pagér. Indikatorn for minnesmangden visas hogst upp pa skarmen. Indikatorn forsvinner nar detekteringen ar klar.

Om detekteringen ar klar med en stopphéndelse (se villkor i § 16.7) eller om instrumentets inspelningsminne &r fullt avbryts de-
tekteringen automatiskt.

Notera: Instrumentet kan endast behélla en enda startstromsdetektering i minnet. Om du vill géra en annan detektering, radera
forst den tidigare.

For att atergé till skarmen vagformsinspelning, tryck pa =£.



5.2.2. VISNING AV DETETERINGSPARAMETRAR

Om du vill visa detekteringens parametrar, tryck pa @ . Skdrmen med Detekteringsparameterar visas.

[@F INSPELMINGSINSTALLMINGAR |

Visning i PEAK I'age (se § 5.2_4)_ Triskelvarde start 01004 (RMS)
Trigger kanal &2

Hysteres 2%

Start 18703714 14:40
Langd 0000235

Visning i RMS lage (se § 5.2.3). \

L

Figur 43: Skdrmen Detekteringsparameterar

Om en detekterings varaktighet visas i rott betyder det att den har férkortats:

B P4 grund av ett problem med stromfdérsorjningen (Iag batteriniva),

Eller fér att minnet ar fullt.

Eller pa grund av ett méatfel.

Eller pa grund av inkompatibilitet mellan den 6vervakade enheten och instrumentets konfiguration (t.ex. inte fungerande
stromtang).

Valj typ av display, RMS eller PEAK, genom att trycka pa den gula knappen som motsvarar symbolen. Instrumentet visar da
kurvorna.

Notera: PEAK-knappen visas inte i 1aget startstrémsdetektering nar RMS &r valt bara.

5.2.3. TRUE RMS STROM OCH SPANNING

RMS-Iaget anvands for att visa inspelning av tendensen av det sanna RMS véardet for halvperioden av strém och spanning, samt
motsvarande frekvens-trendkurva.

Visningen beror pa urvalsfiltret:

3V: Visar de 3 spénningarna under startstrémsdetekteringen fér métningar med nolla.

3U: Visar de 3 spanningarna under startstrémsdetekteringen for métningar utan nolla.

3A: Visar de 3 strdmmarna under startstromsdetekteringen.

L1, L2, L3: Visar strommen och spanningen i fas 1, 2 och 3 (bara vid métningar med nolledare).
Hz: Visar pa nétfrekvensutvecklingen som funktion av tiden.

Nedan visas tre exempel.

5.2.3.1. Skdrm med 3A RMS-visning vid 3-fas anslutning med nolledare

MAX: Maximala RMS halvcykel-var-
det for startstréms-detekteringen.

Placering av det visade omradet i
minnet.

Avs . Q4082 (24276 (94018

4700 e Nummer pa den visade kurvan; pa
Visar vardena i Ampere. —] - denna bild &r identifieringsring 1
. ) ; | 34 fylld, vilket innebér att kanal A1 har
Tldsmarkor. Anvand 4 e.l.l er P knap- u triggat startstrémsdetekteringen.
parna for att flytta markéren. — =
\ !

X

A1, A2, A3: RMS-vérdet for halvpe-
rioden av strommarna 1, 2 och 3 vid
markdren.

t: Relativ tidsposition av markéren | 78 - eas sz 1040 oo 1539

(t=0 motsvarar starten avstart-
stromsdetekteringen).

Figur 44: Skdrm med 3A RMS-visning vid 3-fas anslutning med nolledare



5.2.3.2. Skdrm med 3A RMS-visning vid 3-fas anslutning utan nolledare

|#Ri'§“‘ 04128 4104 (4104

409 A

<EzE>

373
<t=004 4865 &A1= 4000 A2= 4036 A3= 4024 b

Figur 45: Skdrm med 3A RMS-visning vid 3-fas anslutning utan nolledare

5.2.3.3. Skdrm med L1 RMS-visning vid 3-fas anslutning med nolledare

MAX: Maximala RMS halvcykel-var-

det for startstrémsdetektering. Tidsmarkdr. Anvand < eller B> knap-

parna for att flytta markoren.

t: Relativ tidsposition av markdren (t
=0 motsvarar starten avstartstréms-
detekteringen).

V1: RMS-vérde for spéanning 1 i
halvcykeln vid markérens position.
A1: RMS-varde for strom 1 i halvcy-
keln vid markdrens position.

10
213
<t=002401s Wi= 2300 Al= 1350

Figur 46: Skdrm med L1 RMS visning vid 3-fas anslutning med nolledare

Notera: Filter L2 och L3 anvéands for att visa inspelningen av de sanna RMS-véardena av halvperiod for strdm och spénning i fas
2 och 3. Skarmen &r identisk med den som visas for filter L1.

Knapparna il_‘ ¥ |<, >8] och*# f< anvands for att flytta markdren till den forsta férekomsten av ett min eller max span-
nings-eller strdmvarde.

5.2.3.4. Skarm med RMS visning i Hz fér en 3-fas anslutning utan nolledare

MM 46.11Hz  avc 49.92Hz  max 56.77hz

ks
B0Hz

<FEE>

44Hz
<t=000.000s Hz= 50,00

Figur 47: Skdrm med Hz RMS visning fér en 3-fas anslutning utan nolledare

Knapparna »Hz]« och *Hz f< anvands for att flytta markéren till den férsta férekomsten av ett min eller max frekvensvarde.



5.2.4. STARTSTROM - MOMENTANVARDEN

PEAK-laget anvands for att visa svep- och vagformskurvan av startstromsdetekteringen.

PEAK visningen av en startstromsdetektering har tvd méjliga visningsalternativ:
B Visning av svep.
B Visning av vagform.

Omkoppling mellan de tva visningarna sker automatiskt beroende pa zoomniva. Nar zoomnivan ar tillrackligt hog, valjs
vagformsvisning.

Visningen &r beroende pa typ av visningsfilter:

4V: Visar de 4 spanningarna under startstromsdetekteringen vid matningar med nolla (bara vid vagformsvisning).

3U: Visar de 3 spanningarna under startstromsdetekteringen vid métningar utan nolla (bara vid vagformsvisning).

4A: Visar de 4 strommarna under startstromsdetekteringen (bara vid vagformsvisning).

L1, L2 eller L3: d Visar respektive spénning och strom pa faserna 1, 2, och 3 (endast vid méatningar med nolla och vagformsvisning).
N: Visar nolledarstrommen och nolledarspanningen under i startstromsdetekteringen (bara vid vagformsvisning).

V1, V2, V3: Visar de 3 spanningarna under startstrémsdetekteringen vid métningar med nolla (bara vid svepvisning).

U1, U2, U3: Visar de 3 spanningarna under startstromsdetekteringen vid matningar utan nolla (bara vid svepvisning).

A1, A2, A3: Visar de 3 strdmmarna under startstrémsdetekteringen (bara vid svepvisning).

Nedan finns tre visningsexempel.

5.2.4.1. Skdrm med 4A PEAK visning fér en 3-fas anslutning med 5 ledare

Placering av zonen som visas i in-
spelningen.

Nummer pa den visade kurvan; pa
denna bild ar identifieringsring 3
fylld, vilket innebar att kanal A3 har
triggat startstrémsdetekteringen.

MAX IPEAKI: Maximala momentana
absolutvardet av startstromsdetek-
teringen.

Tidsmarkor. Anvand d eller P knap-
pen for att flytta markéren.

Visar varden i Ampere.

-E26
«t=000032s A1=-5574 A2=+1952 A3=+3623 AM= +04

t: Relativ tidsposition av markéren (t
=0 motsvarar starten avstartstroms-
detekteringen).

A1, A2, A3: Momentanvéarden for
strommarna 1, 2 och 3 vid marko-
rens position.

Figur 48: Skdrm med 4A PEAK visning fér 3-fas anslutning med 5 ledare

5.2.4.2. Skarm med 3A PEAK visning fér en 3-fas anslutning med 3 ledare

||'.‘=‘é‘n".q 5672 (25684 @5676

[ ]

B25 =
P
Bu
1] 38
~

-G2s
<t=000000s &A1= +02 A2= +02 AZ= -44 >

Figur 49: Skdrm med 3A PEAK visning fér en 3-fas anslutning med 3 ledare




5.2.4.3. Skdrm med A1 PEAK visning for en 3-fas anslutning utan nolla

| detta fall finns det tillrdckligt med zoom 6r att svepvisning kan anvandas.

MAX IPEAKI: Maximala momentana
absolutvardet av startstromsdetek-
teringen.

Kurvans tidsmarkor. Anvand o eller
» knappen for att flytta markéren.

t: Relativ tidsposition av markéren
(t=0 motsvarar starten avstart-
stromsdetekteringen).

A1: Maximala momentanvardet av
strommens halvperiod vid markor-
positionen.

-471
«t=001.615s A1=-1893

Figur 50: Skdrm med A1 PEAK visning fér 3-fas anslutning utan nolla

Notera: Filter A2 och A3 visar inspelning av stromsvep for fas 2 och 3. Skdrmen &r identisk med den som visas med filter A1.



6. OVERTONER

| Overtons lage visas Overtonshalten av de enskilda ordningarna fér spanning, strom och effekt. Det mojliggdr bestdmning av
Overtonsstrommar som alstras av icke-linjéra laster samt analys av de dvertoner som orsakas av stdrningar, som beror av deras

ordning (6verhettning av nolledare, ledare, motorer, m.m.).

V-ho3 () 272xf @ 273x O 272w
Analys av Overtonerna i skenbar 209y 300v 299v

effekt (se § 6.3). +000° -001° -oo1°

Analys av 6vertonerna i stréom (se

§6.2).

Analys av Overtonerna i fas-nolla

spanning (se § 6.1). \

Figur 51: Skdrm i évertonsldge

6.1. FAS-NOLLA SPANNING

Undermenyn V visar fas-nolla spanningens dvertoner, endast for elndt med en nolledare.

Valet av kurvor som ska visas beror pa typ av anslutning (se § 4.6) :
1-fas 2-ledare : Inget val (L1)

1-fas 3-ledare : L1, N

2-fas 3-ledare : 2L, L1, L2

2-fas 4-ledare : 2L, L1, L2, N

3-fas 4-ledare : 3L, L1, L2, L3, -,+

3-fas 5-ledare : 3L, L1, L2, L3, N, -,+

Skarmbilderna som visas som exempel ar de som erhélls med en 3-fas 5-ledar anslutning.

6.1.1. BILDSKARM FOR VISNING AV FAS-NOLLA SPANNINGSOVERTONER I 3L LAGE

Den hér informationen avser dverto-

nerna vid markdren. \ Veho3s D 272x @ 273x (O 272:%
V-h03: Overtonsordning. 299v 300v 299y
%: Overtonshalt i férh&llande till fun- +000° -oore -to®
damentalens RMS spénningsvérde 50
som referens (%f) eller totala RMS
spanningsvardet

som referens (%r).

V: Overtonens RMS spénning fér
Gvertonen i fraga.

+000°: Fasforskjutning med avse-

ende pa fundamentalen (ordning 1). /
Markér for val av 6verton. Anvand

« eller » knappen for att flytta
markdren.

25

13 5 7 8 1M 131517 19 21 23 25

Val av filter och expert lage (se § 6.5).
Anvand knapparna A eller ¥ for att
vélja typ av visning.

Analys av 6vertonerna i fas-fas
spanning (se § 6.4).

Visning av de 3 faserna med 3L eller
L1, L2, L3 och N eller i Expert-lage
(endast 3-fas anslutning se § 6.5).
For att valja visning tryck pa A eller
V¥ knappen.

Den horisontella axeln visar éver-
tonernas ordning. Overtonshalten
anges i procentiforhallande till fun-
damentalen eller till

det totala RMS-vardet.

DC: DC komponent.

1 till 25: Overtonernas ordning. Nar
markérens ordning Overstiger 25,
visas omradet 26 till 50.

Figur 52: Exempel pa visning av fas-nolla spannings évertoner med 3L



6.1.2. BILDSKARM FOR VISNING AV FAS-FAS SPANNINGENS OVERTONER | L1 LAGE

Den hér informationen avser dverto-
nerna vid markdren.

V-h03: Overtonsordning.

%: Overtonshalt i férh&llande till fun-
damentalens RMS spanningsvarde
som referens (%f) eller totala RMS
spanningsvardet som referens (%r).
V: Overtonens RMS spéanning for
overtonen i fraga.

-143°: Fasforskjutning med avse-
ende pa fundamentalen (ordning 1).
max - min: Maximum och minimum
nivaer av Overtonen i fraga. De ater-
stélls nér dvertonstalet &ndras eller
med ~ knappen.

THD: Total 6vertonshalt.

Vd: RMS distortionsspanning.

~ V-h03 33.3xr 766 v +010°

THD 77.8xr
vd 1791 v

max 33.3%f
win 333 %f ®

Markor for val av 6verton. Anvand « eller »
knappen for att flytta markoren.

Visning av de 3 faserna med 3L eller
L1, L2, L3 och N eller i Expert-lage
(endast 3-fas anslutning se § 6.5).
For att valja visning tryck p& A eller
V¥ knappen.

Den horisontella axeln visar éver-
tonernas ordning. Overtonshalten
anges i procent i forhallande till
fundamentalen eller det totala RMS-
véardet.

DC: DC komponent.

1 till 25: Overtoner av ordning 1 till
25. Nar markdren éverstiger ordning
25, visas omradet 26 till 50.

Indikator pa férekomsten av icke-noll
overtoner av hdgre ordning &én 25.

Figur 53: Exempel pa visning av fas-fas spénningens évertoner med L1

Notering: Filteren L2 och 3 visar fas-nolla spanningens Overtoner i faserna 2 och 3. Skarmen &r identisk med den som visas for

filter L1.

Det finns inget fasforskjutnings- eller distortionsvérde for den hér nolledarkanalen.

6.2. STROM

Undermenyn A visar strommens évertoner.

6.2.1. BILDSKARM FOR VISNING AV STROMOVERTONER | 3L LAGE

Den hér informationen avser dverto-
nerna vid markdren.

A-h05: Overtonsordning.

%: Overtonshalt i férhallande till
fundamentalens RMS stréomvarde
som referens (%f) eller totala RMS
spénningsvérdet som referens (%r).
A: Stromovertonens RMS varde for
Overtonen ifraga.

+179°: Fasforskjutning med avse-
ende pa fundamentalen (ordning 1).

Markor for val av 6éverton. Anvand
« eller » knappen for att flytta
markoren.

——A-h05() 92x & 92x & 9lxur

249 & 2457 A& 1959 a

+179° +173° +H70°

305 7 89 1 1315 17 19 21 23 25mm

Visning av de 3 faserna med 3L eller
L1, L2, L3 och N eller i Expert-lage
(endast 3-fas anslutning se § 6.5).
For att valja visning tryck pa A eller
V¥ knappen.

Den horisontella axeln visar dver-
tonernas ordning. Overtonshalten
anges i procent i férhallande till
fundamentalen eller det totala RMS-
vérdet.

DC: DC komponent.

1 till 25: Overtoner av ordning 1 till
25. N&ar markdren éverstiger ordning
25, visas omradet 26 till 50.

Figur 54: Exempel pa visning av strémmens évertoner med 3L



6.2.2. BILDSKARM FOR VISNING AV STROMOVERTONER | L1 LAGE

Visning av de 3 faserna med 3L eller
L1, L2, L3 och N eller i Expert-lage
(endast 3-fas anslutning se § 6.5).
For att vélja visning tryck pa A eller
V¥ knappen.

Den hér informationen avser dverto-

nerna vid markoren. \\A-hotl 249 x%r 124 a +014°
A-h05: Overtonsordning. w3485 THD 776x
%: Overtonshalt i forhallande til ©  ad 387 a
fundamentalens RMS strémvérde
som referens (%f) eller totala RMS
spénningsvardet som referens (%r).
A: Stromovertonens RMS varde for
Overtonen ifraga.

+178°: Fasforskjutning med avse-
ende pa fundamentalen (ordning 1).
max - min: Maximum och minimum DC: DC komponent.

nivaer av 6vertonen i fraga. De ater- 1 till 25: Overtoner av ordning 1 till
stélls nar dvertonstalet &ndras eller Markor fér val av 6verton. Anvand < eller 25. Nar markoren 6verstiger ordning
med ~ knappen. P knappen for att flytta markoren. 25, visas omradet 26 till 50.

THD: Total dvertonshalt.

Ad: RMS distortionsstrom.

Den horisontella axeln visar dver-
tonernas ordning. Overtonshalten
anges i procent i férhallande till
fundamentalen eller det totala RMS-
véardet.

i
305 7 89 1M 1315 17 19 21 23 25

A

Figur 55: Exempel pa visning av strémévertoner med L1

Notering: Filteren L2 och L3 visar strémovertoner i faserna 2 and 3. Skérmen ar identisk med den som visas for filter L1.

Det finns inget fasforskjutnings- eller distortionsvérde fér den nolledarkanalen.

6.3. SKENBAR EFFEKT

Undermenyn S anvands for att visa skenbara effektens évertoner (for alla anslutningstyper utom 3-fas 3-ledare).

Den horisontella axeln visar évertonens ordning. Staplarna ovanfér den horisontella centrumlinjen representerar en forbrukad éver
tonseffekt medan de under linjen representerar genererad dvertonseffekt.

6.3.1. BILDSKARM FOR VISNING AV SKENBARA EFFEKTENS OVERTONER | 3L LAGE

Den har informationen avser 6verto-

ge:‘”a }’ig markoren. \E—h 03D 54x @ 54x @ 5bxur
o5t Overtonshalt med en funda- o o0 e @0 e &0 aw Visning av de 3 faserna med 3L eller
mentala skenbara effekten som re- il / L1,L2,L3. Foratt valja typ av visning

ferens (%f) eller den totalaskenbara tryck pd A eller V.

effekten som referens (%r).

+006°: Fasforskjutning av span-
ningsdvertonen med avseende pa
stromoévertonen fér ordningen i

ERE=z>

Den horisontella axeln visar éver-
/ tonernas ordning. Overtonshalten

o T T e 5 s anges i procent av fundamentalens
raga. S skenbara effekt eller den totala sken-
@0 Indikering av genererad energi bara effekten.

fér denna éverton. o ) ) DC: DC komponent.

@=0: Indikering av forbrukad energi Markor for val av Gverton. Anvand < 1 till 25: Overtoner av ordning 1 till
for denna éverton. eller > knappen for att flytta markoren.

25. Nar markéren dverstiger ordning
25, visas omradet 26 till 50.

Figur 56: Exempel pa visning av évertoner hos den skenbara effekten i 3L ldge



6.3.2. BILDSKARM FOR VISNING AV OVERTONER HOS SKENBAR EFFEKT | L1 LAGE

Den hér informationen avser dverto-

nerna vid markdren. \% 03 04 s _048°
$-h03: Overtonsordning. S min o 03ET wax L4ET O @
%: Overtonshalt med den funda- W=
mentala skenbara effekten som re-
ferens (%f) eller den totalaskenbara
effekten som referens (%r). 0
+045°: Fasforskjutning av spéan-
ningsovertonen med avseende pa
stromoévertonen fér ordningen i
fraga.

Visning av de 3 faserna med 3L eller
L1, L2, L3. For att vélja typ av visning
tryck pa « eller p.

Den horisontella axeln visar éver-
tonernas ordning. Overtonshalten
anges i procent av fundamentalens
skenbara effekt eller den totala sken-
bara effekten.

min-max: Maximum och minimum DC: DC komponent.

nivaer av évertonen i fraga. De ater- 1 till 25: Overtoner av ordning 1 till
stélls nar dvertonstalet dndras eller Markor for val av 6verton. Anvand <« eller 25. Nar markdoren Gverstiger ordning
med ~ knappen. »knappen for att flytta markoren. 25, visas omradet 26 till 50.

pd

Figur 57: Exempel pa visning av 6vertoner hos den skenbara effekten i L1 ldge

Notera: Filtren L2 och L3 visar den dvertonernas skenbara effekt i faserna 2 och 3. Skarmen &r identisk med den som visas for
filter L1.

6.4. FAS-FAS SPANNING

Undermenyn U ar tillgénglig fér alla anslutningar utom 1-fas med 2- eller 3-ledare. Denna undermeny visar fas-fas spénnings-éver-
toner.

6.4.1. BILDSKARM FOR VISNING AV FAS-FAS SPANNINGSOVERTONER I 3L LAGE

Den hér informationen avser 6verto- e sooere  tmioens s wmw |

nerna vig markoren. \ U-h03() 27.3zf (@ 272xf (O 273xr

$-h03: Overtonsordning. [~ 300v 299v 300v / Visning av de 3 faserna med 3L eller

%: Overtonshalt i férhallande till fun- +000° +o00° 0007 L1, L2, L3. For att valja typ av visning
" . " A < A~ N

damentalens RMS spanningsvarde 3L tryck pa A eller V.

som referens (%f) eller totala RMS =

spanningsvardet som referens (%r). - Den horisontella axeln visar éver-

;’ O__verrttonensll;{l:/IS spanningsvarde / tonernas ordning. Overtonshalten

or overtonen liraga. e anges i procent i férhallande till

+000°: Fasforskjutning med avse- S1 3 5 7 8 11131517 19 21 23 25 fundamentalen eller det totala RMS-

ende pa fundamentalen (ordning 1). virdet

DC: DC komponent.

Markér for val av 6verton. Anvand 1 till 25: Overtoner av ordning 1 till
« eller » knappen for att flytta 25. Nar markoéren dverstiger ordning
markoren. 25, visas omradet 26 till 50.

Figur 58: Exempel pa visning av fas-fas spénningens évertoner i 3L ldge



6.4.2. BILDSKARM FOR VISNING AV FAS-FAS SPANNINGSOVERTONER | L1 LAGE

Den har informationen avser dverto-

nerna vi_q markdren. U-h03  333xr 768 v +010°
Uh 03: Overtonsordning. e B33 @ THD 778x Visning av de 3 faserna med 3L eller
%: Overtonshalt i férh&llande till fun- Ud 1789 v

L1, L2, L3. For att vélja typ av visning
tryck pa A eller V.

damentalens RMS spanningsvarde
som referens (%f) eller totala RMS
spanningsvardet som referens (%r).
V: Overtonens RMS spanningsvérde
for dvertonen ifraga.

+000°: Fasforskjutning med avse-
ende pa fundamentalen (ordning 1).
max - min: Maximum och minimum
nivaer av Overtonen i fraga. De ater-

Den horisontella axeln visar éver-
tonernas ordning. Overtonshalten
anges i procent i férhallande till
fundamentalen eller det totala RMS-
véardet.

DC: DC komponent.

med < knappen. knappen for att flytta markoren. 25. Nar markdren 6verstiger ordning
THD: Total dvertonshalt. 25, visas omradet 26 till 50.

Ud: Fas-fas RMS distortionsspanning.

Figur 59: Exempel pa visning av fas-fas spénningens évertoner i L1 ldge

Notera: Filtren L2 och L3 visar den dvertonernas skenbara effekt i faserna 2 och 3. Skarmen ar identisk med den som visas for
filter L1.

6.5. EXPERTLAGE

Expertlaget -+ &r enbart tillgangligt for 3-fas anslutningar. Det gor det mojlig att pavisa verkan av évertoner pa uppvarmning av
nolledare eller roterande maskiner. For att visa expertlaget tryck pa A eller ¥ knapparna pa knappsatsen. Valet markeras i gult
och skdrmen visar samtidigt expertlaget.

Fran denna skarm ar tvad undermenyer tillgangliga:
BV for 3-fas matningar med nolla resp. U fér 3-fas métningar utan nolla.
B A for expertlage med strom.

Notera: Uppdelningen i sekvenser som visas hér géller endast i fallet med en balanserad last.

6.5.1. BILDSKARM FOR VISNING AV FAS-NOLLA SPANNINGSOVERTONER | EXPERTLAGE

For 3-fas matningar med nolla, &r det majligt med V undermenyn att visa inverkan av 6vertoner p& fas-nolla spéanningen vid
uppvarmning av nolledare eller roterande maskiner.

Overtoner som inducerar en negativ ~—_ Overtoner som inducerar en positiv

sekvens. (D 2 sekvens.
T
Overtoner som inducerar en nollse- — | 19
kvens. Lg
® %: Overtonshalt i forhallande till fun-
79.2 x¢ B8.5 xf 89.8 xr damentalens RMS spanningsvarde
som referens (%f) eller totala RMS
spanningsvardet som referens (%r).
Y

Figur 60: Fas-nolla spdnningens évertoner i expertldge (3-fas méatning med nolla)

Vid 3-fas métningar utan nolledare, visar undermenyn U inverkan av évertoner péa fas-fas spanningen vid uppvarmning av rote-
rande maskiner.



6.5.2. BILDSKARM FOR VISNING AV STROMOVERTONER | EXPERTLAGE

Undermenyn A visar inverkan av 6vertoner pa strommen vid uppvarmningen av nolledare och roterande maskiner.

Overtoner som inducerar en negativ
sekvens.

Overtoner som inducerar en positiv
sekvens.

Overtoner som inducerar en nollse- —]
kvens.

I
L I—
4
7
0
) SN

Py ———

%: Overtonshalt i férhallande till fun-
damentalens RMS spéanningsvarde
som referens (%f) eller totala RMS
spanningsvardet som referens (%r).

1106 %1

Figur 61: Strémévertoner i expert ldge



7. VAGFORMSLAGE

Knappen Vagformer &= anvands for att visa strém- och spannings kurvor samt de uppmatta och berdknade varden fran spanning

och strdm (utom effekt, energi och dvertoner).
Den har skarmen visas nér instrumentet startas.

Visning av max, min och RMS varden
samt toppvarden (se § 7.4).
(2300 v 22299 v (32300 v @

Métning av toppfaktor (se § 7.3).

Matning av total dvertonshalt (se

§7.2).

/S S
i
%
B

Métning av TRMS vérden (se § 7.1).

Figur 62: Visning av kurvor i vagformsldge

7.1. MATNING AV TRUE RMS VARDEN

Val av visningsfilter. Anvand A eller
V¥ knappen for att valja visning.

Samtidig visning av féljande mat-
ningar: RMS, DC, THD, CF, PST, PLT,
FHL och FK (se § 7.5)

Visning av signalerna i Fresnel dia-
gram (se § 7.6).

Undermenyn RMS visar vagformer av de signaler som méts 6ver en period och de sanna RMS vérdena av spanning och strém.

Valet av kurvor som ska visas beror pa typ av anslutning (se § 4.6):
B 1-fas 2-ledare eller 2-fas 2-ledare : Inget val (L1)
B 1-fas 3-ledare :

s For RMS, THD, CF, I_och & : 2V, 2A, L1, N
m  For &% : Inget val (L1)
B 2-fas 3-ledare :
s For RMS, THD, CF, _T_ och U, 2V, 2A, L1, L2

m For &% :2V, 2A, L1, L2
B 2-fas 4-ledare :
s For RMS, THD, CF, _T_och &
m For 4% 2V 2A, L1, L2
W 3-fas 3-ledare : 3U, 3A
3-fas 4-ledare : 3U, 3V, 3A, L1, L2, L3
B 3-fas 5-ledare :

= F6r RMS, THD, CF, _I_och 3U, 4V, 4A, L1, L2, L3 och N
s For &% :3U, 3V, 3A, L1, L2 och L3

U, 3V,3A, L1, L2 N

De skarmbilder som visas som exempel &r de som erhallits med en 3-fas 5-ledar anslutning.



7.1.1. BILDSKARM FOR RMS VISNING | 3U LAGE

Denna ské&rm visar de tre fas-fas spénningarna i ett trefassystem.

RMS fas-fas spéanningar.

{3984 v 23984 v (3984 v

Spénningsaxel med automatiskt
omradesval.

Flyttoar markér. Anvand « eller » — |

knappen for att flytta markoren.

™~

G20

s

Ny

620

<= S0ms LN=+5634 U2=-2709 13=-2925 7

RMS

Figur 63: RMS visning i 3U(fas-fas) ldge

7.1.2. BILDSKARM FOR RMS VISNING | 4V LAGE

Denna skéarm visar de tre fas-nolla spanningarna och nolla-jord spénningen i ett 3-fassystem.

RMS fas-nolla spanningar. ~—_|

Spénningsaxel med automatiskt —|
omrédesval.

Flyttbar markor. Anvand « eller » —
knappen for att flytta markoéren.

(/2301 v 22299 v (92300 v @

358

]

X

T A

- 358

RMS

<= S0ma W1=+3254 W2=-1601 W3=-16851 WN=  +0

Figur 64: RMS visning i 4V(fas-nolla) ldge

7.1.3. BILDSKARM FOR RMS VISNING | 4A LAGE

Denna ské&rm visar de tre fasstrémmarna och nolledarstrémmen i ett 3-fas system.

RMS strommar.

~—

Stromaxel med automatiskt omra- ___——
desval.

Flyttbar markér. Anvand < eller -]
knappen for att flytta markoren.

() 984ma 21484 & (91994 A @ 983m
313
1]

2
FaN

30
o
44

51l
2|
L3
Yy

-3135

RMS

Figur 65: RMS visning i 4A ldage

<t= S0ms  Al=+1335 AZ=-1143 A3=+1372 AN=-1394 >

Signalernas momentanvarden vid
markdrens position.

t: Tid relativt till start av perioden.
U1: Momentan fas-fas spénning
mellan faserna 1 och 2 (U,,).

U2: Momentan fas-fas spénning
mellan faserna 2 och 3 (U,,).

U3: Momentan fas-fas spénning
mellan faserna 3 och 1 (U,,).

Signalernas momentanvarden vid
markdrens position.

t: Tid relativt till start av perioden.
V1: Momentan fas-nolla spanning
for kurva 1.

V2: Momentan fas-nolla spanning
for kurva 2.

V3: Momentan fas-nolla spanning
for kurva 3.

VN: Momentanvarde for nolledarens
spanning.

Signalernas momentanvérden vid
skarningspunkten mellan markéren
och kurvorna.

t: Tid relativt till start av perioden.
A1: Momentanvarde for stromifas 1.
A2: Momentanvarde for strom i fas 2.
A3: Momentanvarde for strom i fas 3.
AN: Momentanvarde for strom i
nolledaren.



7.1.4. BILDSKARM FOR RMS VISNING AV NOLLEDAREN

Denna ské&rm visar nolledarens spanning till jord, och strémmen genom nolledaren.

RMS spanning och strom. \

Spénnings- och stromaxel med — |
automatiskt omradesval.

Flyttbar markor. Anvand <« eller » — |
knappen for att flytta markéren.

(01328 v (@

988 ma

20.7

1.54
—|

i}

/K
-1.54

J

207

Z

<= 50ms WN=-1876 AN=-1336 7

RMS

Figur 66: RMS visning fér nolledaren

Signalernas momentanvarden vid
markdrens position.

t: Tid relativt till start av perioden.
VN: Momentanvarde for nolledarens
spanning.

AN: Momentanvarde fér nolledarens
strém.

Notera: Filtren L1, L2 och L3 visar strdm och spanning i faserna 1, 2 och 3. Skarmen &r identisk med den som visas for nolledaren.

7.2. MATNING AV TOTAL OVERTONSHALT

Undermenyn THD visar de uppmatta signalernas vagformer under en period (tva halvperioder), och total harmonisk distorsion
for spanning och strém. Nivaerna visas antingen med fundamentalens RMS varde som referens (%f) eller RMS vardet utan DC
som referens (%t), beroende pa vilken referens som &r vald i konfigurationsmenyn.

7.2.1. BILDSKARM FOR THD VISNING | 3U LAGE

Denna skarm visar fas-fas spanningens vagformer 6ver en period och total harmonisk distorsion.

Harmonisk distortion for varje kurva. \

Spanningsaxel med automatiskt
omradesval.

—_—

Flyttbar markoér. Anvand < eller —]
knappen for att flytta markoren.

(1 00z 2

00z & 00xf

E20

520

e
o

= 50ms UI=+5635 I2=-27GA U3=-2864 /

Figur 67: THD visning i 3U ldge

7.2.2. BILDSKARM FOR THD VISNING | 4V LAGE

Signalernas momentanvéarden vid
markdrens position.

t: Tid relativt till start av perioden.
U1: Momentan fas-fas spénning
mellan faserna 1 och 2 (U12).

U2: Momentan fas-fas spénning
mellan faserna 2 och 3 (U23).

U3: Momentan fas-fas spénning
mellan faserna 3 och 1 (U31).

Denna skarm visar fas-nolla spanningens vagformer 6ver en period och total harmonisk distorsion.

Harmonisk distortion fér varje kurva. —

Spénningsaxel med automatiskt ——|
omradesval.

Flyttbar markor. Anvand o eller » —
knappen for att flytta markéren.

T~ 00xr 2

00zr & 00xf @ 00zf

358

]

b

o
A

TS

- 358

<
<EER

= 50ms W1=+3256 V2=-3583 V3=-366.3 /WN=+ 256 »

THD

Figur 68: THD visning i 4V ldge

Signalernas momentanvérden vid
markdrens position.

t: Tid relativt till start av perioden.
V1: Momentan fas-nolla spé&nning
fér kurva 1.

V2: Momentan fas-nolla spé&nning
fér kurva 2.

V3: Momentan fas-nolla spé&nning
fér kurva 3.

VN: Momentant spénningsvérde for
nolledaren.



7.2.3. BILDSKARM FOR THD VISNING | 4A LAGE

Denna skarm visar fasstrommens vagformer 6ver en period samt total harmonisk distorsion.

Signalernas momentanvéarden vid
markdrens position.

t: Tid relativt till start av perioden.
A1: Momentan strém for fas 1.

A2: Momentan strém for fas 2.

A3: Momentan strém for fas 3.

AN: Momentant strémvarde for
nolledaren.

Harmonisk distortion for varje kurva.

T 00x @ 00z (& 00z @ O00xr

313 &

Stromaxel med automatiskt omra- —_— ] | A
desval.

o
Flyttbar markér. Anvand <« eller » = =
knappen for att flytta markoren. y
1313
<t= B0ms Al=+1.392 A2=-1125 A3=+1405 /AN=+1.I25 >

Figur 69: THD visning i 4A ldge

Notera: Filtren L1, L2, L3 och N visar strétmmens och spanningens totala harmoniska distorsion fér varje fas 1, 2 och 3 och fér
nolledaren.

7.3. MATNING AV CREST (TOPP) FAKTOR

Undermenyn CF visar de uppmétta signalernas vagformer 6ver en period och spanningens och strémmens topp faktorer.

7.3.1. BILDSKARM FOR CF VISNING | 3U LAGE

Denna skarm visar fas-fas spanningens vagformer 6ver en period och toppfaktorer.

Signalernas momentanvéarden vid
markdrens position.

t: Tid relativt till start av perioden.
U1: Momentan fas-fas spénning
mellan faserna 1 och 2 (U12).

U2: Momentan fas-fas spénning
mellan faserna 2 och 3 (U23).

U3: Momentan fas-fas spénning
mellan faserna 3 och 1 (U31).

Toppfaktor fér varje kurva. \@ 1.41 141 & 141
. 2 . E

620 [\

Spénningsaxel med automatiskt —_| \
_—
omrédesval. \
1]

Flyttoar markér. Anvéand <« eller » //A\_X_/
knappen for att flytta markoren.

520
= 50ms WN=+5638 U2=-2790 U3=-2647 7

Figur 70: CF visning i 3U lage

7.3.2. BILDSKARM FOR CF VISNING | 4V LAGE

Den har skarmen visar fas-nolla spanningens vagformer 6ver en period och toppfaktorer.

Signalernas momentanvérden vid
markdrens position.
t: Tid relativt till start av perioden.

Toppfaktor for varje kurva.

M 142 =z 142

@ 142 @142

356 W . .
Spénningsaxel med automatiskt — \ el }Qr.kltjllrt\)/;n?ntan fas-nolla spanning
2 — 4V, .
omradesval. \ V2: Momentan fas-nolla spénning
’ /\‘< 2 fér kurva 2.
Flyttoar markor. Anvand « eller » — | = V3: Momentan fas-nolla spénning
knappen for att flytta markéren. ~ for kurva 3.
- 358

VN: Momentanvarde av fas-nolla
spanningen fér nolledaren.

i
= SOms W1=+3257 W2=-3580 Y3=-3658 AM=+257 »

Figur 71: CF visning i 4V ldge



7.3.3. BILDSKARM FOR CF VISNING | 4A LAGE

Den har skarmen visar strommens vagformer dver en period och toppfaktorer.

Signalernas momentanvarden vid
markdrens position.

t: Tid relativt till start av perioden.
A1: Momentan strém for fas 1.

A2: Momentan strém for fas 2.

A3: Momentan strém for fas 3.

AN: Momentant strémvarde for
nolledaren.

Toppfaktor for varje kurva. —_|

142 @ 143 QO 143 ® 142

313 2

Strémaxel med automatiskt omrg- ——— | W
desval.
1]

Flyttbar markor. Anvand « eller » I =
knappen for att flytta markéren. y
513 £

<t= S0ms Al=+1.395 A2=-1127 A3=+1406 /AN=+I.I 27 >

Figur 72: CF visning i 4A ldge

Notera: L1, L2, L3 och nollan visar strom- och spé&nningstoppsvérden for fas 1, 2 och 3 var for sig, samt for nollan.

7.4. MATNING AV EXTREM- OCH MEDELVARDEN FOR SPANNING OCH STROM

Undermenyn _I_ anvands for att visa RMS varden och RMS Max- och Minvarden 6ver en halvperiod fér spanning och stréom samt
de positiva och negativa momentana toppvérdena for spanning och strém.

Notering: RMS Max- och Min-mé&tningarna omraknas for varje halv period (d.v.s. varje 10 ms fér en 50 Hz signal). Matningarna
uppdateras varje 250:e ms.

RMS matningar beraknas éver en sekund.

7.4.1. BILDSKARM FOR VISNING AV MAX-MIN | 3U LAGE

Denna skérm visar en-sekunds medel och halvcykel max och min RMS-varden och de positiva och negativa fas-fas spénningstoppar.

Kolumner med véarden fér varje kurva (1, 2, och 3).

MAX: Maximala RMS vardet pa fas-fas spanning, fran tiden d& matningen startade
eller efter senaste tryckning pa « knappen.

RMS: Sant effektivvérde av fas-fas spanningen.

MIN: Minimala RMS vérdet pa fas-fas spanning, fran tiden da métningen startade
eller efter senaste tryckning pa « knappen.

PK+: Maximala topp+ vérdet pa fas-fas spanning, fran tiden d& métningen star-
tade eller efter senaste tryckning pa — knappen.

PK-: Minimala topp- vardet pa fas-fas spéanning, fran tiden da métningen startade
eller efter senaste tryckning pa « knappen.

® =2 O
paax 4021 4047 4044 v-
pras 4002 4028 4027 v-
i 3979 4010 400.7 v=

P+ +566.3 +569.3 +5696 v
-566.0 -5696 -569.4 v

EEFEEEE>

Figur 73: Visning av Max-Min vérden i 3U ldge



7.4.2. BILDSKARM FOR VISNING AV MAX-MIN | 4V LAGE

Denna skérm visar en-sekunds medel och halvcykel max och min RMS-varden och de positiva och negativa fas-nolla spén-
ningstoppar och pa nolledaren.

Kolumn med véarden for nolledaren: RMS, PEAK+ och PEAK- parametrar.

® =2 O__®
pMax 2487 2491 2517 v=

s 2316 2316 2344 153 v=
i 2139 2139 2168 v=

Kolumner med vérden for varje spanningskurva (1, 2 och 3).

MAX: Maximala RMS vardet pa fas-nolla spanning, fran tiden da matningen
startade eller efter senaste tryckning pa « knappen.

RMS: Sant effektivvarde av fas-nolla spanningen.

MIN: Minimala RMS vardet péa fas-nolla spanning, fran tiden da matningen star-
tade eller efter senaste tryckning pa « knappen.

PK+: Maximala topp+ véardet pa fas-nolla spanning, fran tiden d& matningen
startade eller efter senaste tryckning pa « knappen.

PK-: Minimala topp- vardet pa fas-nolla spanning, fran tiden d& matningen star-
tade eller efter senaste tryckning pa « knappen.

P+ +3058 +3057 +3098 +213 v
-306.3 -306.1 -3099 -220 v

EEFEE:E>

Figur 74: Visning av Max-Min vérden i 4V ldge

7.4.3. BILDSKARM FOR VISNING AV MAX-MIN | 4A LAGE

Denna skdrm visar en-sekunds medel och halvcykel max och min RMS-véarden och de positiva och negativa toppvarden av fas-
och nolledarstrémmarna.

Kolumn med vérden fér nolledaren: RMS, PEAK+ och PEAK- parametrar.

@
MAX 451 371 365 a-

RS 449 370 364 90 a-
I 446 368 361 a-

Kolumner med véarden for varje stréomkurva (1, 2 och 3).

MAX: Maximala RMS vardet for strom, fran tiden d& matningen startade eller
efter senaste tryckning pa «~ knappen.

RMS: Sant effektiv varde pa strémmen.

MIN: Minimala RMS vardet fér strom, frén tiden d& matningen startade eller efter
senaste tryckning pa « knappen.

PK+: Maximala toppvéardet+ for strom, fran tiden da matningen startade eller
efter senaste tryckning pa «~ knappen.

PK-: Minimala toppvardet- for strom, fran tiden d& matningen startade eller efter
senaste tryckning pa « knappen.

P 4635 +523 4514 +127 a
pk- -634 -523 -513 -127 a

EEEE: 58>

I

Figur 75: Visning av Max-Min vérden i 4A ldge

7.4.4. BILDSKARM FOR VISNING AV MAX-MIN I L1 LAGE

Denna skarm visar RMS vérden, maxvéarden, minvarden och medelvarden samt positiva och negativa toppvarden for fas-nolla
spanningen och strommen i fas 1.

Samma information som for fas-nolla spanning, men har for strém.
® @ | Kolumn med spénningsvérden.

pax 2325 v= 451 a- N MAX: Maximal RMS fas-nolla spanning, fran tiden da matningen startade eller
bMs 2286 v 449 a. Bl efter senaste tryckning pa «~ knappen.

= RMS: Sant RMS varde for fas-nolla spanning.
M 227.2 v= 446 a- 1] MIN: Minimal RMS fas-nolla spanning, fran tiden da méatningen startade eller

= efter senaste tryckning pa « knappen.
P+ +321.0 v +63.5 a y PK+: Maximal fas-nolla toppspéanning, fran tiden da méatningen startade eller efter
pr- —3209 v -63.4 a senaste tryckning pa « knappen.

PK-: Minimal fas-nolla toppspanning, fran den tid da matningen startade eller

efter senaste tryckning pa « knappen.

Figur 76: Visning av Max-Min vérden i L1 ldge

Notera: L2 och L3 visar RMS varden, max-, min- och medelvarden och positiva och negativa toppvarden av fas-nolla spanningen
samt strémmen f6r fas 2 och 3.



7.4.5. BILDSKARM FOR VISNING AV NOLLEDARENS MAX-MIN

Denna skérm visar RMS vérden och nolledarens the positiva och negativa toppvéarden till jord.

Kolumn med spénningsvérden. —_—
RMS: Sant effektivvérde spénning.

PK+: Maximalt spanningstoppvérde
fran den tid d& matningen startade
eller efter senaste tryckning pa «
knappen.

PK-: Minimalt spé&nningstoppvérde
fran den tid d& matningen startade PRe 4213 v +127 a
eller efter senaste tryckning pa «~ bk. —2190 v —126 a
knappen.

T ®

[RMS 153 v=

ning, men har for strom.

Figur 77: Visning av nolledarens Max-Min vérden

7.5. SAMTIDIG VISNING AV VARDEN

Undermenyn ¢

7.5.1. BILDSKARM FOR SAMTIDIG VISNING | 3U LAGE

Denna ské&rm visar RMS, DC, THD, och CF varden av fas-fas sp&nningarna.

Kolumn med fas-fas spénningar (faserna 1, 2, och 3).
RMS: Sant effektivvarde berdknat éver 1 sekund.
DC: DC komponent.

THD: Total 6vertonshalt med fundamentalens RMS vérde som referens (%f) eller
totala RMS vérdet utan DC som referens (%r).

CF: Toppfaktor berdknad 6ver 1 sekund.

7.5.2. BILDSKARM FOR SAMTIDIG VISNING | 4V LAGE

! visar alla spannings- och strommétningar (RMS, DC, THD, CF, PST, PLT, FHL och FK).

Samma information som fér span-

Figur 78: Samtidig visning i 3U ldge

Denna ska&rm visar RMS, DC, THD, CF, PST och PLT varden av fas-nolla spanningen och av nolledaren.

Kolumn med DC och RMS véarden samt CF och THD (%r) varden fér nolledaren.

Kolumn av spénningar enkla (fas 1, 2 och 3).  /"'“5

RMS: Sant effektivvarde beréknat dver 1 sekund.

DC: DC Komponent.

THD: Total 6vertonshalt med fundamentalens RMS varde som referens (%f) eller
totala RMS vérdet utan DC som referens (%r).

CF: Toppfaktor berdknad 6ver 1 sekund.

PST: Korttids flicker beraknad éver 10 minuter.

PLT: Langtids flicker beraknad 6ver 2 timmar.

| — @
DC +02
THD 0.0
0.0
CF 1.46
PST 105
PLT 1.02

-02
0.0
0.0

1.46

1.05
1.02

2316 2316 2345

+0.0
0.0
0.0
1.46

1.05
1.02

Figur 79: Samtidig visning i 4V ldge

<EEREE:E>



7.5.3. BILDSKARM FOR SAMTIDIG VISNING | 4A LAGE
Den har skarmen visar RMS, DC (bara om minst en stromtang kan méata likstrém), THD, CF, FHL och FK véarden av fas- och
nolledarstrém.

Kolumn med RMS véarden och (om stromtangen medger) DC varden med CF och
THD (%r) for nolledaren.

Kolumn med strémvérden (faserna 1, 2 och 3).

RMS: Sant effektivvarde berdknat éver 1 sekund.

DC: DC komponent.

THD: Total 6vertonshalt med fundamentalens RMS varde som referens (%f) eller
totala RMS vérdet utan DC som referens (%r).

CF: Toppfaktor beraknad 6ver 1 sekund.

FHL: Forlustfaktor for Gvertoner. Fér 6verdimensionering av transformatorer sa
att de klarar dvertoner.

FK: K faktor. Reducering av transformatorn som en funktion av évertonerna.

Figur 80: Samtidig visning i 4A ldge
Notera: Vid nollstélining av stromtangen som maéter DC, annulleras inte DC vardena.

7.5.4. BILDSKARM FOR SAMTIDIG VISNING | L1 LAGE

Den har skdrmen visar RMS, DC, THD och CF vérden av fas-nolla spanningen och av strommen, PST och PLT av fas-nolla spén-
ningen, samt FHL och FK av strommen i fas 1.

Kolumn med spénningsvérden.
RMS: Sant effektivvarde beraknat
over 1 sekund.

DC: DC komponent.

THD: Total 6vertonshalt med funda-
mentalens RMS varde som referens
(%f) eller totala RMS vardet utan DC,
som referens (%r).

CF: Toppfaktor berdknad &ver 1
sekund.

PST: Korttids flicker beraknad dver
10 minuter.

PLT: Langtids flicker beréknad 6ver
2 timmar.

Stromkolumn.

RMS, DC (om stromtangen medger),
THD och CF varden.

FHL: Forlustfaktor for Gvertoner. For
overdimensionering av transforma-
torer s& att de klarar 6vertoner.

FK: K faktor. Reducering av trans-
formatorn som en funktion av dver-
tonerna.

Figur 81: Samtidig visning i L1 ldge

Notering: DC-vardet av strémmen i fas 1 visas endast om tillhérande strémtang kan mata likstrom.

Filter L2 och L3 anvands for samtidig visning av strém och fas-fas spanning i fas 2 och 3.

7.5.5. BILDSKARM FOR SAMTIDIG VISNING AV VARDEN FOR NOLLEDAREN

Den hér skarmen visar RMS, THD och CF av spanningen och strémmen i nolledaren, nolledarspanningens DC-véarde, och (om
stromtangen medger) nolledarstrémmens DC-véarde.



7.6. VISNING AV (FRESNEL) VEKTORDIAGRAM

Denna undermeny <& visar en vektorrepresentation av absoluta varden fér spanningar och strommar med fundamental frekvens.
Diagrammet visar deras tillhdrande storheter, fasvinklar och obalanser i férhallande till spanningar och strommar.

Notera: For att medge visning av alla vektorer, kommer de moduler som normalt skulle vara fér sma for en presentation att
markeras med en asterix (*) bredvid namnet. Ddrmed kan alla vektorer visas.

7.6.1. BILDSKARM FOR VISNING AV VEKTORDIAGRAM | 3V LAGE

Denna skarm anvéands for att visa vektorer med fundamentala frekvensen for fas-nolla spanningar och strdommar. Den visar tillho-
rande enheter (modul och fasvinklar for fas-nolla spanningens vektorer) och spanningens osymmetri. Visningens referens-vektor
ar V1 (klockan 3).

Kolumn med vérden fér varje vektor
(faserna 1, 2, och 3).
IV1l, IV2l and IV3I: Vektormoduler

med fas-nolla spanningar vid funda-

mental frekvens (faserna 1, 2 och 3). vii 1201 v

®@_: Fasférskjutning av fas 1 vid vz 140.1 v & . o o
fundamental frekvens med avseende v 160.1 v P Ringar som indikerar potentiell farg-
pé& fas 2 vid fundamental frekvens. . A . = mattnad av kanalen.

®,.: Fasférskjutning av fas 2 vid :12 +::§go 2

fundamental frekvens med avseende 4)23 * 120° s 151

pa fas 3 vid fundamental frekvens. n Vektordiagram (Fresnel) diagram.
®,,: Fasférskjutning av fas 3 vid b 8.3%

fundamental frekvens med avseende

pa fas 1 vid fundamental frekvens.

Vunb: Obalans mellan spanningarna.

Figur 82: Visning av vektordiagram i 3V ldge

7.6.2. VISNING AV VEKTORDIAGRAM | 3U LAGE

Denna skarm anvénds for att visa vektorer med fundamentala frekvensen for fas-nolla sp&nningar och strommar. Den visar tillh6-
rande enheter (modul och fasvinklar for fas-nolla spanningens vektorer) och spanningens osymmetri. Visningens referens-vektor
ar U1 (vid klockan 3).

Informationen som visas ar identisk med den som beskrivs i § 7.6.1 men relativt till fas-fas spanningen.

7.6.3. VISNING AV VEKTORDIAGRAM | 3A LAGE

For kéllor med en nolledare, visar denna skérm vektorrepresentationen av fas-nolla spanningarna och strémmarna vid fundamen-
talfrekvensen. For 3-fas 3-ledare (k&lla utan nolledare), visar denna skdrm vektorrepresentationen av strémmarna vid fundamen-
talfrekvensen. Den visar tillhérande enheter (moduler och strémvektorernas fasvinkel) och stromobalansen. Representationens
referensvektor (vid klockan 3) &r A1.

Informationen som visas ar identisk med den som beskrivs i § 7.6.1 men relativt till strdmmen.



7.6.4. VISNING AV VEKTORDIAGRAM | L1 LAGE

Nar en nolledare finns, visar denna skdrm vektorrepresentationen av fas-nolla spanningen och strémmen vid fundamental
frekvens for en fas. Den visar tillhérande enheter (moduler och fasvinkel fér strommens och fas-nolla spénningens vektorer).
Representationens referensvektor (vid klockan 3) &r strommen.

IV1l: Vektormodul med fas-nolla
spanning for fas 1 vid fundamental
frekvens.

|A1l: Vektormodul med strommen
for fas 1 vid fundamental frekvens.

®,,: Fasforskjutning av fas-nolla
spanningen i fas 1 vid fundamental
frekvens med avseende pa strém-
men i fas1 vid fundamental frekvens.

\ w1 1200 v

a1 2005 a

/‘M'A -040°

<EE=E=E>

™~ &
W

2P

L5

Figur 83: Visning av vektordiagram i L1 ldge

Ringar som indikerar potentiell farg-
méttnad av kanalen.

Notera: L2 och L3 visar vektorrepresentationer av fas-nolla spanningarna och strémmarna i faserna 2 och 3 vid fundamental
frekvens. De visar tillhérande enheter (moduler och fasvinkel fér strdm och fas-nolla spanningens vektorer for fas 2 och
3). Representationens referensvektor (vid klockan 3) ar strémvektorn (A2 respektive A3).

Vid franvaro av nolledare (2-fas 2-ledare):

IU1l: Vektormodul med fas-fas
spanning vid fundamental frekvens
mellan faserna 1 och 2 (U,,).

IA1l: Vektormodul med strémmen i
fas1 vid fundamental frekvens.

®,,: Fasforskjutning av fas-fas span-
ningen vid fundamental frekvens
mellan faserna 1 och 2 (U12) med
avseende pa strommen i fas 1 vid
fundamental frekvens.

\| oo
uy 3979 v

a1 400 a

/¢'u.o. +070° Al

7B
| SFRRS) STDY CFT T R <0 |

Figur 84: Visning av vektordiagram med 2-fas 2-ledare

Ringar som indikerar potentiell farg-
mattnad av kanalen.



8. LARMLAGE

Larmldget anvands for att detektera troskelvardesdvergangar péa varje en av féljande parametrar:

Hz, Urms, Vrms, Arms, IUdcl, IVdcl, IAdcl, [Upk+|, IVpk+l, IApk+l, IUpk-I, IVpk-I, IApk-I, Ucf, Vcf, Acf, Uthdf, Vthdf, Athdf, Uthdr,
Vthdr, Athdr, IPI, IPdcl, 1Q,I eller N, D, S, IPFI, Icos @I, Itan @I, PST, PLT, FHL, FK, Vunb, Uunb (fér en trefas kélla utan nolledare)
Aunb, U-h, V-h, A-h och IS-hl (se tabellen med foérkortningar i § 2.9).

Larmtrésklar:
B Maste programmeras i skarmen fér Konfigurations/Larmlége (se § 4.10).
B Maste vara aktiv (markerad med en rod punkt pd samma skarm)

Larm som har sparats i minnet kan 6verforas till en PC med hjélp av programvaran PAT2 (se § 13). Du kan fanga 6ver 16 000 larm.

[ & DETEKTERINGS SCHEMA |

Start 180314 11:50 / Lista med larmkampanijer (se § 8.3).

Stopp 1870314 12:50

Tillgang till konfigurationen av
Larmléget (se § 8.1). \ Namn AL ARMOT Programmera en larmkampanj (se

| §8.2).

Figur 85: Skdrm fér Larmldge

Symbolerna ® och ™ har féljande funktioner:
m ™. Bekraftar programmeringen av en kampanj och startar larmkampanjen.
m ™ : Frivilligt stopp av en pagéende larmkampanj.

8.1. LARMKONFIGURATION

Undermenyn === visar listan dver konfigurerade larm (se § 4.10). Med denna snabbtangent kan du definiera eller &ndra larm-kon-
figurationen.

Tryck pa === knappen for att aterga till skarmen for att Programmera en kampanj.

8.2. PROGRAMMERA EN LARMKAMPANJ

Undermenyn & anvands for att ange start- och stopptider fér en larm kampanj (se figur 66).
For att programmera en larmkampanj, ange startdatum och tid, stoppdatum och tid, och namnet pa kampanjen.

Om du vill andra en post, flytta den gula markoren till den med hjalp av A och ¥ knapparna, bekrafta sedan med « knappen.
Andra vérdet med hjalp av A, V¥, och B knapparna, bekréfta sedan igen.

Namnet kan vara hogst 8 tecken langt. Flera kampanjer kan ha samma namn. De tillgangliga alfanumeriska teckenen &r de versala
bokstaver fran A till Z och siffrorna 0 till 9. De sista fem namnen (i transient-, trend-, och larmlagena) sparas i minnet. Nar ett namn
anges, kan en automatisk inmatningshjalp ske.
Notering: Startdatum och tid méaste vara senare &n aktuellt datum och tid.

Stoppdatum och tid maste vara senare &n startdatum och tid.

Det ar inte mojligt att programmera en larmkampanj om en startstrémsinspelning pagar.
Nar programmeringen &r klar, starta kampanjen genom att trycka pa ® knappen. Symbolen ) j statusfaltet blinkar for att indi-
kera att kampanjen har startat. Knappen % ersétter ® knappen och kan anvéandas for att stoppa kampanjen innan den ar slut.

De pagaende, inte avslutade larmen registreras i larmkampanjen om dess varaktighet ar storre &n eller lika med den minsta
programmerade varaktigheten.



Kampanjen i standby visas tills starttiden uppnas. Det ersatts darefter med meddelandet kampanj igdng. Nér stopptiden &r upp-
nadd, kan du aterga till skarmen Programmera en larmkampanj med i knappen. Programmering av en ny kampanj ar nu majlig.

Under larmkampanjen, kan endast "Stoppdatum-faltet” andras. Det &r automatiskt gulmarkerat.

8.3. VISNING AV LARMKAMPANJLISTAN

For att visa listan éver utférda kampanjer, tryck pd [@ knappen. Skarmen Lista éver larmkampanijer visas. Listan kan innehélla
upp till 7 kampanijer.

Namn pa kampajen. \ [ L@ DETEKTERINGSLISTA

AD4 20402012 16:59  »20/02/12 17:02
ADS 2070212 17:06  >20/0212 17:07
ADE 2000212 17:08  =20/02112 17:09

/\

Kampanjens startdatum och tid. ——
\ Kampanjens stoppdatum och tid.

E

4
Figur 86: Skdrm med lista 6ver larmkampanjer

Om kampanjens stoppdatum visas i rott, betyder det att det inte matchar stoppdatumet som initialt programmerats:

B Antingen pa grund av ett problem med stromforsorjningen (1&g batteriniva eller frankoppling av instrumentets natanslutning bara),
B eller fér att minnet &r fullt.

8.4. VISNING AV LARMLISTA

For att vélja en kampanj, flytta markoren till den med hjélp av A och ¥ knapparnas. Det valda féaltet visas i fet stil. Bekrafta sedan
med «~ knappen. Instrumentet visar da larmen i listform.

Larmlagets utnyttjande av minnet.
Den svarta delen av stapeln motsva-
rar den del av minnet som anvands.

[ L@ ALARMLISTA Larmets varaktighet.

2000212 1708 L1 Wrms 2300

Extremvarde for detekterade larm

P 2 vme 250 T (minimum eller maximum beroende
H rms oo o . .
Larmdatum och tid. / U srme 4o 7521 s = pa programmerad larmriktning).
/ L2 Armz 4014 57321558 01|
L3 Arms 4014, 575G . . .
5 Valet av filter & dynamiskt. Det beror

Larmets mal som detekterats. /

pa den valda anslutningen.
Typ av larm som detekterats. —

Figur 87: Skdrm med larmlista

Nar larmtiden visas i rott betyder det att det avbroéts:

B P4 grund av ett problem med stromfoérsorjningen (1ag batteriniva),

P& grund av manuellt stopp av kampanjen (tryckt p& @), avsiktlig avsténgning av instrumentet (tryckt pa N knappen).
Eller for att minnet ar fullt.

Eller pa grund av ett matfel.

Eller pa grund av inkompatibilitet mellan den 6vervakade enheten och konfigurationen av instrumentet (t.ex. bortkoppling av
en stromtang).

| de tva senare fallen visas amplituden ocksa visas i rétt.

For att atergé till Lista dver larmkampanijer tryck pa ~&.



8.5. RADERA EN LARMKAMPANJ

Nar listan 6ver utforda kampanijer visas (se figur 86), vélj den kampanj som ska raderas. Detta gérs genom att flytta markdren till
den med hjélp av A och ¥ knapparna. Den valda kampanjen visas i fetstil.

Tryck sedan pa % knappen. Tryck pa < fér att bekrafta eller pa ~&» for att annullera.

Notera: Det gar inte att ta bort en larmkampanj som pagar.

8.6. RADERA ALLA LARMKAMPANJER

Radering av alla larmkampanjer &r endast majligt fran konfigurationsmenyn, i undermenyn Radera minne (se § 4.11)



9. TRENDLAGE

Trendldget =2 spelar in férandringar av parametrar, som tidigare specificerats i skarmen Konfiguration/Trendlage (se § 4.9). Detta
driftsatt hanterar upp till 2 GB data.

— | &@ msPELNINGS soHEMA |

Lista med inspelningar (se § 9.3).
Instalining Lar, /
Start 1570314 15:05

Minneskort anvéndning.

Snabb programmering och start av

en inspelning (se § 9.1). Stopp 13/03/14 16:04 Programmera en inspelning (se
Period 1min §9.1).

Atkomst till konfiguration av Mamn TRENDO

Trendlige (se § 4.9). \

/ Starta en inspelning (se § 9.1).

Figur 88: Skdrm i Trendldge

9.1. PROGRAMMERA OCH STARTA INSPELNING

Undermenyn & anvands for att stélla in parametrarna for en inspelning (se figur 88).

For att starta en inspelning snabbt, tryck pa =® knappen. Inspelningen bérjar omedelbart, alla métningar registreras varje sekund
tills minnet &r helt fullt. Den visade konfigurationen &r tillganglig med knappen HeL,.

Valj konfiguration: XI5 till K25, innan du pabdrjar programmering av en inspelning, ange startdatum och tid, stoppdatum och tid,
perioden och ett namn pé inspelningen.

Om du vill &ndra en post flytta den gula markéren till den med A och V¥ knapparna, bekrafta sedan med «— knappen. Andra vardet
med hjalp av A, V¥, och P knapparna, bekréfta sedan igen.

Integrationsperioden &r den tid under vilken matningarna av varje inspelat varde blir medelvardesbildat (aritmetiskt medelvarde).
Médjliga varden fér perioden &@r: 1 s, 5 s, 20 s, 1 min, 2 min, 5 min, 10 min och 15 min.

Namnet kan vara hogst 8 tecken langt. Flera inspelningar kan ha samma namn. De tillgangliga alfanumeriska teckenen ar de
versala bokstaver fran A till Z och siffrorna 0 till 9. De sista fem namnen (i transient-, trend-, och larmlagena), sparas i minnet. Nar
ett namn anges, kan det slutféras automatiskt.

Notering: Startdatum och tid, maste vara senare &n aktuellt datum och tid.

Stoppdatum och tid méaste vara senare &n startdatum och tid.

N&r programmeringen &r klar startas inspelningen genom att trycka pa = knappen. Om det inte finns tillrackligt med minne, in-
dikerar instrumentet det. Symbolen ® statusféltet blinkar for att indikera att inspelningen har bérjat. Knappen % ersétter
knappen ® och kan anvandas fér att stoppa inspelningen innan den ar klar.

Inspelning i standby visas tills starttiden uppnas. Det ersatts darefter med meddelandet Inspelning igdng. Nar stopptiden &r upp-
nadd, kan du aterga till skarmen Programmera en inspelning med C knappen. Programmering av en ny inspelning ar nu majlig.

Under inspelningen av en trend, kan endast ”Stoppdatum-féltet” &ndras. Det &r automatiskt gulmarkerat.

9.2. KONFIGURERA TRENDLAGE

Undermenyn =% visar listan 6ver konfigurerade trendinspelningar (se § 4.9). Med denna snabbtangent kan du definiera eller
andra konfigurationer for trendinspelningar.



9.3. VISNING AV LISTAN OVER TRENDINSPELNINGAR

Undermenyn (@ visar listan dver redan gjorda inspelningar.

Inspelningslistans utnyttiande av — |G N 2a |

minnet. Den svarta delen av stapeln [ L@ INSPELMINGS LISTA |
motsvarar den del av minnet som
= TEST1 21/02A12 10:06 - 21 /02712 10:08
anvénds. TEST2 200202 1010 2 2170212 10020
TREMD 20022 10200 - 2100212 10:23
—

——

Namn pa inspelningen. [ Inspelningens stopptid.

Inspelningens starttid. —]

L T S & e S

Figur 89: Skdrm med inspelningslista

Om inspelningens stoppdatum visas i rott, betyder det att det inte matchar stoppdatumet som ursprungligen programmerats, pa
grund av ett problem med stromfoérsérjningen (Iag batteriniva eller bara frankoppling av instrumentets natanslutning).

9.4. RADERA INSPELNINGAR

Nar listan med inspelningar visas (se figur 89), markera den inspelning som ska visas. Detta gors genom att flytta markoren till
den med A och V¥ knapparna. Den valda inspelningen visas i fet stil.

Tryck sedan pa % knappen. Bekrafta med < eller tryck pa =2 fér att annullera.

9.5. VISA INSPELNINGARNA
9.5.1. INSPELNINGENS PARAMETRAR

Nar listan med inspelningar visas (se figur 89), markera den inspelning som ska visas. Detta gors genom att flytta markéren till
den med A och V¥ knapparna. Den valda inspelningen visas i fetstil. Tryck sedan pd «~ for att bekrafta.

@F INSPELMINGS PARAMETRAR |

Mamn TREMDO3
Start 18403114 15:07 Symbolen 8 anvands for att navi-
gera i de féljande skarmsidorna. Det
Stopp 16703014 15:22

ar aven mojligt att anvénda <« eller
Typer av métningar som valts i kon- Period 1min » knapparna.

figurationen som anvands.

Figur 90: Skdrm med inspelningsparametrar

Om en métning inte visas i flikarna, &r det for att berédkningen av denna matning inte &r kompatibel med vald konfiguration (an-
slutning, typer av stréomténger, programmerad omsattning).

Tillexempel, om vald berékning under programmeringen &r icke-aktiva enheter, som inte uppdelats (se § 4.5.1), visas inte VAD fliken.

Tryck pa en gul knapp for att visa kurvan.



9.5.2. TRENDKURVOR

Markoérens datum. —_ |y./03/10 21:50:00 Vrms —— Position av det visade fonstret i
inspelningen.
2312 v 22314 v@2313 v @ 17 ¢
Denna skarm &r en partiell vy av SR A
trendkurvan. Det finns andra skér- ﬁ\
mar fore och efter den synliga delen. P = For att valja visningsfilter, tryck pa
LT 1] A eller ¥ knappen.
|__— v
Anvand <« eller » knapparna fér att — |
flytta markoren. et i e 10 20

Figur 91: Vrms (4L) utan MIN-AVG-MAX

Visaningsperiod for denna kurva ar en minut. Eftersom inspelningsperioden &r en sekund, motsvarar varje punkt pa denna kurva
ett varde som inspelats i ett en-sekundsintervall varje minut. Det finns darfér en betydande forlust av information (59 varden av
60), men displayen &r snabb.

Notering: R6da markdrvarden indikerar mattade varden.

Svarta streck - - - - indikerar felaktiga varden.

Roéda streck - - - - visar varden som inte &r beréknade (beroende pa slutet av berdkningen av MIN-MAX-AVG |&ge, nar
det &r aktiverat, tryck pa @ ).

04/03/10 21:50:00 Vrims

2318 v 22320 v Q2818 v @ 17

25864

E> 0

MIN-AVG-MAX lage har aktiverats.

13000

<EEEE

Andring av skdrmens skala mellan 1
minut och 5 dagar.

1.5% T T T T
N\, min> 20 30 40 50 0 10

Figur 92: Vrms (4L) med MIN-AVG-MAX

Visaningsperiod fér denna kurva &r en minut. Men med MIN-AVG-MAX |aget aktiverat, representerar varje punkt pa denna kurva
det aritmetiska medelvardet av 60 varden som registrerats varje sekund. Denna visning ar darfér mer exakt, eftersom det inte
finns nagon forlust av information, men den &r Idngsammare (se tabellen i figur 108).

For att stoppa berégkningen i MIN-AVG-MAX laget, tryck p& ™

Notering: Medan MIN-AVG-MAX-lage beraknas, visas en forloppsindikator for denna berékning i statuslisten i stéllet fér positionen
av det visade fonstret av inspelningen.
MIN-AVG-MAX-laget &r inte tillgngligt nar en trend spelas in.

For att atergé till skarmen med inspelningsparametrar, tryck pa ~&.

21/02/12 11:43:00
17 v
=]
23
Flyttar markéren till det férsta min- ., Flyttar markdren till det férsta max-
vérdet. Y W vérdet.
oL
minz 20

Figur 93: Vrms (N) utan MIN-AVG-MAX

Med knapparna> T « eller L« stalls zoom automatiskt in till den hégsta nivan (visningsperioden identisk med inspelnings-perioden)
och inaktiverar MIN-AVG-MAX laget om det var aktiverat.



04703410 21:50:00 Vring

Max-vardes kurva.
\ _ 18 < 17 wv< i3

s

min> 200 30 40 w0 10 20

| T S ST SO NS

Figur 94: Vrms (N) med MIN-AVG-MAX

\ Markoérens varden (min, medel och

Medelvérdes kurva. ~_ mawx).

1/
<= llll>[

Min-vardes kurva. |

Visad period av denna kurva &r en minut. Varje punkt av medelvérdeskurvan representerar det aritmetiska medelvérdet av 60
vérden inspelade varje sekund. Varje punkt av max-vérdes kurvan representerar maximum av 60 varden inspelade varje sekund.
Varje punkt av min-vardes kurvan representerar minimum av 60 varden inspelade varje sekund.

Denna visning ar darfér mer exakt an den tidigare.

Markdrens datum. —_[o 6210 21:50:00 Vems Position av det visade fénstret i
2305 < 2812 v < 231 inspelningen.

Denna skarm ar en partiell vy av =

Fay
trendkurvan. Det finns andra skar- E
mar fére och efter den synliga delen. - = For att valja visningsfilter, tryck pa
' w‘m’w M A eller ¥ knappen.
Anvand « eller > knappen for att —1 | M
flytta markdren. 2054 ! | | .
min> 20 30 40 a0 1] 10 20

Figur 95: Vrms (L1) utan MIN-AVG-MAX

| alla tre faser (L1, L2, and L3) registrerar instrumentet vid varje inspelning, ett varde dver en sekund (inspelningsperiod), &ven
halv-period RMS minvardet fér en sekund och halv-period RMS maxvérdet for en sekund. Dessa &r de tre kurvorna som visas i
figuren ovan.

0470310 21:50:00 Yrims

2305 £ 2318 v 2327
259.SE\I

MIN-AVG-MAX laget har aktiverats. —

EER=E>

2051

N min> 20 a0 40

Figur 96: Vrms (L1) med MIN-AVG-MAX

o
[=]
o
=
5]
=]

Den hér kurvan skiljer sig nagot fran den tidigare darfor att med MIN-AVG-MAX laget aktiverat, forloras ingen information.



Notera: For enheterna (P, Pdc, VAR, S, D, PF, cos ® och tan ®) och fér en trefas kalla utan nolla, ar endast de totala enheterna

representerade.

0470310 21:50:00 tand

+2.311
=
L2587

2324 TR
ATNMRAR R RARARER R

HER=E> 0

2060 T T
minz 20 i} 40

o
[=]
=%
=)

20

Figur 97: tan ® (L1) utan MIN-AVG-MAX fér en 3-fas anslutning med nolla

Summan av de tre fasernas effekter
(%) visas i form av stapeldiagram.

™~

04/03/10 21:50:00 tand
+2311 < #2317 =+2320
= =
2,590 ~
1]
L
| &
h2324  Fol
=l
W
2055 | ! . .
min> 207 30 40 S0 4 mZ0
I

Figur 98: tan ® (L1) med MIN-AVG-MAX

040310 21:50:00 P

3
-105.6k e

MERE> U

1551k & T T T T T
min> 20 30 40 a0 o 10

Figur 99: P (%) utan MIN-AVG-MAX

Andring av skdrmens skala mellan 1
minut och 5 dagar.

Energikurvornas varden visas i enheterna Wh, J, toe eller BTU, beroende pa vilken enhet som valts i konfigurationen av instru-

mentet (se § 4.5.2).

04/06/12 15:28:15 P

L7 k= +101.7 kw <+1017 K

)
111 9k &

101 7k

MESE> ©

9147k
min> 26 27 28 29 30 il

T
Figur 100: P (x) med MIN-AVG-MAX

Den har kurvan skiljer sig fran den tidigare darfor att med MIN-AVG-MAX |aget aktiverat férloras ingen information.

Aktiveringen av MIN-MAX-AVG laget for effekterna, mojliggdr att medelvardeseffekten éver kurvan vid markdrens position visas
tillsammans med effektens min- och maxvéarden i visningsperioden. Notera att i motsats till andra varden visas bara kurvan med

medelvarden.



Startdatum fér markeringen.

Energiberdkningsldge. Med denna
knapp definieras bérjan av marke-
ringen.

/04\"'03.-""] 21:50:00 P 04:03/10 22:10:00
\

\—133.3k

-42.55 kwn

X

3
-1036k

<ERED>

1581k
minx 30

Figur 101: Wh (%) utan MIN-AVG-MAX

Markdérens datum (slutdatum for
markeringen). Anvand <« eller p
knapparna for att flytta markdren.

Visningsperioden for detta stapeldiagram &r en minut. Eftersom inspelningsperioden &r en sekund, representerar varje stapel av

detta stapeldiagram ett varde som registrerats i en-sekunds-fonster en gang i minuten.

Energiberdkningslaget berdknar summan av effekterna fér valda staplar.

04703410 21:50:00 P 04503/10 22:10:00

42,54 k= -42.58 kwn < -4254k
L oa e =

-133.5k

<MERE> U

1574k & T
min> 20 30

T [=
Figur 102: Wh (£) med MIN-AVG-MAX

|

Den har kurvan skiljer sig fran den tidigare, eftersom MIN MAX AVG laget &r aktiverat och inga data gar forlorade.

Markérens datum. —_|

Denna skérm ar en partiell vy av
trendkurvan. Det finns andra skar-
mar fére och efter den synliga delen.

//
Anvand <« eller » knapparna for att — | —\ /_\ /_V\ Nﬁ
flytta markdren. L0000

04703410 22:00:00 cos P

+0.001
|_—EF3

LLOICL

!

0002

<FIEE

WA

0803 0603

o> 0203 0303 0403

Figur 103: cos @ (L1) utan MIN-AVG-MAX

Position av det visade fonstret i
inspelningen.

For att valja visningsfilter, tryck pa
A eller ¥ knappen.

Visningsperioden for den har kurvan &r tva timmar. Eftersom inspelningsperioden &r en sekund, representerar varje punkt pa den-
na kurva ett varde som registrerats varje sekund, taget varannan timme. Darfor gar en betydande del av informationen férlorad

(7199 av 7200), men skdrmen ar snabb.

MIN-AVG-MAX laget har aktiverats.

04/03/10 22:00:00 cos P

+0000 < +0001  <+0001

HO.175

H+0.000 A

0175 T T T T
\ d> 02/03 0303 0403 0503 08/03

I

<HES=E> U

Figur 104: cos @ (L1) med MIN-AVG-MAX



Denna kurva skiljer sig avsevart fran den tidigare, eftersom MIN-AVG-MAX laget &r aktiverat. Varje punkt i medelvardeskurvan
representerar det aritmetiska medelvardet av 7200 varden som registrerats varje sekund. Varje punkt i maxvérdeskurvan repre-
senterar maximum av 7200 varden som registrerats varje sekund. Varje punkt i minvardeskurvan representerar minimum av 7200
varden som registrerats varje sekund.

Den har visningen &r darfor mer exakt, eftersom det inte finns ndgon forlust av information, men den ar langsammare (se tabellen
i figur 108).

21 /0210 0§:00:00

Anvéndaren kan ndr som helst av-
bryta nedladdningen av de inspelade
vardena genom att trycka pa denna
knapp.

d> 1602 192 2002 202 200

Figur 105: cos @ (L1) nedladdning/berdkning av vérden.

Strecken anger att vardet inte ar
tillgéngligt vid markdrens position
eftersom det inte berédknats.

21 /0210 08:00:00 cosP

0,552

0,291

H0.000 T T T T
d> 15¢02 18¢02 20002 2102 22002

Figur 106: cos @ (L1) nedladdning/berdkning av véarden avbruten.

Visning av inspelningen ar inte komplett eftersom nedladdningen avbréts fore slutet.

21 /0210 08:00:00 cosP

+0.001

0552

H+0.291

Andring av skirmens skala mellan 1
minut och 5 dagar.

0o T i T I
d> 15¢02 18¢02 20002 2102 22002

Figur 107: cos @ (L1) nedladdning/berdkning av kompletta védrden utan MIN-AVG-MAX
fér en 3-fas anslutning med nolla.

Visningen har inte stoppats, och &r darfér fullstdndig.



Foljande tabell visar den tid som behovs for att visa kurvan pa skarmen som en funktion av bredden pa visningsfonstret under

en inspelningsperiod pa en sekund:

Typisk vantetid for visning | Typisk vantetid for visning
VST R G !).':edfj Rastrets uppldsning e . . e " .
(60 punkter eller upplésning) MIN-AVG-MAX laget inak- MIN-AVG-MAX laget akti-
tiverat verat
5 dagar 2 tim. 11 sek. 10 min.
2,5 dagar 1 tim. 6 sek. 5 min.
15 tim. 15 min. 2 sek. 1 min. 15 sek.
10 tim. 10 min. 2 sek. 50 sek.
5 tim. 5 min. 1 sek. 25 sek.
1 tim. 1 min. 1 sek. 8 sek.
20 min. 10 sek. 1 sek. 2 sek.
5 min. 5 sek. 1 sek. 1 sek.
1 min. 1 sek. 1 sek. 1 sek.

Figur 108: Tabell med visningstider

Dessa tider kan vara relativt l&nga, darfér ar det mojligt att nar som helst att stoppa visningen genom att trycka pa @ knappen.

Det ar ocksa mojligt att nar som helst:

B Med knappen «® eller «2 dndra visningsskalan.
B Med knappen <« eller B> flytta markoren.
B Med knappen A eller ¥ &ndra visningsfilter.

Observera! Detta kan starta om nedladdningen och/eller berékningen av vérdena fran borjan.




10. EFFEKT- OCH ENERGILAGE

Knappen visar effekt- och energirelaterade matningar.

Tillgangliga undermenyer beror pa filtret.

B For 1-fas anslutningar med 2 och 3 ledare samt for 2-fas anslutning med 2 ledare kan bara L1 véljas. Darfor visas inte filtret,
men visningen ar densamma som for L1.

B For 3-fas 3-ledar anslutning ar bara ¥ valet tillgangligt. Darfor visas inte filtret, men visningen &r densamma som for X.

10.1. FILTER 3L
10.1.1. BILDSKARM FOR VISNING AV EFFEKTER

Undermenyn W... anvands for att visa effekter.

Aktiv effekt.
DC effekt (bara om en DC-stréomtang o 5 &
ar ansluten).
P (W) +34.83k +34.77k +34.60k ;t
Pdc (W) =
Reaktiv effekt. ——a,wan  #+19.71k 5+20.26k £+20.01k =
v
Distortionseffekt, ———1P ¥ 1.23k 112k 0.55k
S (VA) 4004k 4026k 3998k
Skenbar effekt. —

Figur 109: Skdrm med effekter i 3L.

Notera: Denna sk&rm motsvarar valet "icke-aktiva (blind) enheter uppdelade” i VAR fliken i menyn "berdkningsmetod for blinden-
heter” i konfigurationslaget. Om valet hade varit “icke-aktiva enheter inte uppdelade”, da skulle D fliken (distorsionsef-

fekt) férsvinna och Q, fliken skulle ersattas med N fliken. Den hér (icke-aktiva) blindeffekten &r osignerad och har ingen
induktiv eller kapacitiv paverkan.

10.1.2. BILDSKARM FOR VISNING AV ENHETER ASSOCIERADE TILL EFFEKTER

Undermenyn PF... anvands for att visa enheter associerade med effekter.

Effektfaktor.

Fundamental effektfaktor (&ven
kallad effektforskjutningsfaktor -
DPF).

Fasforskjutningens tangens.

tand

Fasférskjutning av spénning i for-
hallande till strommen. [®w

Figur 110: Enheterna associerade till effektskdrmen i 3L



10.1.3. BILDSKARM FOR VISNING AV FORBRUKADE ENERGIER

Undermenyn visar matningarna av energin som forbrukats av lasten.

Aktiv energi.

DC energi (bara om en DC-strémténg
ar ansluten).

Reaktiv energi. — |

Distortionsenergi. — |

(®)  22/04/13 09:33:28

@

Ph {Wh) w4507 m

Pdch {Wh)

2
0144943 m

i (varh) E0051976 wm E0084376 m

€

44124 m

0083003 m

L

Dh (varh) 0004200 m

Sh {VAh) 066639 m

Skenbar energi. — |

0o03E24 m

67767 m

¥

Fas

K

0004265 m

ME6377 m

(W PER o EEm ® W@

Figur 111: Skdrm med férbrukade energier i 3L

/ Induktiv reaktiv effekt é

———— Kapacitiv reaktiv effekt ==.

Notera: Denna skdrm motsvarar valet "icke-aktiva (blind) enheter uppdelade” i VAR fliken av menyn "berakningsmetod for
blindenheter” i konfigurationslaget. Om valet hade varit “icke-aktiva enheter inte uppdelade”, da skulle D fliken (distor-
sionseffekt) férsvinna och Q,h fliken skulle ersittas med Nh fliken. Den hér (icke-aktiva) blindeffekten har ingen induktiv

eller kapacitiv paverkan.

10.1.4. BILDSKARM FOR VISNING AV GENERERADE ENERGIER

Undermenyn visar matningarna av energin som genererats av kallan.

Aktiv energi.

DC energi (baraom en DC-stromténg
ar ansluten).

N\

Reaktiv energi. |

Distortionsenergi. — |

Skenbar energi. —

(¥ 22/04/13 09:33:28

@

Ph {Wh) Dooon0n

Pdch (Wh)

A0 22/04/13 09:34:08

2

b (varh) Eooooooe  Eooooooo

@

Dh {varh)

5h {VAh) Dooon0n

Fr=l

Induktiv reaktiv effekt &.

——— Kapacitiv reaktiv effekt =.

Figur 112: Skdrm med genererade energier i 3L

Notera: Denna sk&rm motsvarar valet "icke-aktiva (blind) enheter uppdelade” i VAR fliken av menyn "berékningsmetod for blin-
denheter” i konfigurationslaget. Om valet hade varit “icke-aktiva enheter inte uppdelade”, da skulle Dh fliken (distor-
sionseffekt) férsvinna och Q,h fliken skulle ersattas med Nh fliken. Den hér (icke-aktiva) blindeffekten har ingen induktiv

eller kapacitiv paverkan.

10.2. FILTER L1, L2 OCH L3

10.2.1. BILDSKARM FOR VISNING AV EFFEKTERNA OCH ASSOCIERADE ENHETER

Undermenyn W... visar effekterna med associerade enheter.

Aktiv effekt.
DC effekt.
 off \P(W} +34.84k
Reaktiv effekt. \pmw; 0.00
Distorti ekt @ {var) 4+19.70k
istortionseffekt.
\D(var} 1.10k
Skenbar effekt. ——{S®& 4004k

W..

PF

+0.870

cosd +0.871

tand +0.565

4 +029°

Effektfaktor (PF).

Fundamental effektfaktor (effektfor-
skjutningsfaktor - DPF).

Fasfdrskjutningens tangens.

Fasforskjutning av spanning i férhal-
lande till strém.

Figur 113: Skdrm med effekterna och associerade enheteri L1



Notering: Denna skdrm motsvarar valet "icke-aktiva (blind) enheter uppdelade” i VAR fliken av menyn "berékningsmetod for
blindenheter” i konfigurationslaget. Om valet hade varit “icke-aktiva enheter inte uppdelade”, da skulle D fliken (dis-
torsionseffekt) férsvinna och Q,h fliken skulle erséttas med Nh fliken. Den hér (icke-aktiva) blindeffekten har ingen
induktiv eller kapacitiv paverkan.

Filter L2 och L3 visar samma information for faserna 2 och 3.

@, visas vid 2-fas 2-ledar méatningar.

10.2.2. BILDSKARM FOR VISNING AV ENERGIMATARE

Undermenyn Wh... visar energimétarna.

Méatare av den energi som forbrukats
av lasten.

Aktiv energi.

DC energi (baraom en DC-stromténg
ar ansluten).

Reaktiv energi.

N

—_—

®

Ph (Wh)

Pdch {Wh) 0000000

+0000000

0560872 m

&h (varh) S0316958 m S0000000

+0000000

Dh {varh} 0016885 m 0000000
Distortionsenergi. —

Skenbar energi.

Sh (VAR)

e

0644468 m

wh. I ®

Métare av den energi som genere-
rats av lasten.

Induktiv reaktiv effekt &.

Kapacitiv reaktiv effekt =.

Figur 114: Skdrm med férbrukad och genererad energi i L1

Notering: Denna skd&rm motsvarar valet "icke-aktiva (blind) enheter uppdelade” i VAR fliken av menyn "berdkningsmetod for
blindenheter” i konfigurationslaget. Om valet hade varit “icke-aktiva enheter inte uppdelade”, da skulle Dh fliken
(distorsionseffekt) férsvinna och Q,h fliken skulle ersattas med Nh fliken. Den har (icke-aktiva) blindeffekten har ingen
induktiv eller kapacitiv paverkan.

Filter L2 och L3 visar samma information for faserna 2 och 3.

10.3. FILTER £

10.3.1. BILDSKARM FOR VISNING AV TOTALA EFFEKTERNA OCH ASSOCIERADE ENHETER

Undermenyn W... visar effekterna med associerade enheter.

Total aktiv effekt.

Total DC effekt.

Total reaktiv effekt.

Total distortionseffekt.

Total skenbar effekt.

N

—_

—_—

@0
pewy  +104.2k PF 0.867 ﬁ
Pde {W) 0.0 s 0867
0yivar & +60.0k —
b
D (var) 2.5k tand 0.575 \
5 (VA) 120.3k T

Total effektfaktor.

Total fundamental effektfaktor (ock-
sa kallad effektforskjutningsfaktor
- DPF).

Total tangens.

Figur 115: Skdrm med totala effekterna och associerade enheter | *

Notera: Denna sk&rm motsvarar valet “icke-aktiva (blind) enheter uppdelade” i VAR fliken av menyn "berékningsmetod for blin-
denheter” i konfigurationslaget. Om valet hade varit “icke-aktiva enheter inte uppdelade”, d& skulle Dh fliken (distor-
sionseffekt) férsvinna och Q,h fliken skulle ersattas med Nh fliken. Den hér (icke-aktiva) blindeffekten har ingen induktiv

eller kapacitiv paverkan.



10.3.2. BILDSKARM MED MATARE FOR VISNING AV TOTAL ENERGI

Undermenyn Wh... visar energiméatarna.

Métare av den energi som férbrukats Métare av den energi som genere-
av lasten. rats av kéllan.

Total aktiv energi.

B 22/04/TH09:33:28 2/04/13 09:52:10
Total DC energi (bara om en DC- =0 D @ 2 @/ Total induktiv reaktiv effekt &,
stromténg &r ansluten). \ Ph(wh) 2286116 wm  0DODODD &
Pdch {Wh) 0000000 0000000 =
. . ! g =
Total reaktiv energi. — %™ Sonooon0 " so00s000 g
Dh{varh} 0066008 m 0000000 Total k tiv reaktiv effekt =.
Total distortionsenergi. — | [ o fapacilivieaxtivete
5h (Vah) 2637681 m 0000000
Total skenbar energi. /_-m

Figur 116: Skdrm med totala férbrukade och genererade energieri X

Notering: Denna skdrm motsvarar valet "icke-aktiva (blind) enheter uppdelade” i VAR fliken av menyn "berdkningsmetod for
blindenheter” i konfigurationslaget. Om valet hade varit “icke-aktiva enheter inte uppdelade”, da skulle Dh fliken
(distorsionseffekt) férsvinna och Q,h fliken skulle ersattas med Nh fliken. Den har (icke-aktiva) blindeffekten har ingen
induktiv eller kapacitiv paverkan.

Vid 3-fas 3-ledar métningar, &r endast visning av totala enheter tillgdngliga, berédkningsmetoden som anvénds for
effekterna ar tva-wattmetermetoden (vid anslutning av tva stromténger) eller tre-wattmetermetoden med virtuell nolla
(vid anslutning av tre stromténger) (se bilaga § 16.1.4.3).

10.4. STARTA ENERGIMATNING
For att starta en energimatning tryck pa ® knappen i energivisningsfonsteret ( it eller Wh...).

@ 22/0413 09:33:28

Startdatum och tid for energimat- — 0] 2 €
ningen. Ph(Why 0508552 m 0509485 m 0509222 m
Pdch (Wh)

O (varh) E0425289 m E0425461 m E0424432 m
40000000  +0000000  +0000000

Dhvarh) 0004921 m 0008247 w 0004318 m / Symbolen @ anvands for att avbry-

<FIEEE*=>

ta energimétningen.
Sh {(VAh) 0662967 m 0663830 m 0662931 m

(W PEIN = SN ®

Figur 117: Startskdrm f6ér energimdtning i Wh

e

04413 09:33:28

Den blinkande ® symbolen indike- — & &=h
rar att energimétning péagar. Ph (varh) 0016333 K 000000O

Qi (varhy 0013657 k E0000000
£0000000  $0000000

Dh {varh) 0151060 0000000

Sh (varh} 0021296 k 0000000

[ N vh. SR ©

Figur 118: Skdrm med energimdtning i VARh

Diagrammet som anvénds &r 4-kvadrant diagram (se § 16.5).

Notera: Den ogiltiga troskeln ar 11,6 kWh 6r icke-nukleér toe och 3,84 kWh for nukleér toe.



10.5. FRANKOPPLING AV ENERGIMATNINGEN

For att avbryta energimétningen, tryck pa ab.

Ph (varh) 3237272

b (varh) E1822381
+0000000

Dh (varh) 0106221

Sh (varh) 3727913

| N wh. N &

(® 22/04/13 09:33:28

0232338

E0131592
+0000000

0044761

291441

A 22/04/13 09:58:01 ~

L@

<FER= B>

[~

Figur 119: Skdrm med energimétning i VARh

Stoppdatum och tid fér matningen
visas vid sidan och ovanfor startda-
tum och tid.

En frankoppling av matningen &r inte definitiv. Den kan aterupptas genom att trycka pa ® knappen igen.

Notera: Om ingen inspelning pagér, och energimétningen frankopplas visas den blinkande symbolen @ j statusfaltet (i stallet for

® symbolen). Dessutom blir knappen @ ersatt av = knappen.

Figure 119 : I'’écran de comptage d’énergie en varh

10.6. ATERSTALLA ENERGIMATNINGEN

For att avbryta matningen, tryck pa an knappen. Sedan, for att aterstélla energimatningen, tryck pa = knappen och bekréafta
med «~ knappen. Alla energivarden (férbrukad och genererad) blir da aterstéllda.



11. SKARMBILDSLAGE

Knappen kan anvandas for att ta upp till 50 skarmbilder och visa tidigare inspelade skarmbilder.

Sparade skarmbilder kan sedan dverforas till en PC med hjélp av PAT2 programvaran (Power Analyser Transfer).

11.1. SPELA IN EN SKARMBILD

Tryck pa knappen i ca 3 sekunder for att ta 6nskad skarmbild.

Né&r en skarmbild &r tagen, ersatts det aktiva lagets symbol (8=%, B3, ha.., ™3, & | =, W) iden dversta skdrmraden med
symbolen. D& kan du slappa knappen.

Instrumentet kan lagra upp till 50 skdrmbilder. Om du férséker spela in mer &n 50 skarmbilder, meddelar instrumentet dig att
skarmbilder maste raderas genom att visa & symbolen istéllet fér F&1.

11.2. HANTERING AV SKARMBILDER

For att komma i skarmbildldget, tryck kort pa knappen. Instrumentet visar da en lista 6ver inspelade skarmbilder.

Lista med sparade skarmbilder. Varje
[ L@ LISTA 0GONBLICKSBILDER J symbol representerar den typ av
/ skarmbild som lagrats. Den foljs av
skarmbildens datum och tid.

Indikering av tillgéngligt bildminne.
Det svarta féltet representerar det
minne som anvands och det vita fal-
tet representerar tillgangligt minne.

H 02i06/05 1529
H 09/06/08 17:00
H 12/06/08 1401

12/06/05 1402
12/06/03 1403
12/06/05 1403

12/06/08 14:03 / Visa listan over skarmbilder.

12006008 14:03

H /> H 126008 1402 1200608 14:
Symbol for bladdring i skarmbild- ~ | - i
sidor. 12 | __— Radera en skarmbild.

| s e S o> N

Figur 120: Skdrm med listan verskdrmbilder

11.2.1. VISA EN SKARMBILD FRAN LISTAN

For att visa en skarmbild, markera den i listan 6ver skarmbilder med A, V¥, € och P knapparna. Datum och tid fér den valda
skarmbilden visas i fet stil.

Tryck pd < for att visa den valda skarmbilden. Symbolen visas omvaxlande med symbolen for det 1dge som var aktivt nér
skarmbilden togs (8=%, B3, I, 0, & = W),

Tryck pa === for att aterga till listan éver skarmbilder.

11.2.2. RADERA EN SKARMBILD FRAN LISTAN

For att ta bort en skarmbild, markerar du den med A, ¥, € och P> knapparna. Datum och tid for den valda skarmbilden visas i fetstil.
Tryck pd & knappen och bekrafta med « . Skarmbilden férsvinner d& frén listan.

For att avbryta raderingen, tryck pa -~ istéllet for « .



12. HUALPKNAPP

Knappen 2> ger information om knappfunktioner och symboler som anvénds i det aktuella visningsléget.

Foljande information visas:

Visar aktuellt lage. ——
W Visa effekistarheter

Visar aktuell undermeny. — Belastningsida

Férsdrjningsida

WAl skarmfilter

Fas summa \
Kanalejmatad [ Lista med information om knapparna
Ewentuellt har utfdrts pa ingangen och symboler.

S0

- TSN

Hjélpsida 2. \

Hjalpsida 1.
0]

Figur 121: Hjélpskdrm fér effekt- och energildge, sida 1

Induktiv effekt
Kapacitiv effekt

Aktivetfekt ) . .
. Reakivefiekt _ Lista dver symboler som anvands

Distortionseffekt p& denna sida.
Skenbareffekt

Figur 122: Hjélpskdrm for effekt- och energildge, sida 2



13. PROGRAMVARA FOR DATAEXPORT

PAT2 (Power Analyser Transfer 2) dataexport programvaran som medf6ljer instrumentet, anvénds for att dverfora data som spelats
in i instrumentet till en PC.

For att installera den, satt in installations CD’ n i datorns CD-enhet och f6lj sedan instruktionerna pa skarmen.

— N =

Anslut sedan instrumentet till din PC med USB-kabeln som medféljde leveransen, efter borttagning av locket som skyddar USB-
porten pé instrumentet.

L1

oo O

Sla pé& instrumentet genom att trycka pa b knappen och vanta tills din PC identifierar det.
PAT2 transfer programvaran stéller automatiskt in kommunikationshastigheten mellan datorn och instrumentet.

Notera: A.I.Ia inspelade matningar i instrumentet kan dverféras till datorn — via USB-férbindelse — med hjélp av programvaran PAT2.
Overforingen raderar inte inspelade data om inte anvandaren uttryckligen begar det.

Data som finns lagrade pa minneskortet kan &ven lasas pa PC - via SD-kortlasare — med hjélp av programvaran PAT2.
For att ta ut minneskortet, se § 17.5.

For ndrmare anvisningar om anvéndning av dataexport programvaran, anvand hjalpfunktionen eller se programvarans manual.



14. ALLMANNA SPECIFIKATIONER

14.1. MILJOVILLKOR

Féljande diagram visar villkoren fér omgivningstemperatur och fuktighet:

%RH
95} -
I
85 -4---=------ :\.
54— e e 1 = Referensomrade.
! ! 2 = Arbetsomrade.
3 2 1 ! ! 4 3 = Lagringsomrade med batterier.
! ! 4 = Lagringsomrade utan batterier.
E L B s et : :
I I I I
I I I I
I I I I
I I I I
I I I I
I I I I
I I I I
10 . S
1 1 1 1 1 °C
-20 0 20 26 35 425 50 70

Varning: Vid temperaturer 6ver 40° C, maste instrumentet stromforsorjas med batteriet bara ELLER enbart med natspanning;
anvandning av instrumentet med bade batteri OCH natspanning &r férbjuden.

Hojd:

Anvandning <2 000 m
Lagring < 10 000 m
Fororeningsgrad: 2.

Anvéands inomhus.

14.2. MEKANISKA SPECIFIKATIONER

Dimensioner (L x B x H) 200 mm x 250 mm x 70 mm

Vikt Ca2kg
Skarm 118 mm x 90 mm, diagonalt 148 mm
Tathet

B [P53 enligt EN 60529 nar instrumentet ar pa sin stdd, med ingen ledare ansluten, med skyddet for uttaget och locket for
USB-kontakten i stangt lage

B [P20 vid méatingangarna

m [KO8 enligt EN 62262

Mekanisk héllfasthet 1 m enligt normen IEC 61010-1

14.3. OVERSPANNINGSKATEGORIER ENLIGT IEC 61010-1

Instrumentet uppfyller normerna IEC 61010-1, 600 V kategori IV eller 1 000 V kategori lll.

B Vid anvandning av AmpFLEX™ eller av MiniFLEX eller C téanger blir fér kombinationen “instrument + stromtang” 600 V kategori
IV eller 1 000 V kategori lll bibehallen.

B Vid anvéandning av PAC, MN93, MN93A eller E3N tanger blir for kombinationen “ instrument + stromtang” en nedgradering till
300 V kategori IV eller 600 V kategori lll.

B Vid anvéandning av 5 A adapter nedgraderas “instrument + strémsensor” till 150 V kategori IV eller 300 V kat. IIl.

Dubbel isolering mellan ingangar/utgéngar och jord.
Dubbel isolering mellan spanningsingdngarna, stromférsérjningen och andra ingdngar/utgangar.



14.4. ELEKTROMAGNETISK KOMPATIBILITET
Emission och immunitet i industriell miljo uppfyller standarden IEC 61326-1.
Nar det géller elektromagnetisk emission, tillhdr instrumentet till grupp 1, klass A, enligt standard EN55011. Klass A instrument

ar avsedda foér anvandning i industriell miljo. Det kan vara svart att sékerstalla elektromagnetisk kompatibilitet i andra miljéer, pa
grund av ledad och utstralad stérning.

Nar det géller immmunitet mot radiofrekventa félt, har instrumentet utvecklats fér anvandning i industrianldggningar enligt standard
IEC61326-1.

Foér AmpFLEX™ och MiniFLEX strémténger:

B En (absolut) paverkan av 2 % kan observeras vid strom THD métning i nérvaro av ett utstralat elektriskt falt.
B En paverkan av 0,5 A kan observeras vid RMS strémmatning i narvaro av ledade radiofrekvenser.

B En paverkan av 1 A kan observeras vid RMS strdmmatning i narvaro av ett magnetiskt falt.

14.5. STROMFORSORJNING

14.5.1. STROMFORSORJNING MED NATSPANNING

Detta ar en specifik extern natadapter 600 Vrus kategori IV — 1 000 Vrms kategori lll.
Arbetsomrade: 230V + 10 %, 50 Hz, 120V + 10 %, 60 Hz.

Max ineffekt: 65 VA.

14.5.2. STROMFORSORJNING MED BATTERI

Instrumentet levereras med ett 9,6 V, 4 000 mAh batteri, bestdende av 8 uppladdningsbara NiMH celler.

Batteri 8 NiMH celler

Kapacitet 4 000 mAh nominellt
Nominell spénning 1,2 V per cell, eller totalt 9,6 V
Livslangd Minst 300 upp-/urladdningar
Laddningsstrom 1A

Laddningstid Ca 5 timmar
Arbetstemperatur [0° C -50°C]

Laddningstemperatur  [10° C - 40° C]

Lagringstemperatur Lagring < 30 dagar: [-20° C - 50° C]
Lagring 30 till 90 dagar: [-20° C - 40° C]
Lagring 90 dagar till 1 ar: [-20° C - 30° C]

Om instrumentet inte skall anvéndas under en langre tid, ta ut batteriet (se § 17.3).

14.5.3. FORBRUKNING

'pr)ép;:?:ét[é;;k)(::i?ing av instrumentet Batteriet laddas Batteriet laddat
Aktiv effekt (W) 17 6
Apparent effekt (VA) 30 14
RMS strom (mA) 130 60

14.5.4. BATTERITID

Batteritiden &r 10 timmar med ské&rmen pa, nér batteriet som levereras med instrumentet &r fulladdat. Med skarmen avstangd
(sparar batterier) ar batteritiden mer an 15 timmar.



14.5.5. DISPLAY ENHET

Displayenheten ar en aktiv matris (TFT) LCD-typ med féljande egenskaper:

5.7 "diagonal

Uppldsning 320 x 240 pixlar (1/4 VGA)

Féarg

Minsta ljusstyrka 210 cd/m2, typiskt 300 cd/m?
Svarstid mellan 10 och 25 ms

Synvinkel 80° i alla riktningar

Utmarkt atergivning fran 0 till 50° C



15. TEKNISKA DATA

15.1. REFERENSVILLKOR

Denna tabell innehéller de standardmassigt anvénda enheternas referensvillkor for tekniska data angivna i § 15.3.4.

Parameter Referensvillkor
Omgivningstemperatur 23+3°C

Relativ fuktighet [45 %; 75 %]

Atmosfarstryck [860 hPa ; 1060 hPa]

Fas-nolla spanning

[50 Vrws ; 1000 Vrms] utan DC (< 0,5 %)

Standard stromkrets ingdngsspanning
(Utom FLEX typ av stromténger)

[80 mVRwms ; 1 VRms] utan DC (< 0,5 %)
B A <1 VRvs
B 3xA ©+100 < 30 mVrvs

Inte forstarkt Rogowski stromkrets ingdngsspéanning
(FLEX typ av stromsensorer)

[11,73 mVRwms ; 391 mVRrwms] utan DC (< 0,5 %)
B 10 KARvs < 391 mVRws till 50 Hz
B 300 Arvs < 11,73 mVews till 50 Hz

Forstarkt Rogowski stromkrets ingdngsspénning
(FLEX typ av stromsensorer)

[117,3 pVRwvs ; 3,91 mVRwms] utan DC (< 0,5 %)
B 100 Arvs < 3,91 mVRuws till 50 Hz
B 3 Arvs < 117,3 pVRwms till 50 Hz

Natfrekvens

50 Hz + 0,1 Hz eller 60 Hz + 0,1 Hz

Fasforskjutning

0° (Aktiv effekt och energi)
90° (Reaktiv effekt och energi)

Overtoner <0,1%
Spanningsobalans <10 %
Spanningskoefficient 1 (Enhet)
Stromkoefficient 1 (Enhet)

Spéanningar Uppmaétt (inte berdknad)
Stromtanger Aktuella (inte simulerade)

Strémforsorjning

Batteri bara

<1V.m™ f6r [80 MHz ; 1 GHz[

Elektriskt falt <0,3V.m for [1 GHz ; 2 GHZz[
<0,1V.m™ for [2 GHz ; 2,7 GHZ]
Magnetfalt <40 A.m™ DC (jordens magnetfalt)

(1) Vardena for A ar angivna i tabellen nedan.

15.2. NOMINELL STROM FOR VARJE TYP AV STROMTANG

Stromtang Nominell RMS strém Undre grans for referensomradet
(utom FLEX) (A..) [A] BxA . +100) [A]

J93 tang 3500 105

C193 tang 1000 30

PAC93 tang 1000 30

MN93 tang 200

MN93A tang (100 A) 100

E3N tang (10 mV/A) 100 3

E3N tang (100 mV/A) 10 0,3
MN93A tang (5 A) 5 0,15

5 A adapter 5 0,15
Essailec® adapter 5 0,15




15.3. ELEKTRISKA DATA
15.3.1. TEKNISKA DATA FOR SPANNINGSINGANGAR

Anvandningsomrade: 0 VRws till 1000 VrRms AC+DC fas-nolla och nolla-jord
0 Vruws till 2000 Vrvs AC+DC fas-fas
(under forutsattning av 6verensstammelse med 1 000 VrRms med avseende pd jorden i kat. Ill uppfylls).

Ingdngsimpedans: 1195 kQ (mellan fas och nolla och mellan nolla och jord)

Tilldten dverlast: 1200 VRwms konstant.
2000 Vrms under en sekund.

15.3.2. TEKNISKA DATA FOR STROMINGANGAR

Omrade: [OV;1V]
Ingadngsimpedans: 1 MQ.
Tillaten Gverlast: 1,7 VRMs en permanence.

FLEX- typ stromtanger (AmpFLEX™ och MiniFLEX) kopplar strdmingangen till en integreringsenhet ("Rogowski” spole) som kan

tolka signalerna fran Rogowski sensorer. Ingdngsimpedansen reduceras till 12,4 kQ i detta fall.

15.3.3. BANDBREDD

Matkanaler: 256 punkter per period, d.v.s.
B Vid 50 Hz: 6,4 kHz (256 x 50 + 2).
B Vid 60 Hz: 7,68 kHz (256 x 60 + 2)).

Analoga 3 dB bandbredden: 76 kHz.

15.3.4. TEKNISKA DATA FOR INSTRUMENTET (UTAN STROMTANGER)



Enheter for strommar och spanningar

Méatomréde utan omséttning . .
Mitning (med enhetsomsittning) Displayupplésning Max egen-
o = (med enhetsomsattning) onoggrannhet
in ax
Frekvens 40 Hz 70 Hz 10 mHz +10 mHz
A +(0,5 % + 200 mV)
Fas-nolla 2V 1000V ™ v
0,
RMS V>1000 V =05% +1V)
spanning®
SIS u1<0(1)or8gv +(0,5 % + 200 mV)
Fas-fas 2V 2000V @ v
0,
U'> 1000V =0.5% +1V)
Vloﬁ’org(\)’ v +(1 % + 500 mV)
Fas-nolla 2V 1200 V© TV
=1 % +1
Likspanning V> 1000 V (1%+1V)
DC)®@
(be) ULO?O’SXV +(1 % + 500 mV)
Fas-fas 2V 2400V @ v
0,
U= 1000 V =1 % +1V)
100 mV
V <1000V
Fas-nolla 2V 1000V ™ Y +(0,8 % +1V)
RMS - V>1000V
spanning
100 mV
U <1000V
Fas-fas 2V 2000V @ v +0,8% +1V)
U >1000V
100 mV
V <1000V
Fas-nolla 2V 1414 V@ TV +B8% +2V)
spanning 100 mV
U <1000V
Fas-fas 2V 2828V @ TV +B83% +2V)
U>1000V
Grad av korttids flicker (PST) 0 12 0,01 Se motsvarande
tabell
Grad av langtids flicker (PLT) 0 12 0,01 °“°ggg"g‘$het av
+(1 % +5ct)
CF<4
Effe“ktf:.:lktor (PF) i 1 9.99 0,01
(spanning och strém) +(5 % + 2 ct)
CF >4

(1) Vid 1 000 VRMS, kategori lll under férutséttning att spanningarna mellan fasingdngarna och jord inte 6verstiger 1 000 VRMS.
(2) Vid 2-fas matning (motsatta faser) - samma anmarkning som for (1).

(8) Begransning av spanningsingangarna.

(4) 1000 x V2 ~ 1414; 2000 x V2 ~ 2828;

(5) Totalt RMS-varde och RMS-varde for fundamentalen

©6)



Matomrade utan omséattning

Mitning (med enhetsomsittning) Displayupplésning Max egen-
W = (med enhetsomsattning) onoggrannhet
in ax
J93 tang 3A 3500 A 1A +0,5% +1A)
100 mA .
C193 tang A <1000 A +(0,5 % + 200 mA)
o 1A 1000 A
PAC93 tang 1A
A>1000 A +0,5% +1A)
MN93 téng 200 mA 200 A 100 mA +(0,5 % + 200 mA)
10 mA
+(0,5 % + 20 mA
E3N tang (10 mV/A) 100 mA 100 A A<100A ( :
MN93A tang (100 A) 100 mA
0,
A>100 A +(0,5 % + 100 mA)
1mA
+(0,5 % + 2 mA)
A<10A ’
E3N tang (100 mV/A) 10 mA 10A
10mA +(0,5 % + 10 mA
A>10A 05 % +10mA)
RMS Stm® [\1N93A tang (5 A)
5 A adapter 5mA 5A 1 mA +(0,5 % + 2 mA)
Essailec® adapter
1A
AMPFLEX™ A193 A <10 KA
MiniFLEX MA193 10A 10 kKA T0A +(0,5% + 3 A)
10 kA
( ) A>10kA
100 mA
AmpFLEX™ A193 A< 1000 A
MiniFLEX MA193 10A 6500 A 1A +(0,5 % + 3 A)
6500 A
( ) A>1000 A
10 mA
AmpFLEXT"" A193 A< 100 A
MiniFLEX MA193 100 mA 100 A p—y +(0,5 % + 30 mA)
100 A m
( ) A>100A
J93 tang 3A 5000 A 1A (1% +1A)
100 mA
A <1000 A
PAC93 téng 1A 1300 A 0 v 1% +1A)
A>1000 A
Likstrém A1<01n(;€ A
(DC)® E3N tang (10 mV/A) 100 mA 100 A 0 700 A +(1 % + 100 mA)
m
A>100A
1mA
A<10A
E3N tang (100 mV/A) 10 mA 10A® OmA +(1 % + 10 mA)
m
A>10A

(1) Begransning av PAC93 och E3N téngerna
(2) Totalt RMS-varde och RMS-vérde fér fundamentalen

(3) DC o6vertonsandel (n= 0)




Matomrade utan omséttning

Miitning (med enhesomséttning) Displayupplésning Max egen-
(med enhetsomsittning) onoggrannhet
Min Max
J93 tang 1A 3500 A 1A +1% +1A)
100 mA
C193 téng A< 1000 A \
PACO3 tang 1A 1000 A ” (1% +1A)
A>1000 A
MN93 tang 200 mA 200 A 100 mA +1% +1A)
10 mA
E3N tang (10 mV/A) A<100A .
MN93A tang (100 A) 100 mA 100 A 100 A +(1 % + 100 mA)
A>100A
1mA
A<10A
E3N tang (100 mV/A) 10 mA 10 A +(1 % + 10 mA)
10 mA
A>10A
RMSY2 MN93A tang (5 A)
Strém 5 A adapter 5mA 5A 1 mA (1 % + 10 mA)
Essailec® adapter
1A
AI‘T]E)FLEXTM A193 A < 10 KA
MiniFLEX MA193 10A 10 kA +2,5% +5A)
(10 kA) 10A
A>10 kA
™ 100 mA
MiniFLEX MA193 10A 6500 A +2,5% +5A)
(6500 A) 1A
A>1000 A
10 mA
MiniFLEX MA193 100 mA 100 A +(2,5 % + 200 mA)
(100 A) 100 mA
A>100A
J93 tang 1A 4950 A 1A +(1% + 2 A)
1A
C193 tang 0 A <1000 A o
PACO3 tang TA 1414 A A =(1 % +2A)
A>1000 A
MN93 tang 200 mA 282,8 A 100 mA +(1 % +2A)
10 mA
E3N tang (10 mV/A) o A<100A o
MN93A tang (100 A) 100 mA 141,4 A 100 A +(1 % + 200 mA)
A>100A
1mA
A<10A
E3N tang (100 mV/A) 10 mA 1414 A0 0mA +(1 % + 20 mA)
m
Topp A>10A
strom MN93A tang (5 A)
(PK) 5 A adapter 5mA 7,071 A0 1 mA (1 % + 20 mA)
Essailec® adapter
1A
AmpFLEXT"" A193 A< 10 KA
MiniFLEX MA193 10A 14,14 KA ® +B3 % +5A)
(10 kA) 10A
A>10 kA
100 mA
MiniFLEX MA193 10A 9192 KA ™ +B3 % + 5 A)
(6500 A) 1A
A>1000 A
10 mA
AmpFLEX™ A193 A< 100 A
MiniFLEX MA193 100 mA 1414 A0 +(3 % + 600 mA)
(1 00 A) 100 mA
A>100 A

(1) 3500 x V2 ~ 4950; 1000 X \2 ~ 1414; 200 x V2 ~ 282,8; 100 X V2 ~ 141,4; 10 x V2 ~ 14,14; 10000 x \2 ~ 14140;
6500 x V2 ~ 9192;




Effekt och energi enheter

Matning

Matomrade utan omséttning
(med enhesomsittning)

Min Max

Displayupplésning
(med enhetsomsattning)

Max egen-
onoggrannhet

Utan FLEX
Aktiv effekt

(P)®

AmpFLEX™
MiniFLEX

10 mw ® 10 MW @

Max 4 siffror ©

+(1 %)
cos ® >0,8

+(1,5 % + 10 ct)
0,2<cos®<0,8

+(1 %)
cos ® >0,8

+(1,5 % + 10 ct)
0,5<cos ®<0,8

Utan FLEX
Reaktiv effekt
@Q)®

och inteaktiv

™) AmMpFLEX™

MiniFLEX

10 mvar ©® 10 Mvar @

Max 4 siffror ©

+(1 %)
sin®>0,5

+(1,5 % + 10 ct)
0,2<sin®<0,5

+(1,5 %)
sin®>0,5

+(2,5 % + 20 ct)
0,2<sin®<0,5

Distortionseffekt (D) @

10 mvar ©® 10 Mvar @

Max 4 siffror ©

+(4 % + 20 ct)
sivnx1,1t <100 + n) [%]

eller

+2 % +(n,_, x 0,5 %) + 100 ct)
THD, < 20 %f

£ % +(n,_, x 0,7 %) + 10 ct)
THD, > 20 %f

A

Skenbar effekt (S)

10 mVA © 10 MVA @

Max 4 siffror ©

+(1 %)

DC effekt (Pdc)

20mVA @ 6 MVA ©

Max 4 siffror ©

Effektfaktor (PF)

0,001

+(1,5 %)
cos ® >0,5

+(1,5 % + 10 ct)
0,2<cos®<0,5

Utan FLEX

Aktiv energi

(Ph)®

AmpFLEX™
MiniFLEX

1 mWh 9 999 999 MWh ©

Max 7 siffror ©

+(1 %)
cos ¢ >0,8

+(1,5 %)
0,2<cos®<0,8

+(1 %)
cos®=>0,8

+(1,5 %)
0,5<cos®<0,8

Utan FLEX
Reaktiv
energi (Q,h) @

och inte-aktiv

i (N) @
energi (N) AmpFLEX™

MiniFLEX

1 mvarh 9 999 999 Mvarh ©

Max 7 siffror ©

+(1 %)
sin®>0,5

+(1,5 %)
0,2<sin®<0,5

+(1,5 %)
sin ® > 0,5

+(2,5 %)
0,2<sin®<0,5

Distortionsenergi (Dh)

1 mvarh 9 999 999 Mvarh ©

Max 7 siffror ©

+(5,5 %)
THD, < 20 %f

+(1,5 %)
THD, > 20 %f

A

Skenbar energi (Sh)

1 mVAh 9 999 999 MVAh ©

Max 7 siffror ©

+(1 %)

DC energi (Pdch)

1 mWh 9 999 999 MWh (0

Max 7 siffror ©

1) Angivna onoggrannheter for aktiv effekt och energi a&r maximal vid | cos @ | = 1 och typisk f6r &vriga fasdifferenser.

(
(2) Angivna onoggrannheter for reaktiv effekt och energi & maximal vid | sin @ | = 1 och typisk for 6vriga fasforskjutningar.

) Med MN93A tang (5 A) eller 5 A adapter eller Essailec® adapter.
) Med AmpFLEX™ eller MiniFLEX for en 2-ledar 1-fas anslutning (fas-till-jord spanning).
) Uppldsningen beror pa anvand stromténg och pé visat varde.
6

((6) Energin motsvarar mer &n 114 &ar av den associerade maxeffekten (enhets omsattning).
(7) n,., &rden hogsta ordningen, dar évertonshalten inte &r noll.




(8) Med E3N tang (100 mV/A)
(9) Med J93 tang, for en 2-ledar 1-fas anslutning (fas-till-jord spanning).
(10) Energin motsvarar mer an 190 ar vid maxeffekt Pdc (enhets omséttningar).

Enheter associerade med effekt

Matomrade
Matning Displayupplésning Max egenonoggrannhet
Min Max
Fasférskjutningar av -179° 180° 10 400
fundamentals
+1° for ®
cos @ (DPF) -1 1 0,001 +5 ct fér cos @
0,001
tan ® <10
tan @ -32,77 ™ 32,77 M +1° sur ®
0,01
tan ® > 10
+3 ct
. UNB <10%
Spanningsobalans (UNB) 0% 100 % 0,1%
+10 ct
UNB > 10%
Strémobalans (UNB) 0% 100 % 0,1 % +10 ct

(1) Itan @l = 32,767 motsvarar ® = +88,25° + k x 180° (k ar ett heltall)



Enheter for signalernas spektrala sammanséattning

Matomrade
Matning = = Displayuppldsning Max egenonoggrannhet
in ax
0,1 %
0 T <1000 %
Spénningens overtonshalt (z) 0% 1150%0??; f - o +(2,5 % + 5 ct)
(0]
7,2 1000 %
0,1 % +2 % + (n x 0,2 %) + 10 ct)
Strémmens 6vertonshalt (c) 0% 1500 %f 7, < 1000 % n<2s
(utan FLEX) 100 %r 1% +(2 % +(n x 0,6 %) + 5 ct)
7, > 1000 % n>25
0,1 % +(2 % + (N x 0,3 %) + 5 ct)
Strémmens 6vertonshalt (r) 0% 1500 %f 7, <1000 % n<25
(AmpFLEX™ & MiniFLEX) 100 %r 1% +(2 % + (n x 0,6 %) + 5 ct)
7,> 1000 % n>25
Spénningens totala harmoniska
distortion (THD) (med referens till 0% 999,9 % 0,1 % +(2,5 % + 5 ct)
fundamentalen)
+(2,5 % + 5 ct)
sivnx1,t <(100 + n) [%]
Strémmens totala harmoniska eller
distortion (THD) (med referens till 0% 999,9 % 0,1 % +2 % +(n,, x 0,2 %) + 5 ct)
fundamentalen) (utan FLEX) n_ <25
@2 % +(n_, x 0,5 %)+ 5ct)
Nax > 25
+(2,5 % + 5 ct)
sivnx1,t <(100 + n?) [%]
Strémmens totala harmoniska eller
distortion (THD) (med referens till
fundamentalen) (AmpFLEX™ & 0% 999,9 % 0.19% #2 % + (0, x 0,3 %) +5ct)
MiniFLEX) N, <25
2 % +(n_, x 0,6 %)+ 5ct)
N > 25
Spénningens totala harmoniska
distortion (THD) (refererad till signalen 0% 100 % 0,1 % +(2,5 % + 5 ct)
utan DC)
+(2,5 % + 5 ct)
sivnx1,1t <(100 + n) [%]
Strémmens totala harmoniska eller
distortion (THD) (refererad till signalen 0% 100 % 0,1 % +2 % +(n,, x 0,2 %) + 5 ct)
utan DC) (utan FLEX) n,. <25
@2 % +(n_, x 0,5 %) +5ct)
Nax > 25
+(2,5 % + 5 ct)
sivnx1,t <(100 + n?) [%]
Strémmens totala harmoniska eller
distortion (THD) (refererad till signalen
utan DC) av strom. (AmpFLEX™ & 0% 100 % 0.19% #2 % + (0, x 0,3 %) +5ct)
MiniFLEX) N, <25
2 % +(n_, x 0,6 %) +5ct)
N > 25
*5 % +(n_,, x 0,4 %) + 5 ct)
.. n_ <25
Overtons-forlustfaktor (FHL) 1 99,99 0,01 max
(10 % + (n_,, x 0,7 %) + 5 ct)
n...>25
5 % +(n,, x 0,4 %) +5ct)
n <25
K faktor (FK) 1 99,99 0,01 _—
+ o+ (n_ x0,7%)+5ct
(10 % + (n,_, x 0,7 %) + 5 ct)
n_>25
Overtoners fasforskjutning (ordning > 2) -179° 180° 1° +(1,5° +1°x (n + 12,5)

Notera: n

a;

. ar den hogsta ordningen, dar 6vertonshalten inte &r noll.




Matomrade

Maétning Displayupplosning Max egenonoggrannhet
Min Max
100 mV
V <1000V
Fas-nolla 2V 1000V @ +25% +1V)
RMS span- 1V
nings-6ver- V>1000V
toner (ord- 100 mV
ning n > 2) U< 1000V
Fas-fas 2V 2000V @ TV +2,5% +1V)
U=>1000V
100 mV
V <1000V
Fas-nolla (Vd) 2V 1000V @ v +25% +1V)
RMS V> 1000 V
Distortion-
spanning 100 mv
U <1000V
Fas-fas (Ud) 2V 2000V @ .y +25% +1V)
U > 1000V
J93 tang 1A 3500 A 1A =2 % + (K%’g%) +1A)
100 mA +2 % +(Nnx0,2%) +1A)
3 A <1000 A n<25
Gl 1A 1000 A
PAC93 tang 1A +2 % +(nx0,5%)+1A)
A>1000 A n>25
+2 % +(nx0,2%) +1A)
n<25
MN93 téng 200 mA 200 A 100 mA
+2 % +(nx0,5%) +1A)
n>25
10 mA +(2 % + (n x 0,2%) + 100 mA)
A<100A n<25
E3N téngé (10 mV/A) 100 mA 100 A
MN93A tang (100 A) 100 mA +(2 % + (n x 0,5%) + 100 MA)
A>100A n>25
1 mA +(2 % + (n x 0,2%) + 10 mA)
~ E3N tang (100 mV/A) 10 mA 10A
stréom-6ver- 10 mA +(2 % + (n x 0,5%) + 10 mA)
toner (ord- A>10A n>25
ning n 2 2) 2 % + (n x 0,2%) + 10 MA
MN93A tang (5 A) 2 %+ (nx02%) + 10mA)
5 A adapter 5mA 5A 1mA
Essailec® adapter £2 % + (nx 0,2‘;/0) +10 mA)
n>
1A +(2 % + (nx0,3%) + 1 A + (Afrus® x 0,1%))
AmpFLEXTM A193 A <10 kKA n<25
MiniFLEX MA193 10A 10 KA . - 5 .
(10 kA) A>1(1)(')AkA +(2 /J+(I‘\X0,6A))+12A5+(AfRMS x 0,1%))
> n>
100 mA +2 % + (nx0,3%) + 1 A + (Afrvs® x 0,1%))
AmpFLEX™ A193 A <1000 A n<25
MiniFLEX MA193 10A 6500 A
6500 A 1A +(2 % + (N x0,6%) + 1 A + (Afrvs® x 0,1%))
( ) A >1000 A n>25
10 mA +(2 % + (n x 0,2%) + 30 ct)
AmpFLEXT'V' A193 A< 100 A n<25
MiniFLEX MA193 100 mA 100 A
(1 00 A) 100 mA i(2 % + (n X 0,5%) +30 Ct)
A>100A n>25

(1) In 1000 VRMS, kategori lll under forutsattning att spanningarna mellan ingédngarna och jord inte &r stérre an 1 000 VRMS.

(2) Vid 2-fas métning (motsatta faser) - samma anmarkning som for (1).

(3) Fundamentalens RMS varde.




Matomrade
Maétning Displayupplosning Max egenonoggrannhet
Min Max
J93 tang 1A 3500 A 1A *((n, ., x0,4%)+1A)
100 mA
C193 tang A <1000 A o
PAC3 tang 1A 1000 A A *((n, , x0,4%) + 1 A)
A>1000 A
MN93 tang 200 mA 200 A 100 mA *((n, . x0,4%)+1A)
10 mA
E3N tang (10 mV/A) A<100A 0
MN93A tAng (100 A) 0,1A 100 A 00 A *((n, ., X 0,4%) + 100 mA)
A>100 A
1mA
A<10A
E3N tang (100 mV/A) 10 mA 10A oA %((n, . x 0,4%) + 10 mA)
m
RMS A>10A
Distortions- [ MN93A tang (5 A)
strém (Ad) " [ 5 A adapter 5mA 5A 1 mA +((n_, x 0,4%) + 10 mA)
Essailec® adapter
1A
AmpFLEX™ A193 A <10 kA
MiniFLEX MA193 10A 10 KA +(n_x0,4%)+1A)
10A max
(10 kA)
A>10KkA
100 mA
MiniFLEX MA193 10A 6500 A %((n, , x0,4%) +1A)
(6500 A) 1A
A>1000 A
10 mA
AmpFLEX™ A193 A< 100 A
MiniFLEX MA193 100 mA 100 A =(n__ x0,5%) + 30 ct)
100 mA max
(100 A)
A>100A
(1) n,,, &rden hdgsta ordningen dér 6vertonshalten inte &r noll.

ma;

Grad av korttids flicker

Max egen-onoggrannhet av korttids flickermétning (PST)

Rektan%lgflgi'\:zziationer Lampa 120 V Lampa 230 V
(50 % driftcykel) 60 Hz nat 50 Hz nat
1 PST € [0,5; 4] +5% PST € [0,5; 4] +5%
2 PST € [0,5; 5] +5% PST € [0,5; 5] +5%
7 PSTe[0,5;7] +5% PST e [0,5; 8] +5%
39 PST € [0,5; 12] +5% PST € [0,5; 10] +5%
110 PST € [0,5; 12] +5% PST € [0,5; 10] +5%
1620 PST € [0,25 ; 12] +15% PST < [0,25 ; 10] +15%
Omrade av strom- och spanningsforhéallande
Forhallande Minimum Maximum
A 100 9999 900 x V3
penning 1000 x \3 0.1
Strom ™ 1 60 000/ 1

(1) Bara for MN93A tang (5 A) och 5 A adapter samt Essailec® adapter.




Matomraden efter tillampning av omséttningar

Matomrade
Métning Minimum Maximum
med min omséattning(ar) med max omséttning(ar)
RMS Fas-nolla 120 mvV 170 GV
& RMS %2 spanning Fas-fas 120 mV 340 GV
Fas-nolla 120 mV 200 GV
Likspéanning (DC)
Fas-fas 120 mV 400 GV
Fas-nolla 160 mV 240 GV
Toppspéanning (PK)
320 mV 480 GV
RMS & RMS 2 strom 5mA 300 kA
Likstrom (DC) 10 mA 5 kA
Toppstrom (PK) 7 mA 420 kA
Aktiv effekt (P) 600 pW 51 PW @
DC effekt (Pdc) 1,2 mwW 1PW®
Reaktiv effekt (Q,)
inte-aktiv (N) 600 pvar 51 Pvar @
och distortions effekt (D)
Skenbar effekt (S) 600 pVA 51 PVA ®
Aktiv energi (Ph) 1 mWh 9999 999 EWh @
DC energi (Pdch) 1 mWh 9999 999 EWh @
Reaktiv energi (Q,h)
inte-aktiv (Nh) 1 mvarh 9999 999 Evarh
och distortions energi (Dh)
Skenbar energi (Sh) 1 mVAh 9999 999 EVAh

(1) Energin motsvarar mer &n 22 000 &r vid associerad maximaleffekt (max omsattningar).
(2) Energin Pdch motsvarar mer &n 1 miljon ar vid maximaleffekt Pdc (max omséttningar).

(8) Maxvarde beraknat for en 2-ledar 1-fas anslutning (fas-till-jord spanning).




15.3.5. ETKNISKA DATA FOR STROMTANGER (EFTER LINJARISERING)

Strémtangernas fel kompenseras i instrumentet med en typisk korrektion. Denna korrigering gérs fér fas och amplitud beroende
pa typ av ansluten stromtang (automatisk detektering), samt av forstarkningen i den aktuella ingangskanalen som anvands.

Felen i RMS strommatningarna och fasméatningarna ér tillaggsfel (som darfér maste adderas till instrumentets onoggrannhet), de
paverkar ocksa berdkningarna som gors av instrumentet (effekter, energier, effektfaktorer, tangenter, etc.).

Typ av stromténg RMS strém (ARMS) Max fel for ARMS Max fel for @
AmpFLEX™ A193 [10 A; 100 Al +3 % +1°
6500 A/ 10 kA [100 A ; 10 kA] +2 % +0,5°
MiniFLEX MA193 [10 A; 100 Al +3 % +1°
6500 A/ 10 kA [100 A ; 10 kA] +2 % +0,5°
f&ngEXTM A193 [100 mA ; 100 A] +3 % +1°
';A()igi’:\LEX MA193 [100 mA ; 100 A] +3 % +1°

[BA;50A] - -
[50 A ; 100 A +(2 % + 2,5 A) +4°
J93 tang [100 A ; 500 A[ +(1,5 % + 2,5 A) +2°
3500 A [500 A ; 2000 A[ +1 % +1°
[2000 A ; 3500 A] +1% +1,5°
13500 A ; 5000 A] DC +1 % -
[1TA;10A] +0,8 % +1°
?JS’S’ ;‘f“g [0 A: 100 A[ +03 % +0,5°
[100 A ; 1000 A] +0,2 % +0,3°
[1A;10A] +(1,5% +1A) -
[10A; 100 Al +(1,5% +1A) +2°
PAC93 tang [100 A; 200 A[ +3 % +1,5°
1000 A [200 A ; 800 A +3 % +1,5°
[800 A ; 1000 A[ +5 % +1,5°
]1000 A ; 1300 A] DC +5 % -
[200 mA ; 500 mA[ - -
[500 mA ; 10 A[ +B3% +1A) -
2/'0'\(;9: g [10A ;40 A[ +2,5% +1A) +3°
[40 A ; 100 A +2,5% +1A) +3°
[100 A ; 200 A] +(1% +1A) +2°
MN93A tang [100 mA ;1 A[ +(0,7 % + 2 mA) +1,5°
100 A [1A;100A] +0,7 % +0,7°
E3N tang (10 mV/A) [100 mA ; 40 A[ (@2 % + 50 mA) +0,5°
100A [40 A; 100 A] £7,5 % £0,5°
Eg/';' g (L0 [10mA; 10 A] +(1,5 % + 50 mA) +1°
. [5mA; 50 mA[ +(1 % + 100 pA) +1,7°
2";'93A tang [50 mA : 500 mA[ 1% 1°
[500 mA ; 5 A] +0,7 % +1°
[5mA ; 50 mA[ +(1 % + 1,5 mA) +1°
2 S’i ;?ei%t% - [50 mA; 1 A[ +(0,5 % + 1 mA) +0°
[1A;5A] +0,5% +0°




Notera: Denna tabell tar inte hansyn till eventuell distortion av den uppmaétta signalen (THD) p& grund av de fysikaliska begréans-
ningarna i strom tangen (mattnad av magnetkretsen eller pa Hall-effekt cellen). Klass B enligt standarden IEC61000-4-30.

15.3.6. INSTRUMENTETS OVERENSSTAMMELSE

Instrumentet och dess “Power Analyzer Transfer 2” operativsystem ar kompatibla med klass B i standarden IEC61000-4-30 for
féljande parametrar:

B Industriell frekvens,

Matningsspénningens amplitud,

Flicker,

Spénningsfall i matningsspénning,

Temporara 6verspanningar vid industriell frekvens,
Avbrott i matningsspénning,
Spénningstransienter,

Matningsspénnings obalans,

Spénningsdvertoner.

Anmarkning: For att sdkerstélla att denna Gverensstammelse, maste trend inspelningar (Trend 14ge) géras med:
B En inspelningsperiod pa en sekund,

B Enheterna Vrms och Urms vara valda,

B Enhetera V-h01 och U-h01 vara valda.

15.3.7. ONOGGRANNHETER OCH MATOMRADEN

Parameter Omrade Onoggrannhet U,

Industriell frekvens [42,5 Hz ; 69 HZ] +10 mHz [50V ;1000 V]
Matningsspénnings amplitud [50 V; 1000 V] 1 % deU, [50 V ;1000 V]

. . Ve {120V ; 230 V}
Flicker [0,25; 12] Se motsvarande tabeller U < {207 V ; 400 V}

. : Restspanning [5%deU, ;U,] 2 % de U,

Spanningsfall i [50 V; 1000 V]
matningsspanning Varaktighet | [10 ms ; 65 535 dagar] 80 ppm £10 ms (max) ’

30 ppm =10 ms (typiskt)
Temporara 6verspan- | Maximal amplitud | [U,, ; 150 % de U, | 2 % de U,

ningar vid industriell 50V ; 1000
J Varaktighet [10 ms ; 65 535 dagar] 80 ppm 10 ms (max) [ v

frekvens 30 ppm =10 ms (typiskt)
Avbrott i . . 80 ppm =10 ms (max) .
matningsspanning Varaktighet [10 ms ; 65 535 dagar] 30 ppm 10 ms (typiskt) [50V ;1000 V]
Matningsspéannings obalans [0% ;10 %] +0,3 % soit +£3 ct [50V ;1000 V]
) Rang [0 % ; 1500 %] +(2,5 % + 5 ct)
Spanningsovertoner — [50V; 1000 V]
Spanning [2V ;1000 V] +25% +1V)

15.3.8. ONOGGRANNHET | REALTIDSKLOCKA

Onoggrannheten | realtidsklockan &r 80 ppm som mest (med en enhet som under 3 &r anvénds vid en omgivningstemperatur av
50° C). Med en ny enhet som anvéands vid 25° C ar denna onoggrannhet bara 30 ppm.



16. APPENDIX

Det har avsnittet innehéaller matematiska formler som anvands vid berdkning av olika parametrar.

16.1. MATEMATISKA FORMLER
16.1.1. NATSFREKVENS OCH SAMPLING

Samplingen kontrolleras av (Iast till) natfrekvensen for att erhalla 256 samplingar per cykel fran 40 Hz till 70 Hz. Denna lasning ar
viktig fér manga berakningar, inklusive reaktiv effekt, distortions effekt, fundamental effektfaktor, obalans, samt dvertonsfaktorer
och vinklar.

Den momentana frekvensen mats genom analys av atta pa varandra féljande positivt gdende nollgenomgéangar av signalen i fraga
efter digital Iagpassfiltrering och digital undertryckning av DC-komponenten (d.v.s. 7 perioder filtreras). Tiden for nollgenomgéang
bestams exakt genom linjér interpolering av tva samplingar.

Instrumentet kan berdkna en momentan frekvens samtidigt pa var och en av de tre faserna i spéanning eller strom (fas-nolla i
distributionssystem med nolla och fas-fas i distributionssystem utan nolla). Det valjer da en bland de tva eller tre officiella mo-
mentana frekvenserna.

Natfrekvensen dver en sekund bestams (ungeférligt) som det reciproka vardet av det aritmetiska medelvardet fér de momentana
perioderna.

Detektering av signalerna sker via en 16-bitars omvandlare och (vid detektering av strommar) med dynamisk omkoppling av
férstarkningen.

16.1.2. VAGFORMSLAGE
16.1.2.1. Effektivvdrden fér en halvperiod av spanning och strém (utan nolla)
Fas-nolla spannings effektivvarde dver en ¥2-period av fas (i+1) medi € [0 ; 2].

Vdem[i] = \/ !

NechDemPer ‘

(Zéro suivant)—1

s

n=Zéro

Fas-fas spannings effektivvarde éver en ¥2-period av fas (i+1) med i € [0 ; 2].

1 (Zéro suivant)—1
Udem]]= J— S UlP

NechDemPer

n=Zéro

Strom effektivvarde dver en V2-period av fas (i+1) med i € [0 ; 2].

1 (Zéro suivant)—1
Adem]]= J— S AP

NechDemPer

n=Zéro

Notering: Dessa varden berédknas for varje halv-cykel for att inte missa nagot fel.

NechDemPer ar antalet sampel i halvcykeln.

16.1.2.2. Effektivvardens min och max for en halv-period (utan nolla)
Min och max av fas-nolla spannings effektivvarde dver en Y2-period av fas (i+1) med i € [0; 2].
Vmax [i] = max(Vdem[i]), Vmin][i] = min(Vdem[i])

Min och max av fas-fas spannings effektivvérde éver en V2-period av fas (i+1) med i e [0 ; 2].
Umax [i] = max(Udem([i]), Umin[i] = min(Udem([i])

Min och max av strom effektivvarde éver en Y2-period av fas (i+1) medi € [0 ; 2].
Amax [i] = max(Adem[i]), Amin[i] = min(Adem[i])

Notera: Utvarderingsperioden lamnas till anvéndarens godtycke (aterstalls genom att trycka pa knappen « i MAX-MIN &= |&get).



16.1.2.3. DC enheter (nolla inkluderad férutom Udc - omvardering varje sekund)

Fas-jord DC spénning av fas (i+1) med i € [0; 3] (i = 3 < nolla-jord sp&nning)

NechSec-1
vadi]= o 2]
F[jz—fa;]DC spér;ning av NZZSZS%%E _;Ee(]j ie[0;2]
cli|]=———- ifn
NechSec —“
DC strom av fas (i+1) medii e [? ; 3] (i = 3 < nolledarstrom)
Addi]= e 2 Al

Anmarkning: Vardet NechSec ar antalet sampel per sekund.

16.1.2.4. Grad av korttids flicker — 10 minuter (utan nolla)
Metoden &ar baserad p& IEC61000-4-15 standarden.

Ingangsvardena ar effektivvarden for spanningar dver en halvperiod (fas-nolla i distributionssystem med nolla och fas-fas i dist-
ributionssystem utan nolla). Blocken 3 och 4 ar genererade digitalt. Klassificering av block 5 har 128 nivaer.

Vardet for PSTIi] uppdateras efter 10 minuter (fas (i+1) med i € [0; 2]).
Notering: Anvandaren kan aterstélla PST berékningen i summeringslaget genom att trycka pa& « knappen. Det &r viktigt att

notera att 10-minuters intervall inte nédvandigtvis startar pa en heltalsmultipel av 10 minuter av Universal Time Coordinated
(UTC).

16.1.2.5. Grad av langtids flicker — 2 timmar (utan nolla)
Metoden ar baserad pa IEC61000-4-15 standarden.

Vardena for PST[i][n] ar i foljd med 10 minuters mellanrum. Vardena for PLT[i] (fas (i+1) med i € [0; 2]) &r berédknat under tva timmar
med uppdatering antingen:

B Var 10:e minut (glidande langtids flicker - Konfiguration > Berakningsmetoder > PLT)

B Varje 2 timmar (inte-glidande langtids flicker - Konfiguration > Berakningsmetoder > PLT)

Notera: Anvandaren kan aterstélla PST berakningen i summeringslaget genom att trycka p& « knappen. Det ar viktigt att
notera att tva-timmars intervallen inte nédvandigtvis startar pa ett heltalsmultipel av 10 minuter (glidande PLT) eller 2
timmar (ickeglidande PLT) av Universal Time Coordinated (UTC).

16.1.2.6. Toppvéarden (med nolledare utom Upp och Upm) - omprdévning varje sekund
Positiva och negativa fas-nolla toppspénningar av fas (i+1) med i € [0 ; 3] (i = 3 < nolla).
Vppli] = max(V[i][n]), Vpm(i] = min(V[i][n]) nel0;N]

Positiva och negativa fas-fas toppspénningar av fas (i+1) med i € [0 ; 2].
Uppli] = max(U[i][n)), Upml[i] = min(U[i][n]) ne0;N]

Positiva och negativa toppstrommar av fas (i+1) medi € [0 ; 3] (i = 3 < nolla).
Appl[i] = max(A[i][n]), Apml[i] = min(A[i][n]) ne0;N]

Notera: Langden pa utvarderingen lamnas till anvéndarens godtycke (aterstélls genom att trycka pa knappen « i MAX-MINE=]
lage).

16.1.2.7. Toppfaktorer (med nolledare utom Ucf - éver en sekund)



Fas-nolla spanningens toppfaktor av fas (i+1) medi € [0 ; 3] (i = 3 < nolla).
max(Vppli] | |[Vpm[i]

VCf[l] - 1 NechSec—1
. 2
NechSec ,,Z:(; V[l ][n]

Fas-fas spanningens toppfaktor av fas (i+1) medi € [0 ; 2].
max((Uppli] |, Upm(i] )
1 NechSec—1

NechSec ;U[i][n]z

Ucf[i] =

Strdommens toppfaktor av fas (i+1) med i € [0 ; 3] (i = 3 < nolla).
max(Appli] || Apml[i]))
1 NechSec—1

NechSec . Z A[i][n]2

n=0

Acfli]=

Notera: NechSec ar antalet sampel per sekund. Varaktigheten fér utvérdering av toppvardena ar hér en sekund.

16.1.2.8. Effektivvdrden (med nolledare utom Urms - 6ver en sekund)
Fas-nolla spanningens effektivvarde av fas (i+1) med i € [0 ; 3] (i = 3 < nolla).

Vemsli]= \/;.Ne”ﬁfc;[i][n]z

NechSec

Fas-fas spanningens effektivvarde av fas (i+1) medi € [0 ; 2].

Urmsfi]= \/; 03

NechSec ' ~

Strommens effektivvarde av fas (i+1) med i € [0 ; 3] (i = 3 < nolla).

Amdi]= \/; ISP

NechSec . ~

Notera: NechSec ar antalet sampel per sekund.

16.1.2.9. Negativa osymmetrier (trefasanslutning - 6éver en sekund)

Dessa beraknas fran de filtrerade RMS vektorvardena (6ver en sekund) VFrms[i] och AFrms]i] for distributionssystem med nolla
samt UFrms[i] och AFrmsi] for distributionssystem utan nolla, (i idealfallet signalernas grundvektorer). De formler som anvénds
anvander sig av Fortescue’s symmetriska komponenter fran Fortescue negativa-sekvens transformation.

27

j
Notering: Atgérderna &r vektoroperationer i komplex notation med: a=¢ 3
Positiv sekvens av fundamental symmetrisk fas-jordspéanning (vektor) i ett distributionssystem med nolledare

Vims, = %(VFrms[O]—i— a- VFrrns[l]+ a’- VFrms[2])

Negativ sekvens av fundamental symmetrisk fas-jordspanning (vektor) i ett distributionssystem med nolledare

Vrms_ = é(VFrms[O]+ a. VFrms[l]-i— a- VFrms[Z])



Negativ sekvens obalansfaktor av fas-jord spanningar i ett distributionssystem med nolledare
|Vrms_|

Vunb =
|Vrms +|

Notera: Foljande enheter sparas med negativ sekvens obalansfaktor i en trend inspelning: Vns = [Vrms-| och Vps = IVrms+| (nor-
merna for negativ sekvens och positiv sekvens av fundamental symmetriska komponenter).

Positiv sekvens av fundamental symmetrisk fas-fas spanning (vektor) i ett distributionssystem utan nolledare

Urms, = %(UFrms[O]+ a-UFrms[l]+a? - UFrms[2))

Negativ sekvens av fundamental symmetrisk fas-fas spanning (vektor) i ett distributionssystem utan nolledare

Urms_ = % (UFrms[O]+ a’- UFrms[1]+ a- UFrms[2])

Negativ sekvens obalansfaktor av fas-fas spénningar i ett distributionssystem utan nolledare
|Urms_|

Notera: Foljande enheter sparas med negativ sekvens obalansfaktor i en trend inspelning: Uns = IlUrms-| and Ups = IUrms+I
(normerna fér negativ sekvens och positiv sekvens av fundamental symmetriska komponenter).

Positiv sekvens av fundamental symmetrisk strém (vektor)

Arms, = % (AFrms[O]+ a- AFrms[1]+ a’- AFrms[Z])

Negativ sekvens av fundamental symmetrisk strom (vektor)

Arms_ = %(AFrms[O]+ a’- AFrms[1]+ a- AFrms[Z])

Negativ sekvens obalansgrad av strommen

|Anns,|
Aunb = +———
|Arms+|

Notera: Féljande enheter sparas med negativ sekvens obalansfaktor i en trend inspelning: Ans = IArms-| och Aps = |Arms+|
(normerna for negativ sekvens och positiv sekvens av fundamental symmetriska komponenter) .

16.1.2.10. RMS fundamentalvarden (utan nolledare - 6ver en sekund)

Dessa beraknas fran filtrerade vektorvarden (momentana). Ett digitalt filter bestdende av 6 lagpass Butterworth filter av ordning
2 med oéndligt pulssvar och ett hdgpass Butterworth filter av ordning 2 med oandligt pulssvar som anvands for att extrahera de
fundamentala komponenterna.

16.1.2.11. Fundamentala vinkelvarden (utan nolledare - 6ver en sekund)

Dessa beraknas fran filtrerade vektorvarden (momentana). Ett digitalt filter bestdende av 6 lagpass Butterworth filter av ordning
2 med oéndligt pulssvar och ett hdgpass Butterworth filter av ordning 2 med o&ndligt pulssvar som anvéands for att extrahera de
fundamentala komponenterna. Vinkelvarden beraknas mellan:

B 2 Fas-nolla spanningar

2 linjestréommar

2 Fas-fas spanningar

En fas-nolla spéanning och en linjestrom (distributionssystem med nolledare)

En fas-fas spanning och en linjestrom (2-fas distributionssystem med 2 ledare)



16.1.3. OVERTONSLAGE
16.1.3.1. FFT (med nolledare med undantag av Uharm och VAharm - 6ver fyra pa varandra foljande perioder varje sekund)

Dessa berakningar gérs med FFT (16 bitar, 1024 punkter 6ver fyra cykler, med ett rektangulart fonster (se IEC61000-4-7). Fran
de reella delarna bk och de imaginara delarna ak, dvertonensfaktorn beréknas for varje ordning (j) och for varje fas (i) Vharml[i]
[i1, Uharml[i][j] och Aharmli][j] med avseende pa fundamentalen och vinklarna Vph(i][j, Uph([i][j] och Aphli][j] med avseende pa
fundamentalen. For nolla-jord spanningen och jordstrémmen, &r nivan av dvertoner beréknad for varje ordning (j) Vharm([3][j] och
Aharm[3][j] med avseende pa totala RMS véardet (AC+DC) av hela signalen (6vertonsvinklarna beréknas inte).

Notera: Berdkningarna gors sekventiellt: {V1; A1} sedan {V2; A2} sedan {V3; A3} sedan {UN ; AN} sedan {U1; U2} och slutligen’
{U8}. Vid 2-fas distributionssystem med 2 ledare, ersétts paret {V1; A1} med paret {U1; A1}.

Nivéan i % med avseende pa fundamentalen [% f] < 7, = C_klo()
Cyq

k100

Nivan i % med avseende pé totala RMS vérdet [% 1] & Tk = 5

m=0

A
Vinkeln med avseende pa fundamentalen | grader [°] < @& = arctan[b—]—w
k

Ck =|bk + 5 k|=,la,§+b,§

| o o
by :_ZFS -sin(—s+¢)kj

512 512
s=0
med a —L]OMF cos k—ﬂs+
Fspp4 s12° Pk
s=0
| Lo
co=——) F;
1024
s=0
. : . . k k
C, ar amplituden fér komponenten av ordning m = 7 med frekvensen f) = Zf4 .
F, ar den samplade signalen vid fundamentalfrekvensen Ja .
c, ar DC komponenten.
k
k ar indexet for den spektrala spiken (ordningen av évertonskomponenten &r m = Z ).

Notera: Multipliceras fas-nolla spanningens Overtonshalt med strdmmens Gvertonshalt erhalls effektens Gvertonshalt.
Effektdvertonernas vinklar (VAharm [i][j] och VAPH [i][j]) beréknas genom differentiering av fas-nolla spanningens &ver-
tonsvinklar med strdommens 6vertonsvinklar. Vid 2-fas distributionsnat med 2-ledare ersatts fas-nolla spanning V1 av
fas-fas spanning U1 och man erhaller effektévertonernas nivaer UAharm [0][j] och effektovertonsvinklarna UAph [O][j].

16.1.3.2. Overtoner

Tva globala varden som ger den relativa évertonsméngden beréknas:
B THD som en del av fundamentalen (ocksa bendmnd THD-F),
B THD som en del av totala RMS-AC vérdet (ockséd bendmnd THD-R).

Total harmonisk distortion i fas (i+1) med i € [0 ; 2] (THD-F)

\/ i Vharmli]n] \/ i Uharmlin]’ \/ SSE Aharmli[n]
Vit = V= A= T



Total harmonisk distortion av kanal (i+1) med i € [0 ; 3] (THD-R).

i Vharm [i ][n]2 i Uharm [i ][n]2 :Z: Aharm [i ][n]

Vthdr[i]= |22 , Uthdr[i] = |22 , Athdrli] =

50

HZ:; Vharm [i ][n]2 Z Uharm [i ][n]2 :Z:‘ Aharm [i ][n]

n=1

THD som en del av RMS-AC véarde (THD-R) kallas ocksa distortionsfaktor (DF).

16.1.3.3. Overtons forlustfaktor (utan nolledare - 6ver 4 pa varandra féljande cykler varje sekund)

Overtons férlustfaktor i fasen (i+1) medi e [0; 2]

n=50
an - Aharm[i[n]
n=50

Z Aharmli|[n]

n=l1

FHL[i]=

16.1.3.4. K faktor (utan nolledare — 6ver 4 pa varandra foéljande cykler varje sekund)

K faktor for fas (i+1) medi e [0; 2], e € [0.05;0.1] och g € [1.5; 1.7]
n=50 )
Zn" - Aharm|i]n]

g € i
FK [1] = |1+ . 5:50

Lte z Aharm[in}

n=1

16.1.3.5. Overtonssekvenser (6ver 3 x (4 pa varandra foljande cykler) varje sekund)

Overtoner med negatlv sekvens

z Aharm ][3] + 2]

| &
Ah =—
arm- 3; Aharm ]

3-fas system med noIIedare
z Vharm[z [3] + 2]

| &
Vh =—
-3 ; Vharm|i[1]

3-fas system utan noIIedare

z Uharm ][3] + 2]

1| &
Uh =—
- 3; Uharmli]1]

Overtoner med nollsekvens
7
Z Aharm[i][3j + 3]

Aharm[i][l]




3-fas system med noIIedare

Z Vharm[l [3] + 3]

2
1
Vharm, = —
073 ; Vharm

3-fas system utan noIIedare

z Uharm ][3] + 3]

1 &
Uh =—
Ao 3; Uharm[l ]

Overtoner med posmv sekvens

Z Aharm ][3] + 4]

1 2
Aharm, =~
am 3; Aharm[i1]

3-fas system med noIIedare

2 Z Vharm[l][3] + 4]
BE) Z Vharm[l ]

i=

Vharm

3-fas system utan nolledare
z Uharm[l ][3] + 4]

Uharm
Uharm [z ]

_l
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16.1.4. EFFEKT

Effekter utan nolledare — dver en sekund

16.1.4.1. Distributionssystem med nolledare
Aktiv effekt i fas (i+1) medi € [0; 2].

J=wil=—— LS A
P[l]—W[l]—m‘ ; Lfni- Lijn

DC effekt i fas (i+1) medi € [0; 2].
PdcJi] = Wdc][i] = Vdc][i]. Adc]i]

Skenbar effekt i fas (i+1) med i € [0 ; 2].
S[i] = VA[i] = Vrms]i]. Armsi]

Reaktiv effekt i fas (i+1) med i € [0 ; 2] (Blindenheter uppdelade).

Q1= VARKE]= ST v g NechPer) )
NechSec ~ “= 4

Distortionseffekt i fasen (i+1) med i € [0 ; 2] (Blindenheter uppdelade).

Dfi]= VAD[i]= {S[i]* - P[i} - Q,[i]

Blindeffekt i fasen (i+1) med i € [0 ;2] (Blindenheter uppdelade).
N[i]= VAR [i]= y/S[i] - P[i]’



Total aktiv effekt
P[3] = W[3] = P[0] + P[1] + P[2]

Total DC effekt
Pdc[3] = Wdc[3] = Pdc|0] + Pdc[1] + Pdc|[2]

Total skenbar effekt
S[3] = VA[3] = S[0] + S[1] + S[2]

Total reaktiv effekt (Blindenheter uppdelade)
Q,[3] = VARF[3] = Q,[0] + Q,[1] + Q,[2]

Total distortionseffekt (Blindenheter uppdelade)
D3] = vAD[3]= s3] - 3] - Q, 3]

Total blindeffekt (Blindenheter uppdelade)

N[3]= VAR[3]=/S[3] - P[3]

16.1.4.2. 3-fas system med virtuell nolla

3-fas distributionssystem utan nolledare betraktas i sin helhet (ingen effektberakning per fas). Instrumentet visar darfér endast
de totala vardena.

3-wattmetermetoden med virtuell nolla tillampas for berdakning av den totala aktiva effekten, reaktiva effekten och den totala DC
effekten.

Total aktiv effekt.
NechSec-1

2
1
P[3]=WI[3]= _ V[i][n].Ali][n]
;( NechSec 2

n=0

Total DC effekt.
2

Pdc[3]=Wdc[3]= Z (Vdcli].Adcli])

i=0

Total skenbar effekt.

S[S]:VA[S]:\;_\/ (Urms?[0]+Urms?[1]+Urms2[2]) ’\/ (Arms?[0]+Arms?[1]+Arms?[2])
3

Notera: Detta ar den totala skenbara verksamma effekten som definieras i IEEE 1459-2010 for distributionssystem utan nolledare.

Total reaktiv effekt (Blindenheter uppdelade — Konfiguration > Berakningsmetoder > var)

2 NechSec-1
1 ) NechPer )
Q,[3]=VARF[3]= 2 _— Z VF[i] § n- ——— | . AF[i][n]
- NechSec . 4
i= n=

Total distortionseffekt (Blindenheter uppdelade — Konfiguration > Berakningsmetoder > var)

D[3]=VAD [3]= ’\/(8[3]2 - P[3]2 - Q,[3]?

Total blindeffekt (Blindenheter inte uppdelade — Konfiguration > Berakningsmetoder > var)

N[3]=VAR [3]= *\/ (SI3]? - P[3?



16.1.4.3. 3-fas system utan nolledare
3-fas distributionssystem utan nolledare betraktas i sin helhet (ingen effektberakning per fas). Instrumentet visar darfér endast
de totala vardena.

2-wattmetermetoden (Aron-metoden eller 2-elementmetoden) tilldampas fér berdkning av den totala aktiva effekten, reaktiva
effekten och den totala DC effekten.

a) Referens i L1
Aktiv effekt, Wattmeter 1

PlO)= Wl - S URT] Al

Aktiv effekt, Wattmeter 2
1 NechSec—1
Plt]=W[1]=

> ~Ulo]n]- 4ft]~]

NechSec . o

Reaktiv effekt, Wattmeter 1
NechSec—1 NeChPer

0]= VARF|0|= —- UF[2] n— - AF
Q,[0] [0]= 5= Z [2] n ]- AF[2]n]
Reaktiv effekt, Wattmeter 2
1 NechSec—1 ) Nechper
1{= VARF|l|[z=———- —UF QI n——1-4AF|1
Q1] = VARF[I]= ——— Z 0] n ]- AF[1]n]
DC effekt, Wattmeter 1
Pdc[0] = Wdc[0] = Udc[2] . Adc[2]
DC effekt, Wattmeter 2
Pdc[1] = Wdc[1] = Udc[0] . Adc[1]
b) Referens i L2
Aktiv effekt, Wattmeter 1
l NechSec—1 [0][ ] A[O][ ]
P|O[=W|0|=z= ——- .
[ ] W[ ] NechSec ,,Z:(;U ! !
Aktiv effekt, Wattmeter 2
1 NechSec—1 [1][ ] A[z][ ]
Pll|=W|l|=———- - .
[] [] NechSec nZ:(; Uil "
Reaktiv effekt, Wattmeter 1
1 NechSec—1 NechPel’
0]= VARF[0]= ——- UFTO] 5 — €€ AF [o
Q[o] 0= Neorsee” 2 UrIOLn=—="=1-47 [o]]
Reaktiv effekt, Wattmeter 2
1 NechSec—1 NeChPer
1]= VARF[l]= ——- _UF ] p—2eCters Ar|p
Q [=vaRH]= ot S - Ur - M AT ]

DC effekt, Wattmeter 1
Pdc[0] = Wdc|[0] = Udc[0] . Adc[0]

DC effekt, Wattmeter 2
Pdc[1] = Wdc[1] = Udc[1] . Adc[2]



c) Referens i L3
Aktiv effekt, Wattmeter 1

1 NechSec—1
PIO|I=W[0|=——- —U|2|n]|- A[O
0] W)= o - UPInl- AT
Aktiv effekt, Wattmeter 2
LS Ul Al
Pi]=wW[l]=—— :
[] [] NechSec nzz(; ! 5
Reaktiv effekt, Wattmeter 1
1 NechSec—1 NeChPer
0]= VARF[0]= ———- —UF[2] n-="04F o
Q.0]= VARF0]= 3 (21 0= M )
Reaktiv effekt, Wattmeter 2
1 NechSec-1 NechPer
1]= VARF[l]=———. UF [I] n— =20 4F 1
Q.= VARH]= S 1= MG aF )

DC effekt, Wattmeter 1
Pdc[0] = Wdc|0] = -Udc[2] . Adc[0]

DC effekt, Wattmeter 2
Pdc[1] = Wdc[1] = Udc[1] . Adc[1]

d) Berdkning av totalvarden
Total aktiv effekt
P[3] = W[3] = P[0] + P[1]

Total DC effekt
Pdc[3] = Wdc[3] = Pdc[0] + Pdc[1]

Total skenbar effekt

b= f]= U

o 1014 U, 14U, 214, 101+ 4,,°[1]+ 4,,°[2]

rms rms

Notera: Detta &r den totala skenbara verksamma effekten som definieras i IEEE 1459-2010 f6r distributionssystem utan nolledare.

Total reaktiv effekt (Blindenheter-uppdelade — Konfiguration >Berékningsmetoder > var)
Q,[3] = VARF[3] = Q,[0] + Q,[1]

Total distortionseffekt (Blindenheter uppdelade — Konfiguration > Berdkningsmetoder > var)

D[3]= VAD[3]=/S[3]* - PR’ - Q, [3]

Total blind effekt (Blindenheter inte uppdelade — Konfiguration > Berékningsmetoder > var)

N[3]= VAR [3]=/S[3] - P[3]

16.1.4.4. 2-fas system utan nolledare

2-fas distributionssystem utan nolledare (eller 2-fas 2-ledare) behandlas som enfas distributionssystem som har sin spannings-
referens pa L2 istallet fér N (nollan).



Aktiv effekt

P[0]= W[0]=

1 NechSec—1

Yoo 2 Ulo]n]- 4fo]n]

DC effekt
Pdc[0] = Wdc|[0] = Udc[0] . Adc[0]

Skenbar effekt
S[0] = VA[O] = Urms][0] . Arms][0]

Reaktiv effekt (Blindenheter uppdelade Konfiguration > Berékningsmetoder > var)

QI[O]:VARF[O]:W S or [of n- NP ar o]

n=0

Distortionseffekt (Blindenheter uppdelade — Konfiguration > Berdkningsmetoder > var)

D[o]= AD [0]=s[or” ~ P[0} -Q,[of

Icke-aktiv effekt (Blindenheter icke-uppdelade — Konfiguration > Berdkningsmetoder > var)

N[0]="AR [0]=+/S[0]’ - P[0

16.1.5. EFFEKTFAKTOR (UTAN NOLLEDARE - OVER 1 SEKUND)

a) Distributionssystem med nolledare

Effektfaktor i fas (i+1) med i € [0 ; 2].
PF[i]= Pl]

sli]

Fasens (i +1) fundamentaleffektfaktor eller cosinus for fundamentalens fasvinkeln av fas-nolla spéanningen (i +1) med avseende pa

fundamentalévertonens fasstréom (i+1) med i € [0 ; 2]
NechSec—1

Z IVF[Z']["]' AF[Z'][n]

DPF[i] = gog(:(r;ﬁ[j]) = n=0

NechSec—1 NechSec—1
\/ ZTF[Z [n \/ ZiF[z[n

n=0 n=0

Notera: Fundamentalens effektfaktor kallas ocksd effektforskjutningsfaktor.

Tangens av fas (i+1) eller tangenten for vinkeln av fundamentalens fas-nolla spanning av fas (i +1) med avseende pa fundamen-
talens fasstrém (i+1) med i € [0 ; 2]
NechSec—1
. NechPer
PR == AF ]

NechSec—1

Z 1E[i]n): AF[i]]

n=0

Tan[i] = tan(:qﬁ[z’]) - n=0

Total effektfaktor

P[3
PF[3]= SE}

Total fundamental effektfaktor
P [3]

R Yoy



Med :

NechSec—1

- SOl S AR RSPl [

n=0

NechSec—1 NechSec—1 NechSec—1
OBl- > VFo1n- 2 AR L]y VE - RO AR ]y VP10 - RO AP
n=0 n=0 n=0

Notera: Fundamentalens effektfaktor kallas ocksa effektforskjutningsfaktor.

Total tangens
Q3]
P[3]

Tan[3]=

b) Distributionssystem med virtuell nolla

Total effektfaktor.
P[3
PFIgj-
S[3]

Total fundamental effektfaktor.

P.[3]
(P13 + Q,[3])

DPF[3]=

NechSec-1
P.[3]= Z( 2 VFIi][n].AF[i][n]
n=0
NechSec-1

2
NechPer
Q)= Z( D e [n— 4—] . AFTIn]
i=0 n=0

Notera: Fundamentalens effektfaktor kallas ocksa effektforskjutningsfaktor.
Total tangens
Q,[3]

Tan[3]= QP_[S]

c) 3-fas system utan nolla

Total effektfaktor
PF[3]= 73]
S[3]

Total fundamental effektfaktor

S
R ey

Med :
Med referens pé L1
NechSec—1 1 NechSec—1
P [3] NechSec HZ:“ v 2] ] NechSec . ,,Z:(; - U[O][n] A[l][n]
Med referens pa L2
1 NechSec—1 1 NechSec—1
P, [3]= NechSec. nZ:(; Ulo]n]- 4fo]n]+ NechSec. nzz(; ~U]n]- 4[2]n]



Med referens pa L3

JOU YUV O W) O f— zu A

Notera: Fundamentalens effektfaktor kallas ocksa effektforskjutningsfaktor.

Total tangens
Q[
P[3]

Tan [3]

d) 2-fas system utan nolledare
2-fas distributionssystem utan nolledare (eller 2-fas 2-ledare) behandlas som enfas distributionssystem som har sin spéannings-
referens pa L2 istéllet for N (nollan).

Effektfaktor
PF [0] — ﬂ
S[0]

Fundamental effektfaktor
P o]

DPF[0]= —
PI[O] +Q1[0]
Med :
NechSec—1
P[0]=

ZUF [n]- 4Fo]x]

NechSec

Notera: Fundamentalens effektfaktor kallas ocksa effektforskjutningsfaktor.

Tangens
Tan[O] = Q [0]

P,[0]




16.1.6. ENERGIER

Energier utan nolledare — 6ver Tint med uppdatering varje sekund

16.1.6.1. Distributionssystem med nolledare

Notera: Tint &ar effektens integrationsperiod vid energiberékningen, start och varaktighet av denna periodtid kan stéllas in av
anvéandaren.

Forbrukad DC energi av fas (i+1) medi € [0; 2]

Tim 7
Pdch[0]1]= Wdch[o]]= z% med Pl 20

Férbrukad DC energi av
Pdch[0][3] = Wdch[0][3] = Pdch[0][0] + Pdch[0][1] + Pdch[0][2]

a) Forbrukade energier utom DC (P[i][n] > 0)
Forbrukad aktiv energi av fas (i+1) med ie[0;2].

Ph{o]i]= h[ol]- z”[l

3600

Foérbrukad skenbar energi av fas (i+1) med i € [0 ; 2].

Sh[o]i] = VAR[O]i] = ZS[Z 7]

3600

Forbrukad induktiv reaktiv energi av fas (i+1) med i € [0 ; 2].
(Blindenheter uppdelade — Konfiguration > Berékningsmetoder > var)

Q,hL[0]i]= VARKL[0]i]= TZ% med Q,i]in] > 0

Forbrukad kapacitiv reaktiv energi av fas (i+1) med i € [0 ; 2].
(Blindenheter uppdelade - Konfiguration > Berakningsmetoder > var)

Q,hC[0]i]= VARKC|0 z 3Qéoo[ d med Q,filln] < 0

Forbrukad distortionsenergi av fas (i+1) med i € [0 ; 2]
(Blindenheter uppdelade — Konfiguration > Berdkningsmetoder > var)

h o] vapalof] - 20

3600

Forbrukad blindenergi av fas (i+1) med i € [0 ; 2]
(Blindenheter inte uppdelade Konfiguration > Berdkningsmetoder > var)

b ol - varifoli - 5 A0 Nll]

3600

Totalt férbrukad aktiv energi
Ph[0][3] = Wh[0][3] =Ph[0][0] + Ph[0][1] + Ph[0][2]

Totalt férbrukad skenbar energi
Sh[0][3] = VA[0][3] = Sh[0][0] + Sh[0][1] + Sh[0][2]

Totalt férbrukad reaktiv induktiv energi
(Blindenheter uppdelade — Konfiguration > Berékningsmetoder > var)
Q,hL[0][3] = VARNL[O][3] = Q,hL[0][0] + Q,hL[0][1] + Q,hL[0][2]



Totalt férbrukad kapacitiv reaktiv energi
(Blindenheter uppdelade — Konfiguration > Berékningsmetoder > var)
Q,CI0][3] = VARNC[0][3] = Q,C[0][0] + Q,C[0][1] + Q,C[0][2]

Totalt férbrukad distortionsenergi
(Blindenheter uppdelade — Konfiguration > Berékningsmetoder > var)
Dh[0][3] = VADA[0][3] = Dh[0][0] + Dh[0][1] + Dh[0][2]

Totalt férbrukad blindenergi
(Blindenheter inte uppdelade — Konfiguration > Berakningsmetoder > var)
Nh[0][3] =VARNI[0][3] = Nh[0][0] + Nh[0][1] + Nh[0][2]

b) Genererad DC energi av fas (i+1) medi € [0 ; 2]

Pdch[i]{]= Wach[i]i]= 2%0[01[] med Pacil] < 0

n

c) Totalt genererad DC energi
Pdch[1][3] = Wdch[1][3] = Pdch[1][0] + Pdch[1][1] + Pdch[1][2]

d) Energier genererade utom DC (P[i][n] < 0)
Genererad aktiv energi av fas (i+1) medi € [0 ; 2].

P )= wh [ )= 3 ~2tl]

— 3600

Genererad skenbar energ| av fas (i+1) medi e [0; 2].

Sh[1]i] = VAT = g Sliln]

3600

Genererad induktiv reaktiv energi av fas (i+1) med i € [0 ; 2].
(Blindenheter uppdelade - Konflguratlon > Berakningsmetoder > var)

Q,hL[1]i]= VARKL[1] z 3600 med Q,fi[[n] < 0

n

Genererad kapacitiv reaktiv energi av fas (i+1) med i € [0 ; 2].
(Blindenheter uppdelade — Konfiguration > Berékningsmetoder > var)

Q,hC[1]i]= VARNC]1]i]= 2% med Qfilin] > 0

Genererad distortionsenergi av fas (i+1) medi € [0 ; 2]
(Blindenheter uppdelade — Konfiguration > Berékningsmetoder > var)

Dh [1]i]= VAD[1]i]= TzM

3600

Genererad blindenergi av fas (i+1) medi € [0 ; 2]
(Blindenheter inte uppdelade — Konfiguration > Berakningsmetoder > var)

Nh [1]i]= vARA[1]i] = TzM

3600

Totalt genererad aktiv energi
Ph[1][3] = Wh[1][3] = Ph[1][0] + Ph[1][1] + Ph[1][2]

Totalt genererad skenbar energi
Sh[1][3] = VAh[1][3] = Sh[1][0] + Sh[1][1] + Sh[1][2]



Totalt genererad induktiv reaktiv energi
(Blindenheter uppdelade — Konfiguration > Berékningsmetoder > var)
Q,hL[1][3] = VARNL[1][3] = Q,hL[1][0] + Q,hL[1][1] + Q,hL[1][2]

Totalt genererad kapacitiv reaktiv energi
(Blindenheter uppdelade — Konfiguration > Berékningsmetoder > var)
Q,hC[1][3] = VARNhC[1][3] = Q,hC[1][0] + Q,hC[1][1] + Q,hC[1][2]

Totalt genererad distortionsenergi
(Blindenheter uppdelade — Konfiguration > Berékningsmetoder > var)
Dh[1][3] = VADN[1][3] = Dh[1][0] + Dh[1][1] + Dh[1][2]

Totalt genererad blindenergi
(Blindenheter inte uppdelade — Konfiguration > Berakningsmetoder > var)
Nh[1][3] = VARNh[1][3] = Nh[1][0] + Nh[1][1] + Nh[1][2]

16.1.6.2. Distributionssystem med virtuell nolla eller utan nolledare

Hér avses bara de totala energierna, med:
B 3-fas system utan nolledare eller med virtuell nolla: i = 3
B 2-fas system utan nolledare: i = 3 eller i = 0 (detta &r samma sak, se notering nedan)

Notera: 2-fas distributionssystem utan nolledare (eller 2-fas 2-ledare) behandlas som 1-fas distributionssystem som har sin
spanningsreferens pa L2 istallet for N (nollan)).

Totalt férbrukad DC energi

Pdch[0]i]= Wdch[o]i]= TZ% med Pdclij[n] = 0

a) Totalt forbrukade energier utom DC (P[i][n] > 0)
Totalt forbrukad aktiv energi

Ph[oi]=Wh [o]]- z”[’

3600

Totalt forbrukad skenbar energi

shfoli]- vanfol - 500

3600

Totalt férbrukad induktiv reaktiv energi
(Blindenheter uppdelade - Konfiguration > Berékningsmetoder > var)

Q,hL[0]i]= VARKL[0]i]= Z 3600 med Q,[i]in] > 0

Totalt férbrukad kapacitiv reaktiv energi
(Blindenheter uppdelade - Konfiguration > Berékningsmetoder > var)

Q,hC[o]i]= VARKC|0 Z Q1 [] med Q,i[n] < 0

Totalt férbrukad distortionsenergi
(Blindenheter uppdelade — Konfiguration > Berékningsmetoder > var)

Dh[01]= VADKO]] = ZD["]["]

3600



Totalt férbrukad blindenergi
(Blindenheter inte uppdelade — Konfiguration > Berakningsmetoder > var)

Nh [0]i]= VARn[0]i] = %%

n

b) Totalt genererad DC energi

Pdch[1]i]= Wach[i]i]= 2%0[0]” med Pl < 0

n

c) Totala energier genererade utan DC (P[i][n] < 0)
Totalt genererad aktiv energi

P[] - whi]]- 3 ~2tk]

— 3600
Totalt genererad skenbar energi
Shiifi]= vani]- 3 St
— 3600

Totalt genererad induktiv reaktiv energi
(Blindenheter uppdelade — Konfiguration > Berékningsmetoder > var)

Q. hL[I[i] = VARKL[I]] = z%([)(])[] med Q. <0

Totalt genererad kapacitiv reaktiv energi
(Blindenheter uppdelade — Konfiguration > Berékningsmetoder > var)

Q,h([1]i]= VARNC]1]i]= 2% med Q,il[n] = 0

Totalt genererad distortionsenergi
(Blindenheter uppdelade — Konfiguration > Berékningsmetoder > var)

Dh[1]i]= vADAi]]- Z%

Totalt genererad blindenergi
(Blindenheter inte uppdelade — Konfiguration > Berakningsmetoder > var)

b= varafif]- 5 200



16.2. DISTRIBUTIONSKALLOR SOM STODS AV INSTRUMENTET

Se anslutningar i § 4.6.

16.3. HYSTERES

Hysteres &r en visningsprincip som ofta anvinds efter en uppnadd tréskel i & Larmldge (se § 4.10) och i startstrémsléage (se
§ 5.2). En korrekt instalining av hysteresen forhindrar upprepad férandring av tillstdndet nar matningen oscillerar kring ett tros-

kelvérde.

16.3.1. DETEKTERING AV OVERSPANNING

Med en hysteres pa t.ex. 2 %, ar returnivan for 6verspanningsdetektering lika med (100 % - 2 %) eller 98 % av referens troskel-

spénningen.
Maximum

Va\
V4

Troskelniva

Returniva

\ Hysteres

Varaktighet

16.3.2. DETEKTERING AV UNDERSPANNING ELLER AVBROTT

Med en hysteres pa t.ex. 2 %, ar returnivan for detektering av underspanning vid (100 % + 2 %) eller 102 % av referens troskel-
spénningen Uref.

Varaktighet ‘

—~ Returniva

[}

o

[0

2 AN

Tz V. Troskelniva

Minimum

16.4. MINSTA SKALVARDEN FOR VAGFORMER OCH MINIMUM RMS VARDEN

N(I‘i,gztfi rsr';as'l‘;";'ge Minsta RMS virde
Fas-nolla och fas-fas spanningar SAVAL 2vO
AmpFLEX™ A193 (6500 A och 10 kA) 90 A 10A
MiniFLEX MA193 (6500 A och 10 kA) 90 A 10A
AmpFLEX™ A193 (100 A) 800 mA 100 mA
MiniFLEX MA193 (100 A) 800 mA 100 mA
J93 tang 30A 3A
C193 tang 8A 1A
PAC93 tang 8A 1A
MN93 tang 2A 200 mA
MN93A tang (100 A) 800 mA 100 mA
E3N tang (10 mV/A) 800 mA 100 mA
E3N tang (100 mV/A) 80 mA 10 mA
MN93A tang (5 A) 40mA ™ 5mA®
5 A och Essailec® adapters 40 mA ™ 5mA®

(1) Vérdet skall multipliceras med omséttningen i effekt (om inte enhetlig).



16.5. VEKTORDIAGRAM

Vektordiagrammet (Fresnelldiagram) anvands vid effekt- och energimatningar (se § 9).

+Q 1

-P

e —
Genererad \ ] Forbrukats

Figur 123: Vektordiagrammets 4 kvadranter

16.6. TRIGGERMEKANISMER FOR DETEKTERING AV TRANSIENTER

Samplingsfrekvensen &r konstant 256 sampels per cykel. Nar en transientinspelning &r startad, kommer varje matning att jamféras
med de i perioden innan. Under perioden innan definieras triggermedelvardet som anvénds som referensvarde. Om en sampling
ar utanfor medelvardesbildningen startar triggningen av transienter. Den spelas d& in av C.A 8336. En period fére handelsen och
tre perioder efter lagras automatiskt i minnet.

Har ar en grafisk representation av transientinspelningens triggermekanism:

—— Referensperiod (fér den 6évervakade
perioden)

Toppen av virtuellt referensomrade

. Overvakad cykel

I~

Botten av virtuellt referensomrade

Triggerhandelse

Omradets halva bredd for spanning och stréom motsvarar den tréskelnivd som programmerats i konfigurationen av transientlaget
(se § 4.8).

16.7. INSPELNINGSVILLKOR | STARTSTROMSLAGE

Inspelningen beror av definitionen fér en trigger- och en stopphéandelse. Om inspelningen slutar med en stopphandelse eller om
minnet pa C.A 8336 &r fullt, avbryts inspelningen automatiskt.

Inspelningens stopptréskel beréknas enligt féljande:
[Stopptroskelvarde [A]] = [starttroskelvardet [A]] x (100 - [stopp hysteres [%]) + 100



Har féljer villkoren for triggerhandelser och stopphandelser:

Triggerfilter Trigger och stoppvillkor

A1 Triggervillkor < [A1 halvperiod RMS vérde] > [Triggertroskel]
Stoppvillkor < [A1 halvperiod RMS varde] < [Stopp-troskel]

Triggervillkor < [A2 halvperiod RMS vérde] > [Triggertroskel]

A2 Stoppvillkor < [A2 halvperiod RMS vérde] < [Stopp-troskel]

A3 Triggervillkor < [A3 halvperiod RMS vérde] > [Triggertroskel]
Stoppvillkor < [A3 halvperiod RMS vérde] < [Stopp-troskel]

3A Triggervillkor < [RMS halvperiodvérdet av en strémkanal]> [Triggertroskel]

Stoppvillkor < [RMS halvperiodvéardet av alla strémkanaler] < [Stopp-troskel]

16.8. ORDLISTA

o~ AC och DC komponenter.

~ AC komponent bara.

= DC komponent bara.

é Induktiv fasférskjutning.

= Kapacitiv fasférskjutning.

° Grad.

-+ Expertlage.

(I Absolut vérde.

D, Fasforskjutning av fas-nolla (fasspanning) spanningen med avseende pa fas-nolla strommen (linjestrém).

Dya asforskjutning av fas-fas (natspéanning) spanningen med avseende pd fas-nolla strémmen (linjestrém). 2-ledare
2-fas lage bara.

z Systemvérde.

% Procent.

%f Fundamentalvérde som referens (procent av fundamentalen).

%r Totalvarde som referens (procent av totalvardet).

A Strém eller enheten “ampere”.

A-h Overtoner i strém.

Acf Toppfaktor av strom.

Ad RMS distortionsstrom.

Adc DC stréom.

Apk+ Max toppvéarde av strdommen.

Apk- Min toppvérde av strdmmen.

Arms RMS strom.

Athd Strdmmens totala harmoniska distorsion.

Athdf Strdmmens harmoniska distortion med fundamentalens RMS varde, som referens.

Athdr Strommens harmoniska distortion med totala RMS vardet utan DC, som referens.

Aunb Osymmetri i strom.

AVG Medelvarde (aritmetiska medelvardet).

Blackout Spanningsfall vid ndgon punkt i elnatet, under en specificerad tréskel.

BTU Brittisk termisk enhet.

CF Toppfaktor (Crest Factor) i strom eller spanning: forhallande av en signals toppvérde till RMS-véardet.

cos @ Fasforskjutningen i cosinus mellan spanning och strom (effektférskjutningsfaktor — DPF).

D Distortionseffekt .

DC Likstrdms- eller likspanningskomponent.

Dh Distortionsenergi.

Dip troskel Specifik spanning som anvands for att definiera borjan och slutet av ett spanningsfall.
DPF Effektforskjutningsfaktor (cos @).

E Exa (10'8)

Fas Tidsméssigt samband mellan strém och spénning i véxelstrémskretsar.



FK K faktor. Anvands for att berakna effekten av en last pa en transformator.
FHL Forlustfaktor dvertoner.

Flicker En visuell effekt av spanningsvariationer.

Frekvens Antalet hela spannings- eller strémcykler per sekund.

Fundamental komponent: Komponent vid den fundamentala frekvensen.

G Giga (109)

Hysteres Skillnad mellan tréskelvarden for inbdrdes forandringar av tillstandet.

Hz Natfrekvens.

Icke-nukleér toe: Icke-nukleért ton oljeekvivalent.
J Joule.

k kilo (109)

Kanal och fas: En métkanal som motsvarar en skillnad i potential mellan tva ledare. En fas &r en enda ledare. | flerfassystem, kan
en matkanal vara mellan tva faser eller mellan en fas och nolla eller mellan en fas och jord eller mellan nolla och jord.

Kort 6verspanning (surge) vid natfrekvens: Kortvarig stegring av spanningens amplitud vid en punkt i elnatet, till ett vdrde som
Overstiger ett specificerat troskelvarde.

L Kanal (Linje).
milli (10°%)
ms millisekund.
M Mega (109)
MAX Maximal vérde.
MIN Minimal varde.
N Inte-aktiv effekt (blindeffekt).
Nh Inte-aktiv energi (blindenergi).

Nominell spanning: Referensspanning i ett natverk.

Nukledr toe: Nukleart ton oljeekvivalent.

Overtoner | elektriska system, spanningar och strommar vid frekvenser som &r multiplar av grundfrekvensen.
Overtonsordning: Férhéllandet mellan évertonens frekvens och fundamentalfrekvensen; ett heltal.

P Peta (10%)

P Aktiv effekt.

Passband Frekvensomrade i vilket responsen hos en enhet 6verskrider ett specificerat minimum.

Pdc DC effekt.

Pdch DC energi.

PF Effektfaktor: Forhallandet mellan den aktiva effekten och den skenbara effekten.

Ph Aktiv energi.

PK Eller PEAK. Signalens maximum (+) eller minimum (-) toppvarde.

PLT Grad av langtids flicker. Instrumentet beraknar PLT 6ver 2 timmar.

PST Grad av korttids flicker. Instrumentet berdknar PST 6ver 10 minuter.

Q, Reaktiv effekt.

Q,h Reaktiv energi.

RMS RMS vérde av strém eller spanning. Kvadratroten ur det aritmetiska medelvérdet av de kvadrerade momentanvar-
dena for en enhet under en bestdmd tidsperiod.

S Skenbar effekt.

S-h Overtoner i effekt.

Sh Skenbar energi.

Spannings dip: Temporart spanningsfall vid ndgon punkt i elnatet, under en specificerad tréskel.

Spanningsosymmetri i ett flerfasigt eindtverk (UNB-unbalance): Tillstand i vilket RMS spénningarna mellan ledarna (fundamental
komponent) och/eller alla fasskillnader mellan pa varandra féljande ledare inte ar lika.

t Relativt datum fér tidmarkéren.

T Tera (1013

tan © Tangens for fasférskjutningen spanning/strom.

THD Total harmonisk distortion (6vertonshalt). Beskriver en signals andel av 6vertoner i férhallande till fundamentalens
RMS-varde (%f) eller i forhallande till totala RMS vardet utan DC (%r).

toe Ton oljeekvivalent (nukleér eller icke-nukleér).

U Fas-fas spanning.



U-h
Ucf
ud
Udc
Uh
Upk+
Upk-
Urms
Uthd
Uthdf
Uthdr
Uunb

V-h
Vcf
vd
Vdc
Vpk+
Vpk-
Vh
Vrms
Vthd
Vthdf
Vthdr
Vunb
Wh

Overtoner i fas-fas spanning.

Fas-fas spanningens toppfaktor.

Fas-fas RMS distortionsspanning.

Fas-fas DC spanning.

Fas-fas spanningens dvertoner.

Fas-fas spanningens maximala toppvérde.

Fas-fas spanningens minimala toppvarde.

Fas-fas spanningens RMS vérde.

Fas-fas spanningens totala harmoniska distortion.

Fas-fas spanningens totala harmoniska distortion med fundamentalens RMS vérde som referens.
Fas-fas spénningens totala harmoniska distortion med totala RMS véardet utan DC som referens.
Osymmetri i fas-fas spanningen.

Fas-nolla spénningen eller enheten “Volt”.

Overtoner i fas-nolla spanning.

Fas-nolla spanningens toppfaktor.

Fas-nolla RMS distortionsspénning.

Fas-nolla DC spanning.

Fas-nolla spanningens maximala toppvérde.

Fas-nolla spanningens minimala toppvérde.

Fas-nolla spanningens dvertoner.

Fas-nolla spanningens RMS vérde.

Fas-nolla spanningens totala harmoniska distortion.

Fas-nolla spanningens totala harmoniska distortion med fundamentalens RMS vérde som referens.
Fas-nolla spanningens totala harmoniska distortion med totala RMS vérdet utan DC som referens.
Osymmetri i fas-nolla spanningen.

Wattimme.



17. UNDERHALL

& Férutom batteriet och minneskortet innehaller instrumentet inga delar som kan bytas ut av personal som inte ar
specialutbildade och ackrediterade. All obehérig reparation eller utbyte av en komponent till en ”ekvivalent” kan allvarligt
forsamra sakerheten.

17.1. RENGORA HOLJET
Koppla bort instrumentet helt fran varje anslutning och STANG AV det.

Rengor instrumentet med en mjuk bomullsduk med lite tval. Torka rent med en torr trasa. Anvand inga I6sningsmedel!

17.2. UNDERHALL AV STROMTANGER

Stromténger maste underhallas och kalibreras enligt foljande:
B Tvéatta med en mjuk vat bomullsduk med lite tval. Torka rent med en trasa.
B Hall kaftarnas luftgap helt rent med en trasa. Olja l&tt in synliga metalldelar fér att undvika rost.

17.3. BYTA BATTERI

& Av sakerhetsskal, byt endast ut batteriet mot originalmodell (se § 19.3).

B Kasta inte batteriet ini eld.
B Utsiatt inte batteriet for en temperatur 6ver 100° C.
B Kortslut inte kontakterna pa batteriet.

Ta bort det gamla batteriet.

[ | & For att eliminera all risk for elektriska stétar, koppla bort natsladden och instrumentets métkablar.
B Vand pa instrumentet, hoj stodet och stétta upp det mot de sma gula stoppen.
B Anvand ett mynt for att skruva loss tva kvarts-varv skruvarna pa baksidan av holjet.

Sma gula stopp. ~

B Anvand en spar-skruvmejsel for att ta bort locket fran batterifacket.



B Vand instrumentet och hall batteriet sa det glider ur batterifacket.
B Koppla ur batterikontakten utan att dra i ledningarna

@B@/\ o )

Notering: Qualistar+ behaller datum- och tidfunktionen i cirka 4 timmar utan batteri.

Den Qualistar + behaller startstréminspelningen i ca 2 timmar utan batteri.

ﬁ Forbrukade batterier far inte behandlas som vanligt hushallsavfall. Ta dem till IAmplig &tervinningsstation.
—_——

Installera det nya batteriet.

B Anslut det nya batteriet. Kontakten &r nycklad for att férhindra anslutningsfel.

B Placera batteriet | batterifacket och ordna ledningarna sa att de ligger korrekt i utrymmet.
B Sitt tillbaka batterilocket pa plats och skruva at de tva kvarts-varv skruvarna igen.

. =
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Varning: Om batteriet kopplas bort, maste det laddas helt &ven om det inte &r utbytt. Detta for att instrumentet skall kunna de-
tektera batteriets laddningstillstand (den informationen gér forlorad nér batteriet kopplas bort).

17.4. BYTE AV SKARMFOLIEN

Gor s& har for att byta instrumentets skarmfolie (skarmskydd):
B Ta bort den gamla skarmfolien.
B Ta bort skyddsplasten fran den nya skarmfolien med den vita fliken.

B Placera den sjéalvhaftande sidan av folien mot skarmen pa instrumentet. Slata ut folien med en ren trasa for att avlagsna
eventuella luftbubblor.



17.5. MINNESKORT

Innan du drar ut eller s&tter in minneskortet av typ SD (SDSC), SDHC eller SDXC, se till att instrumentet &r frankopplat och avsténgt.
Skrivskydda minneskortet nar det tas ut ur instrumentet. Avlidgsna skrivskyddet innan kortet satts in i dess lagring i instrumentet.

o014

Ej skyddat minneskort /

Skyddat minneskort/ S»

For att ta ut minneskortet ur dess lagring, ga till vdga som vid ersattningen av batteriet vid § 17.3.
Nar batteriet har tagits ut ur dess lagring, tryck pa fliken och tryck pa minneskortet for att fa ut det ur instrumentet.

@B@ L@J
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For att satta kortet pa plats igen, skjut in det horisontellt i dess lagring tills det att kortet ar helt intryckt och att fliken kommer pa
plats igen.
Montera dérefter tillbaka batteriet och batteriluckan enligt anvisningarna i § 17.3.

17.6. METROLOGISK KONTROLL

& Som med alla andra méat- och testutrustningar, maste instrumentet kalibreras regelbundet.

Instrument boér kalibreras minst en gdng om aret. For kontroller och kalibreringar, kontakta ett ackrediterat foretag med kalibre-
ringsservice, eller kontakta:

CA Matsystem AB, tel. 08-505 268 00, fax. 08-505 268 10
Email: info@camatsystem.com
www.camatsystem.com

Notera: Undermenyn ”Information” i Konfigurationsmenyn, visar kalibreringsdatum och datum fér nésta kalibrering som i exem-
plet nedan:

== e eoe am |
(@ ou )

Garantinummer 142350LGH

Seriehumrmer 00001113
Firmware wersion 4.0
Loaderwersion 22
Hardwaruversion 21
CPLD wersion 21
Minneskorts kapacitet [byte] 2

Figur 36: Informationsmenyn (About)


http://www.camatsystem.com

17.7. REPARATIONER

For alla reparationer under eller efter garantins utgang, v.v. returnera instrumentet med felbeskrivning till din distributor eller till
CA Matsystem AB.

17.8. UPPDATERING AV INSTRUMENTETS FIRMWARE

Med var ambition att alltid tillhandahalla den basta mojliga servicen nar det galler prestanda och tekniska uppgraderingar, inbju-
der Chauvin Arnoux Er att uppdatera den inbyggda programvaran i instrumentet genom att ladda ner den nya versionen utan
kostnad pa var hemsida.

Var webbplats:
www.chauvin-arnoux.com
| rubriken "Support” klicka pa ”Ladda ner vara programvaror”. Mata in instrumentets namn *C.A 8336”.

Anslut instrumentet till din PC med hjélp av typ A-B USB kabeln som levererades med instrumentet.

Den inbyggda programvarans uppdatering kraver kompatibilitet med instrumentets hérdvaruversion, som indikeras i
Konfigurationsmenyns undermeny Information (se figur 36 ovan).

Varning: Uppdatering av den inbyggda programvaran raderar alla data (konfiguration, larmkampanijer, skdrmbilder, startstrom-
sinspelning, transient detektering, trend inspelningar). Spara alla data som du vill behalla i en PC med hjalp av PAT2
programvaran (se § 13), innan du uppdaterar den inbyggda programvaran.

18. GARANTI

Om inte annat angivits, &r var garanti giltig i 3 ar réknat frdn den dag da utrustningen levereras. Vi tillampar IMLs allmanna leve-
ransbestdmmelser.
Dessa finns att lasa i .pdf format pa var hemsida: www.camatsystem.com.

Garantin géller inte i féljande fall:

B Olamplig anvandning av utrustningen eller anvédndning med inkompatibla tillboehor.

®m Andringar gjorda pa utrustningen utan uttryckligt tillstdnd av tillverkarens tekniska personal.

B Ingrepp i utrustningen av personal som inte godkénts av tillverkaren.

B Efterjusteringar av utrustningen till specifika tillampningar for vilka utrustningen inte ar avsedd eller som inte ndmns i manualen.
B Skador orsakade av stotar, fall, eller dversvamningar.


http://www.chauvin-arnoux.com
http://www.camatsystem.com

19. ATT BESTALLA

19.1. C.A 8336 3-FAS ELEKTRISK NATVERKSANALYSATOR
(O RV i =T T P01160591

Instrumentet levereras med:
B 1 nr. 22 Axelvaska

B 5 Svart rak-rak sékerhetskabel 3 m lang bifogade med ett kardborreband.

B 5 Svart krokodilklamma.

B 1 Specifik PA 30W natadapter med natkabel.

B 1 Set av 12 insatser och ringar for att identifiera spdnningsfaser och ledare samt strémfaser och ledare.

® 1 USB A/B kabel, 1,80 m lang.

B 1 ”Power Analyser Transfer” (PAT2) programvara.

B 1 Verifieringscertifikat.

B 1 Svenskmanual utskriven, bruksanvisningar pa CD (en per sprak).

B Flersprakiga sékerhetsblad.

19.2. TILLBEHOR

Y A= Lo F=To 1 (=Tl (e =T PR P01101959
o= T [T oa oY A= To F= o 1 4= g (K = ) S P01102131

Y 1L I 1 o g =T o T TR P01120425B
YT 7Ny g g1 - T o TSRS P01120434B
AN @1 1 =y 011 - g o TR RS RRSR P01120079B
(ORIt (ol g1 ¢-Tale HOU SRRSO PURRPRUR P01120323B
AMPFLEX™ ATOB 450 MM 1.ttt ittt e e b e s e s bt e s s e e b e e s ab e e she e e s e e she e e aae e s aee e e b e e e s e e nbeesbeeennenares P01120526B
AMPFLEXT™ ATOB 800 MM 1.ttiniteiiteeitieetee sttt e steesuseesteeeseesaeeabeesseeeabeesaseaseesabeasseesabeesaeeaaseesaeeeaaeeeaseebeeenseenneeebeenneenaren P01120531B
MINIFLEX IMATO3B 250 MM ..ttt sttt es e ss e as e ss e e s e e ae e et e e eae e e ab e e £ae e e st e £a b e e se e eae e e aaeeeaneeabeeeaneenneeeaneeenneeanes P01120580
MINIFLEX IMATO3 350 MM ..ttt sttt ettt h e st se e e s e e ae e et e e eae e ea b e e £ as e e ase e sa b e e ne e eae e e eaeeeaneeabeeeaneennneeaneeennenares P01120567
L] NIy o g1 =T o OSSR P01120043A
=R NIy e o g1z [gTo =T F=T o] =Y RSP P01102081

N E= L =To F=T o1 (=Y g | NI 2= o T RS P01120047
(D= e AV LT o T 0T =T 0 1VZ= = PP P01102095

19.3. RESERVDELAR

9.6 V 4 Ah NiIMH DaEIT PACK ...c.ueiiiiiiiiiiii e a e saa e e sae e s an e sreesn e nnee s P01296024
USB-A USB--B KADEI ...ttt ettt et s et s et e e st e s et e e st e s et e e aaeeeas e e sbe e eabeenaeeenbeeenneenres P01295293
N 0L A == Lo F=T o £ OSSPSR TOU PP P01102057
] = [ TRV e (o ) o] L= PSP PORUPRUPPRPRTR P01102059
NO. 22 AXEIVEASKA. ... .eeiiiiie ittt b e e e s e b e e s e e e s ha e e e e e e e s E e e e e e s e e e s b s an e s aare e an P01298056
N Lo 2 B S - TP T OO T R PROPR P01298055
Set med 5 svarta banan-banan, rak-rak sakerhetskablar, 5 svarta krokodilklammor och 12 insatser och ringar

for att identifiera faser, spanningsledare 0Ch StrOMIANGEN........c.eei i e P01295483
Set med 12 insatser och ringar for att identifiera sp&nningsfaser och ledare och strémfaser och ledare ................. P01102080
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