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Kiitos, etta olette ostaneet C.A 8336 3-vaihe Verkkoanalysaattorin (Qualistar+).
Parhaiden tulosten saavuttamiseksi:

B Lue ndméa kayttdohjeet huolella,

B Noudattakaa annettuja kayttdohjeita.

& VAROITUS! Kayttgjan tulee lukea kéyttdohjeet huolella tdmén kuvakkeen ollessa nékyvill.

Laite on suojattu kaksinkertaisella eristyksell&. EI Kensington-varkaudenestolukko

Maadoitus. :_- USB -liitanta.

Tuote on julistettu kierrdtyskelpoiseksi elinkaarianalyysin jélkeen ISO 14040 -standardin mukaisesti.

SO

CE -merkinta osoittaa, etta laite on EU:n direktiivien mukainen (erityisesti LVD ja EMC).

')
m

CA on omaksunut Eco-Design -menettelytavan laitteen suunnittelussa. Laitteelle tehdyn elinkaarianalyysin ansiosta
olemme onnistuneet hallitsemaan ja tehostamaan laitteen ympéristévaikutuksia.

E Kyseinen kuvake tarkoittaa EU:n sisélld sitd, ettd tuote joutuu l&dpikdymaén selektiivisen jatteenkasittelyn, WEEE
2002/96EC direktiivin mukaisesti. Tata laitetta ei saa havittaa kotitalousjatteen mukana.
|

Mittauskategorioiden maaritelmat

CAT IV: Kolmevaiheliitantd sahkdnjakeluverkkoon, kaikki ulkojohtimet.
Esimerkkejé: Syottdmuuntajan matalajanniteliitdnts, séhkdmittarit, primaaripiirin ylivirtasuojalaitteet, ulkopuolinen jakokeskustaulu.

CAT lll: Kolmivaihejakelu, mukaan lukien yksivaiheinen yleisvalaistus.

Esimerkkeja: Kiintedt asennukset, kuten kojeistot ja monivaihemoottorit, teollisuuslaitosten sdhkdnsy6tot, sydttdjohdot ja
lyhyet haaroituspiirit.

CAT II: Yksivaiheiset, pistokekytketyt kuormat

Esimerkkeja: Kodinkoneet, kannettavat laitteet, kotitalouskuormat, pistorasiat ja pitk&t haaroituspiirit, pistorasiat joiden etai-
syys CAT lll luokasta on yli 10 metria.

VAROTOIMET

Tama laite ja sen lisdvarusteet ovat EN 61010-1, EN 61010-030 seka EN 61010-2-032 -turvallisuusstandardien mukaisia (600 V
CAT IV tai 1000 V CAT IlI).

Turvallisuusohjeiden laiminlydminen voi johtaa mahdollisiin s&hkoiskuihin, tulipaloihin, rajadhdyksiin ja vaurioittaa laitetta tai mit-
tauskohdetta.

Kayttajan ja/tai esimiehen tulee huolellisesti lukea lapi ja sisdistaa kayttéa varten annetut turvallisuusohjeet. Vahva tuntemus
ja tietdmys sahkdisisté vaaroista ovat oleellisia kdytettdessa kyseista laitetta.

Laitteen sisdédnrakennettu suojaus voi heikentya jos laitetta kdytetdén valmistajan suositusten vastaisesti.

Al kayta laitetta sahkdverkoissa, joiden jannite ja mittauskatogoria ylitta4 kyseiselle laitteelle méa&ritetyn jannitearvon ja kategorian.
Ala kayté laitetta jos se vaikuttaa vioittuneelta, puutteelliselta tai huonosti suljetulta.

Ala kayta laitetta mikéli terminaalit tai ndppaimistd ovat markia. Pyyhi ne kuivaksi ennen kayttoa.

Tarkista ennen jokaista kayttdkertaa, ettd mittausjohtojen eristys, kotelointi ja lisdvarusteet ovat moitteettomassa kunnossa.
Jokainen puutteellisen eristeen omaava osa tulee poistaa korjausta tai havittdmista varten.

Ennen kuin kaytét laitetta, varmista etté se on taysin kuiva. Kuivaa laite ja kaikki siihen kuuluvat lisévarusteet tarpeen vaatiessa.
Kéayta ainoastaan laitteen mukana tulevia mittauskaapeleita ja lisdvarusteita. Alempaan kategoriaan kuuluvien lisdvarusteiden
kaytto alentaa koko laitteen (ja lisdvarusteiden) mittauskategoriaa ja sallittua jannitetta.

Ké&yta tarpeen vaatiessa asianmukaisia suojavarusteita.

Pida kadet ja sormet poissa laitteen tulojen lahettyvyydesta.

Késiteltdessasi mittauskaapeleita, antureita sekd hauenleukoja, pida sormet fyysisen sormisuojan takana.
Kayta ainoastaan laitevalmistajan valmistamaa verkkoadapteria ja akkua.

Joidenkin virta-antureiden kytkeminen (tai poistaminen) eristdmattomille johtimille vaarallisten jannitteiden ollessa lasna on
kiellettyd: noudata antureiden kayttdohjeita.
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1. ALOITUS

1.1. LAITTEEN POISTAMINEN PAKKAUKSESTA
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Nro Kuvaus Maara
@ Mittauskaapeli (musta, 4 mm, banaani). 5
@ Hauenleuat (musta, 4 mm). 5
@ Kayttdohjeet (CD-ROM). 1
@ A-B -tyypin USB-kaapeli. 1
@ Verkkoadapteri virtajohdolla. 1
@ Nr. 22 kuljetuslaukku. 1
@ Merkintasetti kaapeleille, virtapihdeille ja tuloille. 12
Kayttéturvallisuustiedote. 1
@ Varmennustodistus. 1
Pikaopas. 1
@ Power Analyser Transfer (PAT2) -ohjelmisto (CD-ROM) 1
@ Paristo. 1
@ CA 8336 virtapihdeilld tai ilman (riippuen tilauksesta). 1




1.2. AKUN LATAUS

Aseta akku laitteeseen (kts. Pika-aloitus opas tai kohta 17.3). Lataa akku tdyteen ennen ensimmaisté kayttokertaa.

120V £ 10 %, 60 Hz

230V £ 10 %, 50 Hz
e

Poista virtajohtotulon suojus ja kytke virtajohto kiinni laittee-
seen. Kytke tdman jalkeen virtajohto kiinni virtaldhteeseen
ja sahkdverkostoon.

—_
i .y \—néppéinvalo palaa; ndppéin sammuu ainoastaan silloin

kun virtajohto kytket&an irti laitteesta.

Tyhjan akun lataaminen kestaa n. 5 tuntia.

1.3. KIELEN VALINTA

Ennen laitteen kayttdonottoa, valitse haluamasi kieli.
k Paina vihredd nappéainta laitteen kénnistdmiseksi.

e Paina konfigurointindppéinta.

M Paivamaars f aika

Nyt

& Laskentametodi

3¢ Kytkentatapa Paina haluttua kielté vastaavaa keltaista n&ppainta.
“2E Anturitja muuntosuhteet
E3  Tallennusmmoodi
L~  Trenditallennus

£ Halvtysloki

L Tyhjenna muisti Tatd nd Hinta K v I ivull . .

© Tets / ata nappainta kaytetéaan seuraavalle sivulle siirtymiseen.
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Kuva 8: Konfigurointindytté.



2. LAITEKUVAUS

2.1. TOIMINNOT

CA 8336 (Qualistar +) on 3-vaiheinen verkkoanalysaattori graafisella varindytdlla ja sisddnrakennetulla akulla.

Laitteella on kolme toimintoa ja sitd voidaan kayttaa:

B RMS-arvojen, tehon seka sahkdnjakeluverkossa olevian hairididen mittaamiseen.
B Nayttdkuvan tuottaminen on yksi 3-vaihe verkoston térkeimpid ominaisuuksia.

B FErilaisten parametrivaihteluiden seuranta ajan myota.

Laitteen mittatarkkuus on parempi kuin 1 % (lukuunottamatta virtapihtien ep&tarkkuutta). Laaja valikoima erilaisia virtapihtejé tekee
laitteesta erittdin monipuolisen ja mahdollistaa mittausten suorittamisen muutamasta mA (MN93A) useampaan kA (AmpFLEX™).

Laite on kompakti ja iskunkestava.
Laitteen ergonomia ja kayttajaystavallisyys tekevat laitteesta helppokayttdisen.

CA 8336 on tarkoitettu sdhkdasentajille, insindoreille seka verkostotarkastuksiin ja kunnossapitohenkildkunnan kayttéon.

2.1.1. MITTAUSTOIMINNOT

Laitteen paamittaustyyppejéa ovat:

B AC jannitteiden RMS-arvot jopa 1000 V asti terminaalien vlilla. Muuntosuhteiden kaytté mahdollistaa satojen gigavolttien
suuruisten jannitteiden mittauksen.

AC virtojen RMS-arvot jopa 10000 A asti (mukaan lukien nollajohdin). Muuntosuhteiden kaytté mahdollistaa satojen satojen
kilomapeerien suuruisten virtojen mittauksen.

Jannitteiden ja virtojen DC-komponentit (mukaan lukien nollajohdin).
Virran ja jannitten (ilman nollaa) puolijakson RMS-arvon (tai osittain) minimi ja maksimi.

Jannitteen ja virran huippuarvot (mukaan lukien nollajohdin).

Taajuus 50 ja 60 Hz:n verkossa.

Huippukertoimen laskeminen jannitteelle ja virralle (mukaan lukien nollajohdin).

Harmonisen yliaaltoh&vitkertoimen (FHL) laskemiseen, sovellus muuntajille harmonisten yliaaltojen ollessa lasna.
K-kertoinen lasku (KF), sovellus muuntajille harmonisten yliaaltojen ollessa lasna.

Harmonisen kokonaisséarén mittaus ottaen huomioon perustaajuuden (THD %f:ssa) virralle ja jannitteelle (iiman nollaa).
Harmonisen kokonaissarén laskenta ottaen huomioon RMS:n AC -arvon (THD %r:ssa) virralle ja jannitteelle (ilman nollaa).

Patdteho, loisteho (kapasitiivinen ja induktiivinen), loisteho yhteensd, saréteho ja ndennéisteho vaiheittain ja yhteensa (ilman
nollaa).

Tehokertoimet (PF) seké tehosiirtymékertoimet (DPF tai cos @), ilman nollajohdinta.
RMS-sérdarvojen (d) mittaus virralle ja jannitteille (ilman nollajohdinta).
Lyhytaikaisvalkynnan (PST) mittaaminen (ilman nollajohdinta).

Jannitteen pitkaaikaisvalkynnan (PLT) mittaaminen (ilman nollajohdinta).
Patdenergia, loisenergia (kapasitiivinen ja induktiivinen), ei-aktiivinen, sardily ja ndennéisenergia (ilman nollajohdinta).

Virta- ja janniteyliaallot (iiman nollajohdinta) 50:nteen yliaaltoon saakka: RMS arvo, prosenttiosuus viitattuna perustaajuuteen
(%f) (ilman nollajohdinta), tai RMS -kokonaisarvo (%r), min ja max seka yliaaltosekvenssit.

Naennéinen yliaaltoteho 50:nteen asti (ilman nollajohdinta): Prosenttiosuus verrattuna perustaajuuden néennésitehoon (%f)
tai kokonaisnéenndistehoon (%r), arvon minimi ja maksimi.

B K&ynnistysvirtojen mittaus (moottorit).



2.1.2. NAYTTOTOIMINNOT

Aaltomuotojen nayttd (jannitteet ja virrat).
Taajuuden nayttd pylvaskaaviomuodossa (jannite ja virta).

Kaynnistysvirta -toiminto: Nayttad moottorin kynnistysvirran tarkastelussa tarvittavat parametrit.
Hetkellinen virran- seka jannitteenarvo kohdistimen kohdalla.

Virran ja jannitteen maksimaalinen hetkellinen itseisarvo (koko kaynnistyksen ajan).

Virran ja jannitten (ilman nollaa) puolijakson RMS-arvo (tai osittain) kohdistimen kohdalla.
Korkein puolijakso RMS-virranarvo (koko kaynnistyksen ajan).

Hetkellinen verkkotaajuus kohdistimen kohdalla.

Verkkotaajuuden maksimi-, keski- sekd minimiarvo (koko kaynnistyksen ajan).

Aika jolloin moottorin kéynnitys aloitettiin.

Kuvankaappauskuvaa (kork. 50 kuvaa).

Transienttien tallennustoiminnot. Transienttien havaitseminen ja tallennus (korkeintaan 210 kpl) kdyttdjan maérittelemalta ajalta
(aloitus/lopetus pavamaéra ja aika-asetukset).

Tallentaa 4 kokonaista syklid (yksi ennen laukaisua ja kolme sen jalkeen) 8:ssa tallenuskanavassa.

Tallennustoiminto (tiedonkeruu). 2 GB:n muisti pdivamaara- ja aikamerkinndilla seka kayttdjan maarittelemilla aloitus- ja lope-
tusajankohdilla, korkeintaan 100 tallennnusta.

Keskiarvon nayttdé (minimilla/maksimilla tai ilman) pylvaskaavio- tai kdyrdmuodossa, monin parametrein ajan funktiona.

Halytystoiminnot: Tallennetuista héalytyksistd koostuva lista (jopa 16 362), jotka ylittdvat konfigurointivalikossa méaéaritetyn
raja-arvon. Kayttdjan maérittelema hélytysvalvonta koskien aloitus- ja lopetusaikoja.

2.1.3. KONFIGUROINTITOIMINNOT

Paivdmaara- ja aika-asetukset.
Nayton kirkkauden asetukset.
Kayravarien valinta.

Naytén sammutustoiminnon valinta.
Yétilan ndyttdasetukset.

Laskentamenetelmien valinta (ei-aktiiviset jaetut tai kokonaiset suureet, energiayksikon valinta, K-kertoimen laskuun tarvittavien
tekijoiden valinta, yliaaltotason viitearvon, PLT:n laskenta (liukuva/ei liukuva)).

Jakelujarjestelmén valinta (1-vaihe, 2-vaihe, 3-vaihe nollalla tai ilman) ja kytkentdmenetelma (standardi, 2-elementtimenetelma
ta 2 ¥2-elementtimenetelma).

Tallenusten, halytysten, kdynnistysvirtojen seké transienttien konfigurointi.

Tiedostojen poistaminen (kokonaan tai osittain).

Ohjelmisto- ja laiteversion néytto.

Kielen valinta.

Havaittujen (tai simuloitujen) virtapihtien naytto (2-elementti kytkentdmenetelma).
Jannite- ja virtamuuntosuhteiden, muuntajan muuntosuhteiden seké herkkyyden asetus.



2.2. YLEISKATSAUS

Kantohihna.

Nayttd

Mittaustulot (kts. kohta 2.6.1)

=)

S = T —"N
===

C.A 8336

POWER & QUALITY ANALYSER

(kts. kohta 2.4)

Toimintondppéimet
(keltaiset ndppaimet)
(kts. kohta 2.5.1)

Paluu -nappain
(kts. kohta 2.5.2)

Valikko- ja konfigu-
rointinappain
(kts. kohta 2.5.4)

Kuvankaappaus -nép-

pain (kis. kohta 2.5.4)

Apunappain —

(kts. kohta § 2.5.4)

/

USB-liitanta
(kts. kohta 2.6.2)

Mittaustulot/kytkennat
(kts. kohta 2.6.2)

Vahvista/Enter -nap-
péin (kts. kohta 2.5.2)

Navigointindppaimet
(kts. kohta 2.5.2)

Tilan&ppéaimet
(liilat nappaimet)
(kts. kohta 2.5.3)

On/Off -nappain —
(kts. kohta 2.3)

Kuva 1: Yleiskatsaus, CA 8336 Qualistar+

2.3. ON/OFF -NAPPAIN

Laite on akku- ja verkkovirtakdyttdinen. Laite kdynnistetdan painamalla k—néppéinté. Jos laite sammuu &killisesti (johtuen sah-
kokatkoksesta akun puuttuessa) tai automaattisesti (akku loppu), ilmoittaa laite t&sté seuraavan kdynnistyksen yhteydessa.

Laite sammutetaan painamalla uudestaan ‘—néppéinté. Jos kéynnissé on tallennus, energian mittaus, transienttien haku, halytys
ja/tai kdynnistysvirran tallennus, tulee valinta vahvistaa.

R T T e ©

Valitse Kylla tai Ei keltaisilla ndppaimilld, vahvista valinta painamalla « -nappainta.
B Jos Ei valitaan, tallennus jatkuu.
B Jos Kylla valitaan, tallentuvat kaikki kyseiseen hetkeen asti rekisterdidyt tiedostot, jonka jalkeen laite sammuu.




2.4. NAYTTO
2.4.1. ESITTELY

Taustavalaistu 320x240 pikselin (1/4 VGA) graafinen TFT -varinayttod nayttaa kaikki mittaukset kayrineen, laitteen parametrit, valitut
kéayrat, signaalien hetkelliset arvot ja valittu mittaus. Kun laite k&ynnistetdén, tulee Aaltomuoto -naytté automaattisesti nakyviin.
Saadaksesi lisdtietoa kyseiseta naytosta, kts. kohta 7.

Nayttétila.

(123186v 2 2316 v

Paristotaso.

360

N&yton aktiivinen tila. — | o

.

Paivamaara ja aika.

Taajuus laskettuna sekunnin ajalta.

Toiminton&ppaimet. a5
<t= B8ms Wi= 4273 W2= 431 W3E= -295 WN=

> RMS

~&:

Kuva 2: Esimerkkikuva nédytésté

Kayttaja valitsee ndytdn sammutustoiminnon konfigurointivalikon kautta, "ndytén sammutus” (kts. kohta 4.4.3).

2.4.2. TOIMINTONAPPAINTEN KUVAKKEET

Naytto kayttda seuraavia kuvakkeita keltaisille toimitondppaimille:

Kuvak- Kuvak-
keet Kuvaus keet Kuvaus
v Jannite Vaihe-Nolla. e Suurenna.
A Virta Vaihe-Nolla. = Pienennd.
S Teho -tila.
. - - O Kirkkaus- ja kontrastiasetukset.
U Jannite Vaihe-Vaihe.
var N&ennaisenergia. = Mittauskanavien vérivalinta.
Wh Energiasuuruuden valinta. . Néytsn sammutustoiminto.
FK Tekijdiden valinta K-kertoimelle.
%f-%r Viitearvon valinta vaiheiden yliaaltotasolle. ( Naytto yotilassa.
PLT  Pitk&aikaisvalkynnan laskumenetelma. i Tallennustila.
CF Naytd huippukertoimet ja -kayrat. [ Valitse/néyta tallennus.
RMS  Naytd RMS-arvot ja kayrat. Aloita tallennus.
PEAK Nayta huippuarvot ja -kayrat.
yie nipp 12 5y =B  Pikaohjelmointi & tallennuksen kaynnistys.
THD  Nayta harmoninen kokondissaro seka kayrat.
Tall ksen katkaisu.
PF... PF cos @ (DPF), tan @ ja ®:n ndytto. w arenniksen katkaisu
W... Tehojen seka siihen liittyvien suureiden nayttd o Pysayta meneillaan oleva toiminto nopeasti.
(PF, cos @, DPF, tan & ja ®,,). B Roskakori poistetuille tiedostoille.
Wh... Energiamitiarin naytto. mmf  Oikotie tallennusten parametriasetuksiin.
=] Energialaskennan aktivointi ja inaktivointi.
h 4 Transienttilistan nayttdsuodattimen paalle/pois-

kytkenta.




Kuvak- Kuvak-
keet Kuvaus keet Kuvaus
I Keski- ja dariarvojen naytto. & Valitse kaikki kohteet.

>V T Siirré I_(.ohdis.tin vaihe-nolla maksimijannitteen o) Poista kaikki valinnat.
ensiesiintymiskohtaan.

»¥]c  Siirrd kohdistin vaihe-nolla minimijénnitteen )  Transienttitila.
ensiesiintymiskohtaan. @  Kaynnistysvirta -tila.

U0 T«  Siirrd kohdistin vaihe-vaihe maksimijannitteen
ensiesiintymiskohtaan. £ Signaalien vektorikuvaajan néytto.

>0 ]«  Siirrd kohdistin vaihe-vaihe minimijannitteen >t=0< Siirra kohdistin transienttiliipaisuaikaan.
ensiesiintymiskohtaan. >t=-T< Siirrd kohdistin transienttiliipaisuaikaa edeltédvaan

& T«  Siirrd kohdistin maksimivirran ensiesiintymis- signaalijaksoon.
kohtaan. Tyt Nayté kulutettu energia.

:& e Siirrd kohdistin minimivirran ensiesiintymiskoh- — X
taan. St Nayta tuotettu energia.

sHzf<  Siirra kohdistin hetkellistaajuuden maksimin {7 Aputoiminnon 1. sivu.
ensiesiintymiskohtaan. 7@  Aputoiminnon 2. sivu,

>Hz]<  Siirrd kohdistin hetkellistaajuuden minimin en- — -
siesiintymiskohtaan. (F@  Aputoiminnon 3. sivu.

> 1 < Siirrd kohdistin mittauksen maksimin ensiesiin- Aputoiminnon 4. sivu.
tymiskohtaan.
Y L=r, Aikaisempi konfigurointi.

> | «  Siirrd kohdistin mittauksen minimin ensiesiinty-
miskohtaan. L#Fr,  Seuraava konfigurointi.
Naytéd samanaikaisesti kaikki jannite- ja virran =1 Edellinen sivu.
mittaukset (RMS, DC, THD, CF, PST, PLT, FHL, -
FK). [€]]  Seuraava sivu.

2.5. NAPPAIMISTO
2.5.1. TOIMINTONAPPAIMET (KELTAISET)

Nama 6 ndppainta aktivoi vastaavalla kuvakkeelle varustetun toiminnon tai tyékalun laitteen naytélla.

2.5.2. NAVIGOINTINAPPAIMET

Navigointindppaimet koostuvat neljstd suuntandppéimestd, yhdestd Hyvaksy/vahvista -ndppaimesta sekd Takaisin/paluu

-nappaimesta.

Nappain

Toiminto

Suunta- tai navigointinappain yldspain.

Suunta- tai navigointindppain alaspain.

Suunta- tai navigointindppain oikealle.

Suunta- tai navigointindppain vasemmalle.

Hyvéksy valittu toiminto.

(]T_AV4>

Takaisin.




2.5.3. TOIMINTONAPPAIMET (LIILAT)

Nama nappaimet mahdollistavat paésyn erityistoimintoihin:

Nappain

Toiminto Katso

Transienttihavaintotila, kahdella alavalikolla: transienttitila (séhkokatkokset, héairidt jne.) jakéyn-  kohta 5
nistysvirta -tila (moottorin kdynnistys).

F

Yliaaltojen nayttotila: Tasséa tilassa naytetddn V, A, VA sekd U:n yliaallot reaaliajassa.  kohta 6
Epélineaarisista kuormista johtuvien yliaaltojen méaarittdminen, harmonisten yliaaltojen jarjes-

tyksesta johtuvien ongelmien analysointi (nollajohtimen, johtimien, moottoreiden jne. ylikuu-
meneminen)

Jénnite- ja virta-aaltomuotojen néyttd, minimi- ja maksimiarvoista koostuvien taulukoiden  kohta 7
nayttd, vaihesiirtyman maéritys.

| X

Halytystila: Luettelo asetettujen raja-arvojen ylittavista hélytystallenteista; verkostoissa tapah-  kohta 8
tuvien sahkdkatkoksen tallennus puolijaksoresoluutiolla (Vrms, Arms, Urms), energiankulutusy-
litysten méaritys, sédhkénjakelun laadunvalvontaan.

Trenditila: Konfigurointivalikossa valittujen parametrien tallennus. kohta 9

|

Teho- ja energiamittausten naytto. kohta 10

Kolme nappaint4 reaaliajassa: K4, [ jo @9,

Jokaisessa tilassa ndytetaan kyllaisyydesta ilmoittavia, varillisia ympyraité valkoisella pohjalla @, missé kanavan numero tai tyyppi
on ilmoitettuna: Ympyrén taustavari muuttuu @, mikéli mitattava kanava on kyllainen.

Kun tunnistusympyra vastaa simuloitua kanavaa (esim. 4-johdin 3-vaihe V1V2 valittuna, 2 ¥2-elementtimenetelma, tai 3-johdin

3-vaihe A1A2 valittuna, 2-elementtimenetelma, katso kytkennat kohdassa 4.6), on kyseinen kanava mahdollisesti kylldinen jos
vahintdan yksi laskennassa kaytettdva kanava on mahdollisesti kylldinen.

Samaten jos kyllaisyysympyré vastaa vaihe-vaihe jannitteen kanavaa, on se mahdollisesti kylldinen jos véhintaén yksi laskennassa
kaytettéava vaihe-nolla jannitekanava on mahdollisesti kylldinen.

2.5.4, MUUT NAPPAIMET

Muiden n&ppainten toiminnot:

Nappain Toiminto Katso
G P&avalikko seké konfigurointindppain. kohta 4
Kuvankaappausnappain. Mahdollistaa my&s tallennettujen kuvien selailun. kohta 11
& Apunéppéin: Antaa tietoa kdytdssa olevista toiminnoista seké kuvakkeista. kohta 12




2.6. KYTKENNAT
2.6.1. KYTKENNAT

Laitteen ylapaneelissa sijaitsevat liitdnnat:

4 kpl virtatuloa virtapihdeille (MN -pihdit, C -pihdit,
AmpFLEX™, PAC -pihdit, E3N -pihdit, jne.).

X 7
N —
oo

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

5 kpl jannitetuloa.

Kuva 3: Laitteen yldpaneelissa sijaitsevat liitédnnét

2.6.2. SIVULIITANNAT

Laitteen oikeassa kyljessa sijaitsevat liitdnnat. Kyseisié liitantoja kaytetdan:

Varkaudenestoon, kyljessa sijaitsevan lukitusliittimen ansiosta.
&7
P Gﬁi 7 Laitteen littAmiseen tietokoneeseen USB-liitdnnan avulla.
G Sahkonjakeluun: Akun lataus seka verkkovirran kaytto.
Kuva 4: Sivuliitdnnét
2.7. SAHKONJAKELU

Nayton oikeassa ylareunassa sijaitseva paristokuvake ilmoittaa paristotason. Palkkien mé&ara ilmaisee akun lataustason.

Akku téynna.

Alhainen paristotaso.

Liikkuvat palkit: Akku latautuu.

Punainen palkki: Akun tila on tuntematon, silld akku ei koskaan ole ollut tédyteen ladattu.
Laite on kytkettyn& s&hkéverkostoon ilman akkua.

Y DEDE

Nayttéon tulee seuraava ilmoitus mikali laitteen paristotaso on alhainen:

Paina « -ndppainta vahvistaaksesi tdmén ilmoituksen. Laite sammuu yhden minuutin kuluttua tdmén viestin ilmestymisen jalkeen
mikali laitetta ei kytketa virtalahteeseen. Nain ollen on térked4, ettd akku ladataan mahdollisimman pian.



2.8. TUKI

Laitteen takakannessa olevaa, taitettavaa tukea voidaan kayttaa laitteen asettamiseksi tasaiselle tyéskentelytasolle kaltevaan
asentoon, mika helpottaa naytén tarkastelua.

g

Taitettava tuki.

AKKu.

Kuva 5: Tuki ja akkukotelo.

2.9. LYHENTEET

Sl -jarjestelman yksikot

Etuliite Kuvake Kerroin
milli m 10°
kilo k 108
Mega M 10¢
Giga G 10°
Tera T 10%
Peta P 10™

Exa E 10™




Kéaytettavat kuvakkeet ja lyhenteet:

Kuvake Kuvaus Kuvake Kuvaus
~ AC ja DC komponentit. RMS Todellinen tehollisarvo (virta/jannite).
~ Ainoastaan AC komponentit. t Aikakohdistimen suhteellinen paivamaara.
= Ainoastaan DC komponentit. tan ®  Virranjajannitteen vélisen vaihesiirron tangentti.
g Induktiivinen vaihesiirtyma. THD Harmoninen kokonaissard (i %f tai i %r).
= Kapasitiivinen vaihesiirtyma. v Vaihe-vaihe jannite.
o Aste. U-h Vaihe-vaihe janniteyliaaltoja.
—t Edistynyt -tila. Ucf Vaihe-vaihe jannitteen huippukerroin.
| Absoluuttinen arvo. Ud Vaihe-vaihe RMS-sérgjannite.
s Arvojen yhteistulos. Udc Vaihe-vaihe DC-jannite.
% Prosentti. Upk+ Vaihe-vaihe jannitteen maksimihuippuarvo.
%f Perusarvo viitearvona. Upk- Vaihe-vaihe jannitteen minimihuippuarvo.
%r Kokonaisarvo viitearvona. Urms  Vaihe-vaihe jénnitteen todellinen tehoarvo.
®,, tai ®, Jannitten vaihesiirto suhteessa virtaan. Uthdf \;afihe—vaihe jannitteen yliaaltopitoisuus yhteensa
:ssa.
A Virta; myés Ampeeri (yksikko). i —
- - Uthdr  Vaihe-vaihe jénnitteen yliaaltopitoisuus yhteensa
A-h Virtayliaalto. %rssa.
Acf _Virran huippuarvo. Uunb  Vaihe-vaihe jannitteen epatasapaino (2 , 3).
Ad RMS-sérdvirta. v Vaihe-nolla jannite; myos Voltti (yksikko).
Adc  Tasavirta. V-h Vaihe-nolla yliaaltojannite.
Apk+ Virran maksimaalinen huippuarvo. S N&ennaisteho.
Apk- __ Virran minimihuippuarvo. S-h Harmoninen néennéisteho.
Arms Virran todellistehoarvo. D Saréteho.
Athdf  Virran kokonaissard %f:ssa. Dh Sardenergia.
Athdr  Virran kokonaisséard %r:ssa. Sh N&ennaisenergia.
Aunb Virran epatasapaino (2 , 3). Q, Loisteho (perusarvo).
AVG Keskiarvo (aritmeettinen). N Ei-aktiivinen teho.
CF Huippuarvo (virta tai jannite). Q,h Loisenergia (perusarvo).
cos ® Jannitteen vaihesiirron kosini (DPF-perusteho- Nh Ei-aktiivinen energia.
kerroin tai tehonsiirtokerroin).
— —— Vcf Vaihe-nolla jannitten huippukerroin.
DC DC-komponentti (virta tai jannite).
- vd RMS-sérdjannite vaihe-nolla.
DPF Tehokerroin (cos F).
- - - Vdc DC-jénnite vaihe-nolla.
FHL Yliaaltoh&vidkerroin - — —
- Vpk+  Vaihe-nolla jannitteen maksimihuippuarvo.
FK K-kerroin. - —— —
- Vpk- Vaihe-nolla jannitteen minimihuippuarvo.
Hz Verkoston taajuus. - —— -
- Vrms  Vaihe-nolla jannitteen todellinen RMS-arvo.
L Vaihe (kanava). - —— - -
— Vthdf  Vaihe-nolla jannitteen harmoninen kokonaissaré
MAX Maksimi RMS arvo. %f:ssa.
MIN Minimi RMS arvo. Vthdr  Vaihe-nolla j&nnitteen harmoninen kokonaissar®
ms Millisekuntia. %r:ssa.
PEAK  Signaalin huippuarvon maksimi (+) tai minimi (-) Vunb  Jénnitteen epatasapaino (2@, 30).
tai PK P Patéteho.
PF Tehokerroin. Pdc DC-teho.
PLT Pltkaalkalsvalkynta Pdch DC—energia.




3. KAYTTO

3.1. KAYNNISTYS

Laitteen k&ynnistdmiseksi, paina k—néppéinté. Nappainvalo syttyy ndppaintd painettaessa ja sammuu jos laite ei ole kytkettynd
verkkovirtaa.

Laiteohjemistotarkastuksen jalkeen tulee nakyviin alla oleva kuva seka laitteen ohjelmistoversio ja sarjanumero.

Kuva 6: Naytté kdynnistettdessa.

Jonka jalkeen naytetadn aaltomuotonayttd.
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Kuva 7: Aaltomuotondytté

3.2. KONFIGUROINTI

Laitteen konfiguroimiseksi, tee néin:
B Paina =%, jolloin konfigurointivalikko naytetaan.
B Paina A tai ¥ muokattavien parametrien valitsemiseksi. Paina < -nappaintéd paastaksesi valittuun alavalikkoon.

B PavAmaEra f aika
Naytts
®)  Laskentametodi
3¢ Kytkentatapa
“2E Anturitja muuntosuhteet
=63 Tallennusmoodi
L=, Trendi-tallennus
Fal Halytyslaki
B Tyhjenna muisti
© Tietja

et}

Kuva 8: Konfigurointindyttd

Kayta nuolindppéimia (A tai V¥ ja « tai P) ja < -ndppainta valinnan hyvéksymiseksi. Saadaksesi lisétietoa, katso kohdat 4.3 - 4.10.



HUOM! Seuraavat kohdat tulee tarkistaa ja asettaa uudelleen ennen jokaista mittausta:

B Maarita konfiguraatio laskentamenetelmalle (kts. kohta 4.5).

B Valitse jakelujarjestelma (1-vaihe...5-johdin 3-vaihe) ja kytkentdmenetelma (2 wattimittaria, 2 %2 -elementti, standardi), (kts.
kohta 4.6).

Ohjelmoi muuntajan muuntosuhde kaytettavien pihtien perusteella (kts. kohta 4.7).

Ohjelmoi jannitemuuntosuhteet (kts. kohta 4.7).

Maérita transienttien liipaisutasot (transienttitila ja kdynnistysvirran tallennus) (kts. kohta 4.8).

Maéarita tallennettavat suureet (trendi-tila) (kts. kohta 4.9).

Madarita halytysasetukset (kts. kohta 4.10).

Palataksesi alavalikosta takaisin konfigurointi -tilaan, paina ~&=-nappéinta.

3.3. MITTAUSJOHTOJEN KYTKENTA

Johtojen ja tulojen merkintd mukana tulevilla, standardinmukaisilla vaihe/nolla —varikoodeilla tekee johtojen/tulojen tunnistamisesta
yksinkertaista.

B [rrota merkintdosa ja aseta se sille osoitettuun kohtaan tulon viereen (isommat reiat virtatuloille; pienemmaét reiét jannitetuloille).

IR O 0

L37c
1000V CAT Iil < 600 CAT IV

Pienempi mer-

Tulojen véareja vastaavat
kintdosa janni- merkintarenkaat.
tetuloille.

Isompi merkin-
taosa virtatu-
loille.

B Kiinnitd samanvarinen merkintdosa seka johtimeen etta sita vastaavaan tuloon (laitteen ylapaneeli). Kahdentoista sarjan véri-
merkintasetti mahdollistaa tuojen ja johtimien merkitsemisen kaytdssa olevilla vaihe/nolla varikoodeilla.

B Kytke mittausjohdot laitteen tuloihin:

4 Virtatuloa. 5 Jannitetuloa.

pS <

/

AN
QgecR

L1/A  L2/B L3/C Nb_ /N 1000vcar i = soov caTiv

Kuva 3: Mittaustulot

B Muista asettaa virtapihtien ja jannitetulojen muuntosuhteet (kts. kohta 4.7).



Mittauksen suorittaminen vaatii vahintédan seuraavien toimintojen ohjelmoimisen:
B |askentamentelma (kts. kohta 4.5),

B Kytkent (kts. kohta 4.6)

B Virtapihtien muuntosuhde (kts. kohta 4.7).

Mittausjohdot tulee kytke& mitattavaan piiriin alla olevan kytkentdkaavion mukaisesti:

3.3.1. 1-VAIHE VERKKO

(3¢ kyTKENTATAPA

]

A Vksivaiheinen 2-johdinm

H——

M

(3¢

K/ TKENTATAPA |

A fksivaiheinen 3-johdinm

L1

M

N

i
L LIl

Kuva 9: 1-vaihe 2-johdin liitdnté

3.3.2. 2-VAIHE VERKKO

Kuva 10: 1-vaihe 2-johdin liitédnté

(3¢

KYTKENTATAPA |

(3¢

KA TKENTATARA

] (3¢ KyTKENTATAPA |

A Jaettu vaihe 2-johdine

—
L2

L
L

M

A Jaettuvaihe 3-johdinm

| —

||

A Split-phase 4-johdintam

——
L.

H =

2
[ I[]

Kuva 11: 2-vaihe 2-johdin liitdnta

3.3.3. 3-VAIHE VERKKO

Kuva 12: 2-vaihe 3-johdin liitdnté

Kuva 13: 2-vaihe 4-johdin liitdnta

(3¢ kyTKENTATAPA ] (3¢ KvTKENTATAPA ] (3¢ KyTKENTATAPA |
A 3-vaihetta 3 johdintam 4 3-vaihetta 4 johdintam 4 3-vaiheinen S-johdintam
FY F Y FY
—_— —_—— —_—

L 34 ' v H 3v
L3 ' - L3 - L3 -
A283 M i vavs N i vavs
azal | l vavi — vavi

. v L v - LILLILL v

] ]

3 elementtia (3 tehomittaria - vituaalinen nolla)

Kuva 14: 3-vaihe 3-johdin liitdnta

Kuva 15: 3-vaihe 4-johdin liitdnta

Kuva 16: 3-vaihe 5-johdin liitdnta

Kaikkia jannite- ja virtatuloja ei tarvitse kytke&d mikali kyseessé on 3-vaiheverkko.

3-johdin 3-vaihe-kytkenndille, merkitse 2 kytkettdvaa johdinta: A1 ja A2 tai A2 ja A3 tai A1.
4 / 5-johdin 3-vaihekytkenndille, merkitse kytkettavat jannitteet: kaikki 3 jannitetta (3V) tai ainoastaan 2 (V1 ja V2 tai V2 ja V3 tai

V3 ja V).



3.3.4. LAITTEEN KYTKENTAOHJEET

B K&ynnista laite.

Konfiguroi laite suoritettavaa mittausta ja verkostoa varten (kts. kohta 4),

Kytke mittausjohdot ja virtapihdit laitteeseen.

Kytke maadoitusjohdin ja/tai nollajohdin verkon maahan ja/tai nollajohtimeen (jos sellainen on olemassa) ja kytke vastaavat
virtapihdit.

Kytke vaihejohdin L1 verkoston L1 vaiheeseen ja kytke vastaavat virtapihdit.

B Jos mahdollista, toista toimenpide L2, L3 ja N:lle.

Huom: Kyseinen menettelytapa védhentdad mahdollisista kytkentavirheista koituvia aikahavikkeja.
Poiskytkenta:

B Toimi pdinvastaisesti verrattuna kytkentatilanteeseen, irrota maa ja/tai nollajohdin (jos sellainen on olemassa) aina viimeisena.
B |rrota mittausjohdot ja kytke laite pois p&alta.

3.4. LAITETOIMINNOT

Jokainen ndytténédkyma on mahdollista tallentaa painamalla -nappainta (kts. kohta 11).

Voit milloin tahansa painaa (2> -apunéppéinta. Apunayttd kertoo kdytdssé olevista toiminnoista ja kuvakkeista.

3.4.1. AALTOMUOTOJEN TALLENNUS

Laitteen ollessa paall ja kytkettyna verkkoon, paina =& -ngppainta.
Naet laitteen transienttitilassa (kts. kohta 5.1) tai k&ynnistysvirta -tilassa (kts. kohta 5.2).

3.4.2. YLIAALTOJEN NAYTTO

Laitteen ollessa p&alla ja kytkettyné verkkoon, paina —néppéinté.
Voit tarkastella vaihe-nolla jannitetta (kts. kohta 6.1), virtaa (kts. kohta 6.2), ndenndistehoa (kts. kohta 6.3) tai vaihe-vaihe jannitetta
(kts. kohta 6.4).

3.4.3. AALTOMUOTOJEN MITTAUS

Laitteen ollessa paalld ja kytkettyna verkkoon, paina 5%

Voit tarkastella TRMS-arvoja (kts. kohta 7.1), harmonisen kokonaissardn mittauksia (kts. kohta 7.2), huippuarvon (CF) mittauksia
(kts. kohta 7.3), jannitteen ja virran &ariarvoja (kts. kohta 7.4), useita arvoja samanaikaisesti (kts. kohta 7.5) tai vektorikuvaajia
(kts. kohta 7.6).

3.4.4. HALYTYSTEN HAVAITSEMINEN

Laitteen ollessa paalla ja kytkettynd verkkoon, paina —néppéinté.

Voit konfiguroida halytystilan (kts. kohta 8.1), ohjelmoida halytystallennuksen (kts. kohta 8.2), etsia (kts. kohta 8.4) tai poistaa sen
(kts. kohta 8.6).

3.4.5. TALLENNUS

Laitteen ollessa paalld ja kytkettyna verkkoon, paina —néppéinté.
Voit konfiguroida tallennuksia (kts. kohta 9.2) ja ohjelmoida ne (kts. kohta 9.1). Voit my&s etsia tai poistaa tallennuksia (kts. kohta
4.11).

3.4.6. ENERGIAMITTAUKSET

Laitteen ollessa paalld ja kytkettyna verkkoon, paina —néppéinté.
Voit mitata kaytetyn (kts. kohta 10.1.3) tai tuotetun energian (kts. kohta 10.1.4, 10.2.2 tai 10.3.2).



4. KONFIGUROINTI -TILA

Konfigurointi ndppainta =% kaytetdan laitteen konfigurointiin. Tdma tulee suorittaa ennen jokaista uutta mittausta.
Konfigurointi tallentuu laitteen muistiin myos silloin kun laite on pois paalta.

4.1. KONFIGUROINTIVALIKKO

Nuolindppaimia (A,V, 4, ») kaytetadn konfigurointivalikossa navigointiin ja parametriasetusten muokkaamiseen.
Muokattavissa oleva arvo merkitdan nuolilla.

Laite vaatii useimmissa tapauksissa vahvistuksen (~) ennen kuin tehdyt muutokset tulevat voimaan.

Paluu -ndppaints ( «~=» ) kdytetasn kun halutaan takaisin alavalikosta p&évélikkoon.

(5 pavamasrafaika
Naytto
& Laskentametodi
30 Kytkentatapa
“2E Anturitja muuntosuhteet
B9 Tallennusmoodi
L,  Trendi4allennus
al Halytyslaki
5 Tyhjenna muisti
@ Tietja

el
SO (O GENN  c  (NNN EN

Kuva 8: Konfigurointindytté

4.2. VALIKKOKIELI

Valikkokielen valitsemiseksi, paina haluttua kielta vastaava keltaista nappainta (Kuva 6).

Kaytossa oleva kieli on merkitty keltaisella.

4.3. PAIVAMAARA/AIKA

Tassa valikossa & suoritetaan laitteen (CA8336) paivdmadra- ja aika-asetukset:

[ PANAMALRA f AIKA |

Paivamaarafaika  09/04/15 1413

Paivmaaran muats  PRKKAY

Ajan esitys 12124

Kuva 17: Paivdmaédré/Aika —valikko

Paivamaara/aikakentan ollessa merkittyna keltaisella, paina «~. Arvon muokkaamiseksi, paina A tai V. Siirtydksesi kentasta
toiseen, paina « tai P>. Vahvistaaksesi toiminnon, paina «.

Toimi samalla tavalla paivamaara- (PP/KK/VV tai PP/VV/KK ja aikajarjestelméan (24/12 tai AM/PM) vaihtamiseksi. Muutos nakyy
naytolla valittdmasti.

Palataksesi konfigurointivalikkoon, paina ~*».

Huom: Paivdmaara- ja aikaparametrien konfigurointi ei ole mahdollista tallennuksen, energian mittauksen, transienttihaun tai
halytys ja/tai kdynnistysvirtatallennuksen ollessa kaynnissa.



4.4. NAYTTO
4.4.1. KIRKKAUS

Tassé valikossa L) muokataan ndytdn kirkkausasetuksia.

(€ KIRKKAUS |

Kirkkaus « -

:

¥

+

| © S5 0 G S S

Kuva 18: Kontrasti/kirkkauden séété —valikko.

Kayta nuolindppaimia (4, P) nayton kirkkauden sdatamiseksi.
Palataksesi takaisin konfigurointivalikkoon, paina ==,

4.4.2. VARIT

=-valikkoa kaytetdan jannite- ja virtakayrien varien valitsemiseksi. Paina =-nappainta.
Valittavana 15 vérivaihtoehtoa: Vihred, tummanvihred, keltainen, oranssi, vaaleanpunainen, punainen, ruskea, sininen, turkoosi,
tummansininen, vaaleanharmaa, keskiharmaa, tummanharmaa ja musta.

Nayttd nayttaa talta:
== oomans 4 am |

= viRT |

Jannite L1 L
Wirta L1

Jannite L2
Wirta L2

Jannite L3
Wirta L3

Jannite N
Wita N

Kuva 19: Vérivalikko
Kayta nuolindppaimia (A,V, 4, P) variasetusten muokkamiseen.

Palataksesi konfigurointivalikkoon, paina .

4.4.3. NAYTON SAMMUTUSTOIMINTO

Tama @-valikko ohjaa naytdén sammutustoimintoa. Paina @ -kuvaketta vastaavaa nappainta.

(@ NAYTON SAMMUTUS |

Automaattinen
¥

Kuva 124: Ndytén sammutustoimintovalikko

Kéyta nuolindppéimia (A, V) valitaksesi ndytén sammutustoiminto: Automaattinen tai ei koskaan.



Automaattinen sammutustoiminto sd&stéa laitteen akkua. Naytté sammuu automaattisesti mikali laitetta ei kayteta viiteen minuut-
tiin. On/Off K—n'appéin vilkkuu ilmoittaakseen laitteen ollessa kéytdssa. Nayttd aktivoituu uudestaan painettaessa mité tahansa
nappéainta.

Palataksesi konfigurointivalikkoon, paina ===.

4.4.4, YOTILA

Valikkoa kaytetaan ( laitteen asettamiseksi ydtilaan. Paina kuvaketta ( vastaava keltaista nappainta.

(€ voTLa J

'
Deaktivoitu
¥

T =T el T |

Kuva 125: Yétila -valikko

Kéayta navigointindppaimia (A, V) yoétilan kytkemiseksi péalle/pois paéltd. Naytdn kuva vaihtuu kdénteiseksi ja kaytettavat varit
muuttuvat.

4.5. LASKENTAMENETELMAT

Valikossa maaritellaan:

B Ei-aktiivisten loistehojen jako,

Energiayksikén valinta,

Perustaajuuden valinta,

K-kertoimen laskemiseen tarvittavien tekijdiden valinta,
Pitkdaikaisvalkynnan laskentamenetelmén valinta.

4.5.1. LOISTEHOARVOJEN LASKENTAMENETELMAN VALINTA (EI-AKTIIVISTEN)

var-valikossa maéritellaan loistehoarvojen (teho ja energia) jako.

(B2 ElAKTIVISET ARVOT ]

Rikki
¥

var

Kuva 20: Loistehoarvojen laskentamenetelmé -valikko
Kayta nuolindppéaimia (A, V) valitaksesi:
B Jaettu: Ei-aktiivinen teho N jaetaan loistehoon (perustaajuus) Q1 ja sarétehoon D. Ei-aktiivinen energia Nh jaetaan Q1h ja Dh:n.
B FEi jaettu: Ei-aktiivinen teho N ja ei-aktiivinen enegia Nh naytetaan.

Vahvista valinta —-ndppéimella. Laite palaa takaisin konfigurointi -valikkoon.

Huom: Muutos ei ole mahdollinen mik&li kdynnissa on tallennus, energian mittaus ja/tai halytysten haku.



4.5.2. ENERGIAYKSIKON VALINTA
Wh-valikossa valitaan energiaa ilmaiseva yksikkd.

(B2 EMERGIA YKSIKKO |

Kuva 21: Energiayksikén valintavalikko.

Kéyté nuolindppéimia (A, ¥) yksikdn valitsemiseksi:

B Wh: Wattitunti.

J: joule.

toe (nuclear): "nuclear” éljyekvivalenttitonni

toe (non-nuclear): “non-nuclear” dljyekvivalenttitonni
BTU: Brittilainen terminen yksikkd (British Thermal Unit).

Vahvista valinta —-ndppéimella. Laite palaa takaisin konfigurointi -valikkoon.

4.5.3. K-KERTOIMEN LASKEMISEEN TARVITTAVIEN TEKIJOIDEN VALINTA

FK-valikossa méaaritetdan K-kertoimen laskemisessa kaytettavat kertoimet.
[B= wians was |

[ MUUNTAJAN K-KERROIN |

q 417

-] oio

| W P (S (BTN |

Kuva 22: K-kertoimen laskemiseen tarvittavien tekijbéiden valintavalikko
Kayta nuolindppaimia (A, V, 4, P) valitaksesi arvon q tai e -kertoimille:
B q: Eksponentiaalinen vakio, mika riippuu k&damityksen tyypistéd seka taajuudesta.
g:n arvo voi vaihdella valilla 1,5...1,7. Arvo 1,7 on sopiva muuntajille joiden johtimet ovat joko nelikulmaiset tai pyoreét, kaiken
tyyppisissa kdamityksisa. Arvo 1,5 on sopiva muuntajille matalajdnnitekdamityksilla.
B e: Virtahdvikkien vélinen suhde perustaajuudella seka resistiiviset havikit viitelampdtilassa. e:n arvo voi vaihdella valilla 0,05...0,1.
Standardiarvot (g = 1,7 ja e = 0,10) toimivat useimmissa sovelluksissa.

Vahvista valinta —-ndppéimella. Laite palaa takaisin konfigurointi -valikkoon.

Huom: Muutos ei ole mahdollinen mikali kdynnissa on tallennus, energian mittaus ja/tai halytysten haku.



4.5.4. PERUSTAAJUUDEN VALINTA

%f-%r-valikko maéarittda vaiheiden yliaaltojen viitetason.

[£2 WAIHEEN HARMONISET ]

i
Perusarcot referenssing (%
v

| IEEE RN ERN oSBT SN
Figur 23: Perustaajuuden valintavalikko
Kéayta nuolindppaimia (A, ¥) maarittdaksesi viitearvon yliaaltopitoisuudelle:
B %f: Perusarvo toimii viitearvona.
B %r: Kokonaisarvo toimii viitearvona.

Vahvista —~-ndppaimelld. Laite palaa takaisin konfigurointi -valikkoon.

Vaiheilla V-h, A-h sekd U-h naytetédan yliaaltopitoisuudet perustaajuus- ja RMS -kokonaisarvoina. S-h -vaiheille yliaaltopitoisuudet
ndytetaddn perustaajuus- sekd ndenndistehon kokonaisarvoina.

Huom: Muutos ei ole mahdollinen mikali kdynnissa on tallennus, energian mittaus ja/tai halytysten haku.

4.5.5. PLT:N LASKENTAMENETELMAN VALINTA

PLT-valikko méaéarittelee PLT:n (pitk&aikaisvalkyntd) laskentamenetelman.

B2 PITKAAIKAISVALKYNTA |

i
Liukuva ikkuna
¥

PLT

Kuva 24: PLT:n laskentamenetelmén valinta.
Kayta nuolindppaimia (A, V) valitaksesi liukuva tai ei-liukuva.
B Liukuva: PLT lasketaan joka 10 minuutti. Ensimmainen arvo on saatavilla 2 tuntia laitteen kéynnistamisen jalkeen, silla PLT:n
laskemiseen vaaditaan 12 PLT -arvoa.
B Ei-liukuva: PLT lasketaan 2 tunnin vélein.

Vahvista valinta « -nappéimella. Laite palaa takaisin konfigurointi -valikkoon.

Huom: Muutos ei ole mahdollinen mikéli kdynnissa on tallennus, energian mittaus ja/tai halytysten haku.



4.6. KYTKENTA

3¢ _valikkoa kaytetaan laitekytkentdjen maarittamiseksi, jakelujarjestelmasta riippuen.

(30 kyTKENTATAPA

]

+4 3-vaiheinen S-johdintam

—

L
L3
N b

[
= LILL LTI

Kuva 16: Kytkentévalikko

Saatavilla useita eri kytkentakaavioita:
Kayta nuolindppaimia (A,V, 4, P) kytkennan valitsemiseksi.

Yksi tai useampi verkko vastaa jokaista jakelujarjestelmaa.

Jakelujarjestelma Verkko

1-vaihe 2-johdin (L1 ja N)

I —e

1-vaihe 2-johdin nollajohtimella ilman maata

L1

1-vaihe 3-johdin (L1, N ja maa)

L1

1-vaihe 3-johdin nollajohtimella ja maalla

M
=

i
L LI _

GND

2-vaihe 2-johdin (L1 ja L2) 2-vaihe 2-johdin

——

L1

2-vaihe avoin tahti 2-johdin




Jakelujarjestelma

Verkko

2-vaihe 3-johdin (L1, L2 ja N)
L1 —_— e
L.

ST

2-vaihe 3-johdin nollajohtimella ilman maata

L1

L2

2-vaihe 3-johdin (avoin tahti) nollajohtimella ilman maata

2-vaihe 3-johdin (kolmio) nollajohtimella iiman maata

L1

L2

2-vaihe 3-johdin (avoin kolmio) nollajohtimella ilman maata

L1

L2

2-vaihe 4-johdin (L1, L2, N ja
maa)

——

L.

=

i
L IL1

2-vaihe 4-johdin nollajohtimella ja maalla

2-vaihe 4-johdin (avoin tahti) nollajohtimella ja maalla

2-vaihe 4-johdin (kolmio) nollajohtimella ja maalla

2-vaihe 4-johdin (avoin kolmio) nollajohtimella ja maalla




Jakelujarjestelma

Verkko

3-vaihe 3-johdin (L1, L2 ja L3)

A
L1 —ﬁi— A
L. H
G : A1A2
; 283
| e

Osoittaa miten kahdet virtapih-
dit tulee kytkea:

A1l ja A2, tai A2 ja A3, tai A3
ja Al.

2-wattimittarimenetelma tai
2-elementtimenetelma.

Kolmannet virtapihdit eivat
ole tarpeen mikali muut pihdit
ovat samantyyppiset, samalla
alueella ja muuntosuhteella.
Muissa tapauksissa tulee kol-
mannet pihdit kytked, jotta
virranmittaus on mahdollista.

3-vaihe 3-johdin (tahti)

3-vaihe 3-johdin (kolmio)

L3

3-vaihe 3-johdin (avoin kolmio)

3-vaihe 3-johdin (avoin kolmio maan ja vaiheiden véliselld
litoksella)

3-vaihe 3-johdin (avoin kolmio kytkettynd maahan)

3-vaihe 3-johdin (avoin kolmio)

3-vaihe 3-johdin (kolmio)




Jakelujarjestelma Verkko

3-vaihe 4-johdin (L1, L2, L3

jaN) 3-vaihe 4-johdin (tahti) nollajohtimella ilman maata
L1
;e e
L3 & viva L2
N ‘ J_ vavy
= M L3

Osoittaa miten jannitteet tulee
kytkea: kaikki 3 (3V) tai ainoas-
taan 2 (V1 ja V2, tai V2 ja V3, L1
tai V3 ja V1). N

3-vaihe 4-johdin (avoin kolmio) nollajohtimella ilman maata

Jos ainoastaan kaksi kolmesta
jannitteesta on kytkettyna,
tulee 3-vaihe jannitteet olla
tasapainossa (2 2 elementti-
menetelma).

L3

3-vaihe 4-johdin (kolmio) nollajohtimella iiman maata 1

3-vaihe S-johdin (L1, L2, L3, N'| 5 ipe 5johdin (tahti) nollajohtimen ja maan valilia

ja maa).
L1
Fy
A —— W GND
W vav L o
a1
I e
_" - L3

Osoittaa miten jannitteet tulee
kytked: kaikki 3 (3V) tai ainoas- ) o . . o )
taan 2 (V1 ja V2, tai V2 ja V3, tai 3-vaihe 5-johdin (avoin kolmio) nollajohtimella ja maalla

V3 ja V1).

Jos ainoastaan kaksi kolmesta
jannitteestad on kytkettyn4,
tulee 3-vaihe jannitteet olla
tasapainossa (2 2 elementti-
menetelma).

3-vaihe 5-johdin (kolmio) nollajohtimella ja maalla

Vahvista —-ndppaimella. Laite palaa takaisin konfigurointi -valikkoon.

Tama mahdollistaa laitteen kytkemisen ulkoiseen verkostoon.

Huom: Muutos ei ole mahdollinen mikali k&ynnissé on tallennus, energian mittaus, hélytysten haku ja/tai k&ynnistysvirran tallennus.



4.7. VIRTAPIHDIT JA MUUNTOSUHDE

Huom: Muuntosuhteen muuttaminen ei ole mahdollista mikali k&ynnissa on tallennus, energian mittaus, halytysten haku ja/tai
k&ynnistysvirran tallennus.

4.7.1. VIRTAPIHDIT JA MUUNTOSUHDE

Ensimmaisella nayttosivulla (A) maaritetdan virtpihdit ja muuntosuhde. Nayttd iimaisee automaattisesti laitteen havaitseman vir-
tapihtimallin. Mikali laite ei pysty kasittelem&an havaittuja virtapihteja, naytetédan vikailmoitus.

[ ZE VIRRAN MUUNTOSUHDE JAVIRTAPIHDIT |

C ampriex [1004;65004]

w ¢ -pihdit
4 ESMN -pihdit 10mvir,

Cw PAC -pihdit
(N~ N N R N

Kuva 25: Muuntosuhteet ja virtapihdit

3-johdin 3-vaihe -mittauksessa, jossa ainoastaan kaksi kolmesta virtapihdistéd on kytkettyna ja jos ndma kaksi pihtid ovat saman
tyyppiset samalla muuntosuhteella, simuloi laite kolmannet pihdit olettamalla sille samat ominaisuudet kuin kahdella muulla.
Kolmannet pihdit ndytetaén luettelossa simuloituna tai ei voida simuloida.

Eri virtapihdit:

MN93 -pihdit: 200 A.
MN93A -pihdit: 100 A tai 5 A.

C193 -pihdit: 1 000 A.

J93 -pihdit : 3 500 A.

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

PAC93 -pihdit: 1 000 A.

E3N -pihdit: 100 A (herkkyys 10 mV/A).
E3N -pihdit: 10 A (herkkyys 100 mV/A).

A EURR

3-vaihe adapteri: 5 A.

Jos kaytdssa on MN93A -virtapihdit 5 A:n alueella, tai jos kdytdssa on Adapteri, ehdotetaan muuntosuhde automaattisesti.
Jos kaytdssa on MN93A -pihdit (5 A alue), Adapteri, AmpFLEX™, MiniFLEX tai E3N -pihdit, ehdotetaan automaattisesti muunto-
suhteen, alueen tai herkkyyden muokkaamista.

Kayta (A,V, 4, P) -ndppaimid madrittadksesi virtapihdin suhteen ensit- (1 A...60 000 A) /toisiovirran (1 A, 2 A tai 5 A) valilla,
vahvista valinta painamalla ~ -nappainta.

Ensidvirta ei saa olla toisiovirtaa pienempi.

4.7.2. JANNITTEIDEN MUUNTOSUHTEET

Toinen nayttd, V tai U, maarittda jannitteiden muuntosuhteet.

Muuntosuhteen tai -suhteiden ohjelmointi voi olla eri tai sama kaikille tai tietyille kanaville.
Ohjelmoitavat muuntosuhteet ovat vaihe-nolla jannitemuuntosuhteet nollalla ja vaihe-vaihe jannitemuuntosuhteet ilman nollaa.

Muuntosuhteiden muokkaamiseksi, paina «-ndppéainta.



[ZE JANNTTEEN MUUNTOSUHDE | [ZE JANNTTEEN MUUNTOSUHDE |
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Kuva 26: Jénnitteen muuntosuhde -ndytté ilman nollaa Kuva 27: Jénnitteen muuntosuhde -ndytté nollalla
Anturit ja muuntosuhteet -valikossa. Anturit ja muuntosuhteet -valikossa.

Kéayta (A, V) -ndppaimi& muuntosuhteiden konfigurointien valitsemiseksi.
m 3U 1/1 tai 4V 1/1: Kaikilla kanavilla on sama 1/1 muuntosuhde.

B 3U tai 4V: Kaikilla kanavilla on sama muuntosuhde, miké tulee ohjelmoida.
m Paina«~ -ndppainta ja kayta tdman jalkeen A,V -ndppaimia merkitdksesi muuntosuhteen keltaisella.

O © 0001 Ok £1000.0

m  Paina —-ndppaintd, kayta taméan jalkeen A,V . <« ja B -ndppaimid muuntosuhteen muokkaamiseksi. EnsiGjannite on
iimoitetaan kV- ja toisiojannite V -muodossa.

&
@ © ook srooo e
v

B 3V + VN: Kaikilla kanavilla on sama muuntosuhde ja nollalla on toisenlainen muuntosuhde.

Jatka kuin jos kayt6ssa olisi ainoastaan yksi muuntosuhde, mutta toista menettely kaksi kertaa.
B U1+U2+US ta V1+V2+V3+VN: Jokaisella kanavalle tulee ohjelmoida oma muuntosuhteensa.

Jatka kuin jos kaytossa olisi ainoastaan yksi muuntosuhde, mutta toista menettely useamman kerran.
Vahvista « -nappéimellé. Palaa takaisin konfigurointivalikkoon ~&» -nappaimell.

Huomioi: Ensio- ja toisiojannitteet voidaan konfiguroida yksitellen kertoimella 1/43.

4.8. TALLENNUSTILA

T&ta tilaa ( =3 ) k&ytetadn transienttitilan jénnite- ja virtaraja-arvojen seka kéynnistystilan virtaraja-arvojen konfigurointiin.

4.8.1. JANNITERAJA-ARVO TRANSIENTTITILASSA

Ensimmaé&inen @—néyttb, mika ndytetddn painaessasi V -kuvaketta (tai U, iiman nollaa tehdyt mittaukset), kdytetdan jannitear-
vojen konfigurointiin.

Ohjelmoidut raja-arvot voivat olla samat kaikille tai tietyille kanaville.

[0 JANNITTEEN KYNINYSARYOT |
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Kuva 28: Jénniteraja-arvot transienttitila -valikossa

Muokataksesi janniteraja-arvoja, paina « .
Kéyta nuolindppéimia (A, V) raja-arvojen konfiguroimiseksi.



B 4V tai 3U: Kaikilla kanavilla on sama raja-arvo.
s Paina «~ -ndppainta ja kaytd A,V -ndppaimia merkitédksesi raja-arvo keltaisella.

o &0 00054
= Paina —~ -ndppainta ja kayta A,V 4 sekd P -ndppaimia muokataksesi raja-arvoja. Kaytettavat yksikot ovat V tai kV.
0o OO0 4?005\; »

B 3V + VN: Kaikilla kanavilla paitsi nollalla on sama raja-arvo.
Jatka kuin jos kdytdssa olisi ainoastaan yksi raja-arvo, mutta toista menettely kaksi kertaa.

B V1+V2+V3+VN tai U1+U2+U3: Jokaiselle kanavalle tulee ohjelmoida omat raja-arvonsa.
Jatka kuin jos kaytdssé olisi ainoastaan yksi raja-arvo, mutta toista menettely useamman kerran.

Vahvista valinta « -n&ppaimell4. Palaa konfigurointivalikkoon painamalla === -nappainta.
Huom: Raja-arvojen muuttaminen transienttitilassa ei ole mahdollista mik&li laite etsii konfigurointien. Raja-arvojen muokkaaminen

transienttitilassa ei ole mahdollista mikali kdynnissa on transienttien haku.

4.8.2. VIRTARAJA-ARVOT TRANSIENTTITILASSA

Toinen @—néyttb, naytetadn valitsemalla A -kuvaketta, kdytetdan virtaraja-arvojen konfigurointiin (riippumatta havaituista vir-
tapihdeistd).

Ohjelmoidut raja-arvot voivat olla samat tai erilaiset kaikille tai tietyille kanaville.

[ vIRRAN KYNNYSARVOT |
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Kuva 29: Virta-arvot transienttitilavalikossa

Muokataksesi virtaraja-arvoja, paina ~ -nappainta.

Kéayta nuolindppéaimia (A, V) raja-arvojen konfiguroimiseksi.
B 4A: Kaikilla virtapihdeilla on sama raja-arvo
s Paina < -ndppainté ja kayta tdmén jalkeen A,V -ndppaimid merkitdksesi raja-arvo keltaisella.

o &0 0005 A

= Paina —~ -ndppaint ja kayta tdman jélkeen A,V , 4, P -ndppdimid muuttaaksesi raja-arvoa. Yksikkd on A, kA tai mA.
o &0 1§DDSA >

B 3A + AN: Kaikilla virtapihdeilld on sama raja-arvo, poikkeuksena nollajohtimeen kytketyt virtapihdit.
Jatka kuin jos kaytdssé olisi ainoastaan yksi raja-arvo, mutta toista menettely kaksi kertaa.

B A1+A2+A3+AN: Jokaiselle virtapihdille tulee asettaa oma raja-arvo.
Jatka kuin jos kaytdssé olisi ainoastaan yksi raja-arvo, mutta toista menettely useamman kerran.

Vahvista valinta « -néppéimella. Palaa takaisin konfigurointi -valikkoon ~£> -nappaimell3.

Huom: Raja-arvojen muuttaminen transienttitilassa ei ole mahdollista mikali laite etsii transientteja.



4.8.3. VIRTARAJA-ARVOT KAYNNISTYSVIRTA -TILASSA

Kolmas naytto, joka ndytetddn painamalla e -kuvaketta, kdytetdan kaynnistysvirran raja-arvojen méaarittdmiseksi. Téassa koh-
dassa on mahdollista asettaa liipaisun raja-arvot seké k&ynnistysvirtatallennuksen lopetusaika (lopetusraja-arvo = liipaisuraja- arvo
-hystereesi).

[Em) WIRRAN KYNNYSARVOT |

Eaynn. kynnyssano 01004 (RMS)

Hystereesi 2%

[comr=N | | T |

Figur 30: Kdynnistysvirtaraja-arvot kdynnistysvirtavalikossa

Muokataksesi kdynnistysvirran laukaisuraja-arvoa, paina « nappainta.

Kayta A,V € ja P -nappaimia raja-arvon muokkaamiseksi. Yksikko voi olla A, kA, tair mA.

Paina « -ndppéinté ja kdytéd tdman jalkeen A,V -ndppadimid hystereesin merkitsemiseksi keltaisella.
Kayta A,V «ja P -ndppéimid muokataksesi hystereesia ja paina « valinnan vahvistamiseksi.

Huom: Lisatietoa koskien hystereesia, katso kohta 16. Hystereesin konfigurointi 100 %:iin on yhta kuin lopetusraja-arvon puut-
tuminen. (kts. kohta 16.7).

Raja-arvojen muokkaaminen kaynnistysvirtatilassa ei ole mahdollista mikali kdynnissa on kaynnistysvirran tallennus.

Palataksesi takaisin konfigurointivalikkoon, paina ~£.

4.9. TRENDITILA

Laitteessa on tallennustoimintondppain, (kts. kohta 9), mita kaytetddn mitattujen ja laskettujen arvojen (Urms, Vrms, Arms
etc.) tallentamiseen.

Paina nappéinté === Konfigurointitila ja valitse alavalikko -, Trenditila.

[EXr, TRENDFTALLENNUS | [EXr, TRENDFTALLEMNNUS |

Slms oUde  oUpk+ oUpk- oUef o Uthdf ©Uthdr

oVims oWds CVpkt OWpk- ©Vef  oVihdf oVihdr o U-h oo — 00 o Ainoastaan paritormat

TAMME CAds CApk+ ©Apk- ©AcT O Athdl o Athdr o=k oo — 00 < Ainoastaan parittornat
of oFde  oQy oD k] Ga-h 00 — 00 < Alnoastaan parittomat
<FF ccosd otand
@ 5-h on — 00 e Ainoastaan parittornat
<PST  oPLT  ©FHL  oFK oWunk o dunkh #Hz
152 114 212 154
Kuva 31: Ensimmdinen ndytté Trenditilassa. Kuva 32: Toinen néytté Trenditilassa.

Valittavana 4 eri toisistaan riippumatonta, ohjelmoitavissa olevaa konfigurointia KIr,, kar, 3L, ja &, Konfigurointivaihtoehtojen
selailu onnistuu H=L tai HEL -nappaimilla.

Tallennettavan parametrin valitsemiseksi, siirré keltainen kohdistin halutun parametrin kohdalle A,V , <« ja » -n&ppéinten avulla.
Vahvista valinta painamalla « -nappainta. Valittu parametri merkitaén punaisella pisteellad. Taajuus (Hz) valitaan aina (musta piste).

Huom: Jos yksikko ilmoitetaan punaisella, tarkoittaa tama sita, etté se ei ole yhteensopiva valitun konfiguroinnin kanssa (valittu
kytkenta, kytketyt virtapihdit, ohjelmoitu muuntosuhde, yliaaltoviitearvo vaiheille, ei-aktiivisten loistehojen jako). Esim. jos
virtapihteja ei ole kytketty, ilmoitetaan kaikki virta-arvot punaisella.

Valitaksesi sivun kaikki parametrit, paina ® -nappainta.
Poistaaksesi sivun kaikki parametrit, paina ' -nippainta.



Siirty4ksesi toiselle konfigurointisivulle, paina [ tai L] -nappainta.

Seuraavien arvojen tallentaminen on mahdollista:

Yksikké Kuvaus
Urms RMS vaihe-vaihe -jannite.
Udc RMS vaihe-nolla -jannite.
Upk+ Vaihe-vaihe jannitteen maksimihuippuarvo.
Upk- Vaihe-vaihe jannitteen minimihuippuarvo.
Ucf Vaihe-vaihe jannitteen huippuarvo.
Uthdf  Vaihe-vaihe jénnitteen yliaaltopitoisuus, viitearvona perustaajuuden RMS-arvo.
Uthdr  Vaihe-vaihe jannitteen yliaaltopitoisuus, viitearvona RMS-kokonaisarvo (ilman DC).
Vrms Vaihe-nolla RMS-jannite.
Vdc Vaihe-nolla DC-jannite.
Vpk+ Vaihe-nolla jannitteen maksimihuippuarvo.
Vpk- Vaihe-nolla jannitteen minimihuippuarvo.
Vcf Vaihe-nolla jannitteen huippukerroin.
Vthdf Vaihe-nolla jannitteen yliaaltopitoisuus, viitearvona perustaajuuden RMS-arvo.
Vthdr  Vaihe-nolla jannitteen yliaaltopitoisuus, viitearvona RMS-kokonaisarvo (ilman DC).
Arms RMS-virta.
Adc DC-virta.
Apk+ Virran maksimihuippuarvo.
Apk- Virran minimihuippuarvo.
Acf Virran huippukerroin.
Athdf Virran yliaaltopitoisuus, viitearvona perustaajuuden RMS-arvo.
Athdr  Virran yliaaltopitoisuus, viitearvona RMS-kokonaisarvo (ilman DC).
P Patéteho.
Pdc DC-teho.
Q, Loisteho (perusarvo).
N Ei-aktiivinen teho.
D Saroteho.
S Naennaisteho.
PF Tehokerroin.
cos ®  Vaihesiirron jannite/virran kosini (tehokerroin tai perustaajuuden tehokerroin - DPF).
tan @ Vaihesiirron jannitteen tangentti suhteessa virtaan.
PST Lyhtyaikaisvalkynta.
PLT Pitkaaikaisvalkynté.
FHL Yliaaltoh&vidkerroin
FK K-kerroin.
Vunb Vaihe-vaihe janniteen epatasapainokerroin.
tai Uunb  Vaihe-vaihe jannitteen epatasapainokerroin (ilman nollaa).
Aunb Vaihe-vaihe virran epétasopainokerroin.
Hz Verkkotaajuus.
U-h Vaihe-vaihe jannitteen yliaaallot.
V-h Vaihe-nolla jannitteen yliaallot.
A-h Virran yliaallot.
S-h Tehon yliaallot.




Nelja viimeista rivid kasittda yliaaltojen tallennuksen U, V, A ja S yksikdissad. Jokaisen yksikon tallennettavien yliaaltojen jarjestys
(0...50) on maéritettavissa (ja talla alueella mahdollisesti ainoastaan parittomat).

Huom: Jarjestyksessaan 1. yliaalto ndytetdédn ainoastaan mikéli se esitetdan %r -muodossa.

Yliaaltojen jarjestyksen muuttamiseksi, valitse ensiksi tallennettava parametri (merkitty punaisella pisteelld) ja siirrd kohdistin
vastaavan luvun kohdalle A,V , <« ja > -ndppéimilla, vahvista valinta « -ndppaimella.

[ ETr, TRENDITALLENNUS |
*U-h oo —> 00 eAjinoastaan parittomat
aW-h oo — 00 < Ainoastaan parittomat
*A-h oo —> 03 o Ainoastaan parittomat
<5-h oo — 00 < Ainoastaan parittomat

212 14

Kuva 33: Trenditilan toinen néyttésivu muokkauksen ollessa kdynnissé
Huom: Mikali kdynnissé on tallennus, ei vastaavanlainen konfigurointi ole muokattavissa ja valitut arvot merkitd&dn mustalla.

Palaa konfigurointivalikkoon =,

4.10. HALYTYSTILA

£ -nayttétila maarittelee Halytystilassa kaytettavét halytykset (kts. kohta 7).
Halytyksen méarittdminen jokaiselle, alla olevalle parametrille on mahdollista:
Hz, Urms, Vrms, Arms, |Udcl, IVdcl, IAdcl, IUpk+, IVpk+l, |Apk+l, IUpk-I, IVpk-I, IApk-I, Ucf, Vcf, Acf, Uthdf, Vthdf, Athdf, Uthdr,

Vthdr, Athdr, IPI, IPdcl, IQ,l tai N, D, S, IPFl, Icos @, Itan @I, PST, PLT, FHL, FK, Vunb (tai Uunb, 3-vaihe ilman nollaa), Aunb, U-h,
V-h, A-h ja IS-hl (katso taulukko kéytetyisté lyhenteistd, kohta 2.9).

Ohjelmoitavia hélytyksi& on yhteensa 40.

Halytyksen aktivoimiseksi, siirra keltainen kohdistin halutun luvun kohdalle A, ¥ -ndppé&inten avulla, vahvista valinta «-néppaimella.
Aktiivinen halytys merkitdan punaisella pisteelld. Ohjelmoimattoman (”?”) halytyksen aktivoiminen ei ole mahdollista.

Halytyksen ohjelmoimiseksi, siirré keltaista kohdistinta A,V ,« ja B> -nappaimill3, vahvista valinta — -ndppaimelld. Muuta arvoa
ja vahvista valinta uudelleen.

Aktiiviset halytykset. [ & HALYTYsLok |
Na1 yrms Al s 0230 ms 1%
Ei—aktiivinen ha|ytys \02 Arms 3L« 0010 A o s 5%
o3 Vthdf i 08.0% o2s 1%
.4 I : 0020kW  1Smin 2%
Ohjelmoimaton halytys. — | .5 -
18

Kuva 34: Hélytystila -valikko



Halytyksen asettamiseksi, aseta seuraavat arvot:
B Halytystyyppi
B Yliaaltojen jarjestys (valilla 0...50), ainoastaan IS-hl, A-h, U-h ja V-h:lle.
B Halytyksen tavoite:
s 3L: 3 vaihetta valvotaan erikseen,
= N: Nollajohtimen valvonta,
m 4L: 3 vaihetta valvotaan erikseen,
m X Kaikkien vaiheiden valvonta yhteensa.
B Halytyksen suunta (>tai <) Hz, Urms, Vrms, Arms, [Udcl, IVdcl, IAdcl, IUpk+l, IVpk+l, IApk+l, I[Upk-I, IVpk-I ja IApk-I:lle.
B Halytyksen liipaisuraja-arvot (arvo ja yksikkdé Urms, Vrms, Arms, IUdcl, IVdcl, IAdcl, lUpk+|, IVpk+l, IApk+l, IlUpk-I, IVpk-I, |Apk-I,
IPI, IPdcl, IQ1l tai N, D ja S:lle).
B Liipaisun viivastys, voidaan asettaa ala- tai ylarajan mukaisesti: Minuuteissa tai sekunneissa, tai Vrms, Urms ja Arms -tapauk-
sissa (ilman nollaa) sadasosasekunneissa.
B Hystereesiarvo: 1 %, 2 %, 5 % tai 10 % (kts. kohta 16.3).

Selataksesi sivuja, paina D tai G
Jokainen halytysylitys tallennetaan halytysjaksoon.

Huomautuksia: Nayttd punaisella hdlytysviivalla merkitsee sité, ettd esiasetettu yksikkd ja/tai kohde eivat ole yhteensopivia
valitun konfiguroinnin kanssa (valittu kytkentd, kytketyt virtapihdit, ohjelmoitu muuntosuhde, valitut laskentamenetelmat).
Jérjestyksesséan 1. yliaalto naytetdan ainoastaan mikali se esitetdan %r -muodossa.

Mikali kaynnissa on halytyksen haku, on aktivoitujen halytysten muokkaaminen mahdotonta. Nama& halytykset merkitdan
mustilla pisteilld. Uusien halytysten aktivointi on mahdollista.

Palataksesi konfigurointitilaan, paina ~>.

4.11. TYHJENNA MUISTI

& -valikko poistaa osittain tai kokonaan laitteen muistiin tallennetut tiedostot.

[ TvHJENNAMUISTI |

* L=, Trenditallennus

o Fhd Transientti tallennus

& Hiw] Kaynnistysvirran tallennus (inrush)
o £ Halytystallennus

o Kuvaruutukaappaukset

o S==l Asetukset

Kuva 35: Tyhjennd muisti -valikko
Valitaksesi poistettavan tiedoston, siirra keltainen kohdistin haluttuun kohtaan A, V¥, ja > -nappaimill4 ja vahvista valinta «-nap-
paimella. Poistettavat kohteet merkitdan punaisella pisteella.

Valitaksesi kaikki kohteet, paina LB
Poistaaksesi kaikki valinnat, paina .

Muistin tyhjentédmiseksi, paina & -nappainta, vahvista valinta painamalla « .
Palataksesi takaisin Konfigurointivalikkoon, paina ~.

Huom: Kaytdssa olevat poistomahdollisuudet riippuvat kynnissé olevista tallennuksista (tallennus, energian mittaus, transient-
tihaku, hélytys ja/tai kynnistysvirran tallennus).



4.12. LAITTEEN TIETOA

© -nayttd antaa tietoa laitteesta.

=t oomws wse |
(@ TETOM |

Takuu numero 142333LGH
Sarjanumero 00000515
Ohjelmistoversio 41
Latausohjelman versio 22
FPCE versio 20
CPLD wersio 21
Muistikortin koko ibyte) &G

Kuva 36: Laitteen tiedot -valikko

Palataksesi Konfigurointivalikkoon, paina ~& -nappainta.



5. AALTOMUOTOJEN HAVAITSEMINEN

Aaltomuotojen havaitseminen [E=] -tilaa kaytetaan transienttien sekd kaynnistysvirtojen keradmiseen ja tarkasteluun.

Se siséltéa kaksi alavalikkoa:
B Transienttitila (kts. kohta 5.1)
B K&ynnistysvirta -tila (kts. kohta 5.2)

(&g AALTOMUODON TALLENNUS |

P Transientt

Fv] Kéynnistysvira

Kuva 37: Aaltomuotojen havaitseminen

Alavalikon valitsemiseksi, siirra keltainen kohdistin haluttuun kohtaan A ja ¥ -ndppéinten avulla, vahvista valinta « -nappéaimella.
Palataksesi takaisin Aaltomuotojen havaitseminen -tilaan, paina ~.

5.1. TRANSIENTTITILA

i -tilaa kaytetdéan transienttien tallentamiseen, tallennettuista hauista ja transienteista koostuvan luettelon hakuun seké tallen-
nettujen transienttien poistamiseen.
Voit tallentaa enintdan 7 havaintoa ja 210 transienttia.

Transienttitilan ollessa aktivoituna:
B Mikali yhtdén tallennusta ei ole tehty, tulee nékyville Havaintokaavio.
B Mikali transientteja on tallennettuna, tulee néakyviin Transienttihakuluettelo.

[ E_FALLENNUSAIKATAULL |

Transienttihakuluettelon naytto (kts.
/ Kaynnistys  09/04/15 14:55 / kohta 5.1.2).

Lopetus  09/04/15 14:56

Kéaytettavan alavalikon naytto.

Muistinilmaisin. Musta kenttd nayt-
tad kaytetyn muistin ja valkoinen
kenttd kaytettavissé olevan muistin Transientiien lukumaara 25

maaran. v
Mimi MO /

Oikotie Konfigurointivalikkoon ra-
ja-arvojen asettamiseksi jannite- ja
virtaliipaisulle (kts. kohta 4.8).

Haun ohjelmointi (kts. kohta 5.1.1).

Aloita haku.

Kuva 38: Havaintokaavio Transienttitilassa.



5.1.1. HAUN OHJELMOINTI JA KAYNNISTYS

Transienttihaun ohjelmoimiseksi, ma&ritd haun aloituspéivdmaéra ja -aika, lopetuspéivdmaara ja -aika seka haettavien transienttien
ma&ara ja haun nimi.

Kohteen muokkaamiseksi, siirrd keltainen kohdistin haluttuun kohtaan A ja ¥ -ndppéinten avulla, vahvista valinta «~-nappéaimella.
Muokkaa arvoja A,V .« ja P -nappaimilla ja vahvista valinta.

Nimi saa olla korkeintaan 8 merkin pituinen. Useilla hauilla voi olla sama nimi. Nimi voi koostua isoista kirjaimista (A — Z) sekd
numeroista (0 — 9). Viisi viimeista nimea (transientti-, trendi- sek& hélytystilassa) tallentuu laitteen muistiin.

Huomautuksia: Tallennuksen aloitusajankohdaksi (pdivamaara ja aika) tulee asettaa hetkellisen ajan jélkeinen ajankohta.

Tallennnuksen lopetusajankohdaksi tulee asettaa aloituksen jalkeinen ajankohta.

Ohjelmoinnin ollessa valmis, k&ynnistyy tallennus painamalla i -nappainta. Tilarivilla vilkkuva ® _kuvake ilmoittaa haun alkaneen.
Nappéin ™ korvaa ® nappdaimen ja sita voidaan kayttaad haun keskeyttdmiseksi ennen kuin se on valmis.

Viesti Haku standby-tilassa ndytetddn kunnes aloitusaika saavutetaan. Viesti korvataan tdman jalkeen uudella Haku kdynnissé —
viestilld kunnes lopetusaika saavutetaan, jolloin paastaén takaisin Hakukaavio -ndyttétilaan painamalla i nappainta. Taman
jalkeen on mahdollista ohjelmoida uusi haku.

Ainoastaan lopetuspéivamaarakentadn muokkaaminen on mahdollista transienttihaun ollessa kdynnissa. Kenttd on merkitty val-
miiksi keltaisella.

Palataksesi Aaltomuotojen havaitseminen -ndyttétilaan, paina &=.

5.1.2. TRANSIENTIN NAYTTO

Tallennettujen transienttien tarkastelemiseksi paina @ . Nzkyviin tulee Transienttihakuluettelo.

Kaytettavan alavalikon nayttdé. —— !

[ L@ TALLENNUSLISTA |
Muistin ilmaisin. Musta kentta il- / HO1A2 14/02/12 1727 >15/02/12 17:28
maisee kéytetyn muistin ja valkoi- MO1 A3 1470212 17:38  +14/02/12 17:35
nen kaytettdvissd olevan muistin
maaran.

| T T G

Kuva 39: Transienttien hakuluettelo

Jos lopetusaika nakyy punaisella, tarkoittaa tdma sitd, ettd se ei vastaa alkuperéisté lopetusaikaa:
B tdma johtuu joko virransy6ttoon liittyvastd ongelmasta (alhainen paristotaso tai ainoastaan verkkovirran avulla toimiva laite)
B taj siita, etta transienttimaara on saavutettu ja nain ollen haku lopetetaan.



Transienttitallennuksen valitsemiseksi, siirra kohdistinta A ja ¥ -nappainten avulla. Valittu tiedosto merkitaan lihavoituna. Vahvista
valinta «~ -ndppdaimelld. Laite nayttda tdméan jalkeen transienttiluettelon.

Transientin liipaisukanava.

Transienttinumero.

Transienttitallennuksen nimi.

Kuvakkeella ¥ aktivoidaan tai pois-
tetaan transienttien nayttdsuodatin.

—_

—

~—

[ [@F TRANSIENTTILISTA

HO1A2 o0 14/02/12 17:27:50.789 Al
L— oo 1450212 172750808 Al
ooz 14702012 17:27:51 088 Al

Transienttien nayttdsuodatin:

V: Kaikki transientit ndytetaan.

4V: Transientit, joiden laukaisu ta-
pahtui yhdessé neljasté janniteka-
navasta naytetaan.

4 A: Transientit, joiden laukaisu
tapahtui yhdessa neljasté virtaka-
navasta naytetaan.

L1, L2, tai L3: Transientit, joiden
laukaisu tapahtui tietyn vaiheen
johdosta naytetaan (jannite tai virta).
N: Transienttitallennus, jonka lau-
kaisu tapahtui nollajohdinvirralla tai
-jannitteelld ndytetaan.

Kuva 40: Transienttiluettelon nédyttd 3-vaihe 5-johdinmittauksessa

Transientin valitsemiseksi, siirréd kohdistin haluttuun kohtaan A ja V¥-ndppéinten avulla. Valittu kenttd ndytetdan lihavoituna.
Vahvista valinta « -néppéimella. Laite ndyttaa transientit kdyrdmuodossa.

Missd kohtaa muistia naytettava
tapahtuma sijaitsee.

Siirra kohdistin transientin laukaisu-
pistetta edeltdvélle signaalijaksolle.

Siirra kohdistin transientin laukaisu-
pisteeseen.
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Naytettavalle kdyralle méaéritetty
luku; Téssé kuvassa on kayra nro.
1 merkitty ilmoituksesi siita, etta
V1 -kanava kaynnisti transientin
tallennuksen.

Néytettavien kéyrien valinta.
Signaalin hetkellisarvo asteikolla

kohdistimen kohdalla. Siirra koh-
distinta « tai » ndppé&imen avulla.

Kuva 41: Esimerkki transienttien ndyt6std kdyrdmuodossa 3-vaihe 5-johdinkytkenndsséa

Huom: Néytettavien kéyrien valintasuodatin riippuu valitusta kytkennédsta. Esimerkiksi 3-vaihe 3-johdinmittaukselle ehdotetaan

(3U, 3A).

Palataksesi takaisin Transienttiluettelo -tilaan, paina ~.

5.1.3. POISTA TRANSIENTTIHAKU

Kun transienttinakuluettelo naytetaan (kts. kuva 39), merkitse poistettava haku. Tama suoritetaan siirtdmalla kohdistin haluttuun
kohtaan A ja ¥ -nuolindppaimilla. Valittu haku naytetaan lihavoituna.

Paina tdman jalkeen & -nappainté. Vahvista valinta painamalla < tai peru ~&> -n&ppéaimella.

Huom: Transienttihaku on poistettavissa ainoastaan silloin kun se ei ole kdynnissa.

Palataksesi takaisin aaltomuodon tallennustilaan, paina =& nappéinta.

5.1.4. TRANSIENTIN POISTAMINEN

Kun transienttihakuluettelo nédytetdan (kts. kuva 39), merkitse poistettava transientti. T&mé suoritetaan siirtdmalla kohdistin ha-
luttuun kohtaan A ja ¥ -nuolindppaimilld. Valittu transientti ndytetdan lihavoituna.

Paina taman jalkeen & -nappéinté. Vahvista valinta painamalla « tai peru ~&> -n&ppaimella.
Palataksesi takaisin aaltomuodon tallennustilaan, paina ~£ nappainté.



5.2. KAYNNISTYSVIRTA -TILA

Edelleen [E=] tilassa, kaytetaan alavalikkoa f=- kiynnistysvirran havaitsemiseen (virran ja jannitteen aaltomuodot, verkkotaajuus,
jannitteiden ja virtojen RMS puolijaksoarvot (ilman nollaa)) seka tallennusten tarkasteluun ja poistamiseen.

Kun kéynnistysvirtatila aktivoidaan:
B Mikali yhtdan tallennusta ei ole tehty, tulee nékyville Havaintokaavio.
B Mikali tiedostoja on tallennettuna, tulee né&kyviin Havaintoparametrit.

5.2.1. TALLENNUKSEN OHJELMOINTI

Laukaisusuodattimen nayttdé pu-
Kaytettavan alavalikon naytt. ——/ naisella tarkoittaa, ettd se ei ole
kaytettavissad konfigurointiin liitty-

[ & TALLENNUSAIKATAULU |

vistd ongelmista johtuen (kytkenta,
kaytettavissé olevat virtapihdit tai

Liipaisusuodin - 34 .
virran muuntosuhde).

kohta 5.2.2).

Pikaohjelmointi ja haun aloitus. \

Oikotie Konfigurointivalikkoon lau-
kaisuarvojen asettamiseksi (kts. \
kohta 4.8).

Havaintoparametrien nayttd (kts. \

Eaynnistys  08/04/15 15:06

Moodi - FRS + PEAK

i tallennusaika n. 1min //

Kuva 42: Havaintokaavio kdynnistysvirtatilassa

Kaynnistysvirtahaun ohjelmointi.

Haun aloitus.

Aloittaaksesi tallennuksen nopeasti, paina =®' -nappainta. Tallennus alkaa valittémasti 0 A:n virtaraja-arvolla ja 100 %:n hyste-
reesilla.

Huom: Nopea kéynnistysvirran kdynnistys muuttaa virran raja-arvoasetuksia.

Havaitsemisen ohjelmoimiseksi, maarita laukaisusuodatin (3A, A1, A2, tai A3), aloituspdivamaara ja -aika seka tallennustila (RMS

+ PEAK tai ainoastaan RMS).

B RMS + PEAK tallennustilaa kaytetdan trenditallennuksen aikaansaamiseksi RMS puolijaksoarvoista sekd huippuarvoista
koostuvasta trenditallennuksesta (liipaisu ja aaltomuodot). Maksimaalinen pituus kyseiselle tallennukselle riippuu taajuudesta
ja sen keskimaarainen pituus on noin minuutti.

B Ainoastaan RMS -tallennustilassa ei tallennu yhtdan naytteita, jonka ansiosta sen maksimaalinen tallennusaika on pidempi.
Tama tallennustila tallentaa ainoastaan RMS-puolijaksoarvoja ja sen maksimaalinen pituus on noin 10 minuuttia.

Jos haluat muokata jotakin kohtaa, siirrd keltainen kohdistin haluttuun kohtaan A ja ¥ nappéinten avulla, vahvista valinta «
nappéaimelld. Muuta arvo A, V¥, ja B -ndppaimilla ja vahvista valinta.

Huomioi: Lisatietoa liipaisusuodattimesta, kts. kohta 16.7.

Halytystallennuksen asetus ei ole mahdollista mikali kdynnissa on kdynnistysvirran haku.

Kun ohjelmointi on valmis, kdynnista haku painamalla ® nappainta. Tilakentéssa vilkkuva ® kuvake osoittaa haun olevan kayn-
nissd. ™ nappéin korvaa i nappéaimen ja sité voidaan kayttaa keskenerdisen haun pysayttamiseksi.

Huom: Jannite tulee asettaa ennen varsinaista kynnistysvirtaa, tasaisen ja virheettéman tajuussaatelyn aikaansaamiseksi.

Viesti Haku standby-tilassa ndytetdan kunnes aloitusaika ja liipaisuehdot saavutetaan. Viesti korvataan taman jalkeen uudella Haku
kdynnissé -viestilld. Nayton ylareunassa oleva muistitilan ilmaisin haviaa naytélta kun haku on valmis.

Mikali haku lopetetaan lopetustapahtumalla (kts. ehdot kohdassa 16.7) tai jos laitteen muisti on tdynna keskeytyy haku auto-
maattisesti.

Huom: Laite pystyy pitdméaan ainoastaan yhden kéynnistysvirtahaun muistissa aina kerrallaan. Uuden k&ynnistysvirtahaun tallennus
vaatii vanhan tallennuksen poistamisen.

Palataksesi takaisin Aaltomuotojen havaitseminen -tilaan, paina ~.



5.2.2. HAKUPARAMETRIEN NAYTTO

Jos haluat tarkastella haun parametreja, paina @ . Nékyville tulee Hakuparametrit -naytto.

[@F TALLENNUKSEN PARAMETRIT ]

Naytté PEAK-tilassa (kts. kohta Kaynn. kynnyssamo - olcos, ()

5.2.4). Liipaisukanava a2
Hysteregsi 2%

Nayttd RMS-tilassa (kts. kohta Kéynnistys 1340414 15:00

5.2.3). \ Kestoaika  009.9755

Kuva 43: Hakuparametrit -néytto

Jos haun kestoaika ilmoitetaan punaisella, tarkoittaa se sitd, etté aikaa on lyhennetty:

B Virraan sy6ttoon liittyva ongelma (alhainen paristotaso),

B Tai muistin ollessa taynna.

B Tai mittavirheen takia.

B Tai mittauskohteen ja mittalaitteen konfiguroinnin valisen yhteensopimattomuuden takia (esim. epdkunnossa olevat virtapihdit).

Valitse naytté RMS tai PEAK, painamalla kuvaketta vastaavaa keltaista ndppainté, saadaan nakyville kéyréatnakymét.

Huom: PEAK -ndppainté ei ndyteta kaynnistysvirran mittaustilassa, mikali valittuna on ainoastaan RMS.

5.2.3. TRUE RMS VIRTA JA JANNITE

RMS-tilaa kdytetdan todellisten, RMS-puolijaksoarvojen (jannite ja virta) seké vastaavan taajuustrendin tallennuksen tarkasteluun.

Nayttd riippuu valintasuodattimesta:

3V: Nayttaa 3 jannitetta kdynnistysvirtahavainnin aikana mittauksille nollalla.

3U: Nayttaa 3 jannitettd kaynnistysvirtahavainnin aikana mittauksille ilman nollaa.

3A: Nayttaa 3 virtaa kdynnistysvirtahavainnin aikana.

L1, L2, L3: Nayttaa virran ja jannitteen 1, 2 ja 3 vaiheessa (mittauksissa nollajohtimella).
Hz: Nayttéda verkkotaajuuskehityksen ajan funktiona.

Alla kolme esimerkkia.

5.2.3.1. 3A RMS:n néytté 3-vaihekytkennille nollajohtimella

Missd kohtaa muistia naytettava
tapahtuma sijaitsee.

MAX: Maksimaalinen RMS puoli-
jakson arvo ké@ynnistysvirran haulle.
Naytettdvan kdyrdn numero; téssa

avs . @4082 (24276 (4018

4700

Nayttada arvot Ampeereissa.

—] kuvassa tunnistusympyréd 1 on

. e e s . ) [ merkittyna, mika tarkoittaa sit4, etta

A!.k.ak.?hqlsf[.'.r.]' Kayta < J.[a'.» “hap- A1 kanava on laukaissut kdynnistys-
paimia siirtdaksesi kohdistinta. \\ virtahaun.

t: Kohdistimen suhteellinen aikasi- — |
jainti (t = 0 vastaa kaynnistysvirta-
haun aloitusta).

A1, A2, A3: Virtojen 1, 2 ja 3 RMS-
puolijaksoarvot kohdistimen koh-
dalla.

AT
— «1=008695:  Al= 1626 AZ2= 1640 43= 1638

Kuva 44: 3A RMS:n ndyttd 3-vaihekytkennélle nollajohtimella



5.2.3.2. 3A RMS:n naytto 3-vaihekytkennaille ilman nollajodinta

|#Ri'§“‘ 04128 4104 (4104

409 A

<EzE>

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

Kuva 45: 3A RMS:n ndyttd 3-vaihekytkennélle ilman nollajodinta

5.2.3.3. L1 RMS:n néytt6 3-vaihekytkenndlle nollajohtimella

MAX: Maksimaalinen RMS puoli-

jakson arvo kéynnistysvirran haulle. Aikakohdistin. Kayté  tai > -nap-

paimia siirtddksesi kohdistinta.

t: Kohdistimen suhteellinen aikasi-
jainti (t = 0 vastaa kaynnistysvirta-
haun aloitusta).

V1: 1 jannitteen RMS-puolijaksoarvo
kohdistimen kohdalla.
A1: 1 virran RMS- puolijaksoarvo
kohdistimen kohdalla.

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

Kuva 46: L1 RMS:n néytté 3-vaihekytkennélle nollajohtimella

Huomioi: Suodatinta L2 ja L3 kaytetaan tallennettujen, todellisten RMS-puolijaksoarvojen (virran ja jannitteen) tarkasteluun vai-
heissa 1 ja 2. Naytt6 on identtinen L1 -suodatinndytdn kanssa.

Nappaimia ilv_‘ ¥ |<, >8] jax A f< kaytetédan kohdistimen siirtoon jénnitteen tai virran minimi- tai maksimiarvon ensiesiin-
tymiskohtaan.

5.2.3.4. RMS:n naytt6 Hz:ssa 3-vaihekytkenndlle ilman nollaa

MM 46.11Hz  avc 49.92Hz  max 56.77hz

ks
B0Hz

<FEE>

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

Kuva47: RMS:n ndyttd Hz:ssé 3-vaihekytkennélle ilman nollaa

>Hz« ja >HzT« Nappaimia 2Hz}< ja >HzT« kaytetddn kohdistimen siirtoon taajuuden minimi- tai maksimiarvon ensiesiintymis-
kohtaan.



5.2.4. KAYNNISTYSVIRTA - HETKELLISARVOT

PEAK-tilaa kdytetdan kaynnistysvirtatunnistuksen verho- seka aaltomuotokdyrén ndyttdmiseen.

Kéaynnistysvirtahaun PEAK-naytolld on kaksi ndyttévaihtoehtoa:
B Verhokayran naytto.
B Aaltomuodon nayttd.

Vaihto nayttéjen valilld tapahtuu automaattisesti, riippuen zoomaustasosta. Alltomuodon ndytt6 valitaan, mikali zoomaustaso on
tarpeeksi korkea.

Naytto riippuu kéytdssé olevasta nayttdsuodattimesta:

4V: Nayttaa 4 jannitetta kdynnistysvirtahaun aikana, mittauksissa nollajohtimella (ainoastaan aaltomuodon néyttd).

3U: Nayttaa 3 jannitetta kaynnistysvirtahaun aikana, mittauksissa ilman nollaa (ainoastaan aaltomuodon nayttd).

4A: Nayttaa 4 virtaa kdynnistysvirtahaun aikana (ainoastaan aaltomuodon néytto).

L1, L2 tai L3: Nayttda vastaavan jannitteen ja virran vaiheissa 1, 2 ja 3 (ainoastaan mittauksissa nollajohtimella ja aaltomuodon
naytolla).

N: Nayttda nollajohtimen virran seka jannitteen kdynnistysvirtahaun aikana (ainoastaan aaltomuodon néyttd).

V1, V2, V3: Nayttda 3 jannitettd kdynnistysvirtahaun aikana, mittauksissa nollajohtimella (ainoastaan verhokayran naytto).

U1, U2, U3: Nayttaa 3 jannitettd kdynnistysvirtahaun aikana, mittauksissa ilman nollaa (ainoastaan verhokayran néytto).

A1, A2, A3: Nayttaa 3 virtaa kdynnistysvirtahaun aikana (ainoastaan verhokayran néytto).

Alla kolme nayttéesimerkkia.

5.2.4.1. 4A PEAK nayttd 3-vaihekytkennalle 5:114 johtimella

Missd kohtaa muistia naytettava
tapahtuma sijaitsee.

Néaytettdvan kdyrdn numero; tassa
kuvassa tunnistusympyrd 3 on
merkittynd, mika tarkoittaa sita, etta
A3 kanava on laukaissut kdynnistys-
virtahaun.

MAX IPEAKI: K&ynnistysvirtahaun
maksimaalinen, hetkellinen itseis-
arvo.

Aikakohdistin. Kayta « tai » -n&p-
paimia siirtddksesi kohdistinta.

Nayttda arvot Ampeereissa.

- G626
<t=000032s A1=-5574 A2=+1952 AZ=+3625 AMN= +04 >

t: Kohdistimen suhteellinen aikasi- . Lo
jainti (t = 0 vastaa kaynnistysvirta- A1, A2, A3: Hetkellisarvo virroille 1,

haun aloitusta). 2 ja 3 kohdistimen kohdalla.

Kuva 48: 4A PEAK néytté 3-vaihekytkennélle 5:1l& johtimella

5.2.4.2. 3A PEAK naytt6 3-vaihekytkennalle 3:lla johtimella

||'|‘=‘é‘n"x| 5672 (25684 @567.6

=
625 &
PaN
su
1] 3A
Y

-625
«t=000000s &A1= +02 A2= +02 A3= -44 >

Kuva 49: 4A PEAK néytté 3-vaihekytkenndlle 3:1l& johtimella




5.2.4.3. A1 PEAK naytta 3-vaihekytkennille ilman nollaa

Téssé tapauksessa liipaisundytdn kayttd on mahdollista riittdvén suurennnustoiminnon ansiosta.

MAX IPEAKI: Kaynnistysvirtahaun
maksimaalinen, hetkellinen itseis-
arvo.

t: Kohdistimen suhteellinen aikasi-
jainti (t = 0 vastaa kaynnistysvirta-
haun aloitusta).

A1: Virran puolijakson maksimaa-
linen hetkellisarvo kohdistimen
kohdalla.

Kuva 50: A1 PEAK néyttd 3-vaihekytkennélle ilman nollaa

-471
«t=001.615s A1=-1893

Kayran aikakohdistin. Kayta « tai
P -nappéimia siirtddksesi kohdis-
tinta.

Huomioi: Suodattimet A2 ja A3 n&yttévat vaiheiden 2 ja 3 virtaliipaisun tallennuksen. Naytté on identtinen A1 -suodatinndytdn

kanssa.



6. YLIAALLOT

Yliaaltotilassa naytetaén jannitteen, virran ja tehon yliaaltojen méaran. Tama mahdollistaa epélineaarisista kuormituksista
syntyvien yliaaltovirtojen maarittdmisen seké yliaaltojen jarjestyksiin liittyvisté héiridisté johtuvien yliaaltojen analysoinnin. (nolla-
johtimen, johtimien, moottoreiden jne. ylikuumeneminen).

Naennéistehon yliaaltojen analysoin-
ti (kts. kohta 6.3).

Virran yliaaltojen analysointi (kts.
kohta 6.2).

Vaihe-nolla jannitteen yliaaltojen
analysointi (kts. kohta 6.1).

Voho3 (O 272x1 (D 273z (9 272xr

299y
+000°

300
-001°

299v
-001°

[ S

Kuva 51: N&ytté yliaaltotilassa.

6.1. VAIHE-NOLLA -JANNITE

Alavalikko V nayttéa vaihe-nolla jannitteen yliaallot, ainoastaan sédhkdéverkoille nollajohtimella.

Naytettévien kéyrien valinta riippuu
1-vaihe, 2-johdin: Ei valintaa (L1
1-vaihe, 3-johdin: L1, N
2-vaihe, 3-johdin: 2L, L1, L2
2-vaihe, 4-johdin: 2L, L1, L2, N
3-vaihe, 4-johdin: 3L, L1, L2, L3
3-vaihe, 5-johdin: 3L, L1, L2, L3

kytkentatyypisté (kts. kohta 4.6):
)

, =t
N, -+

Naytettdvat esimerkkikuvat saadaan 3-vaihe 5-johdinkytkennall&.

6.1.1. VAIHE-NOLLA JANNITEYLIAALTOJEN NAYTTO 3L -TILASSA

Tama tieto koskee yliaaltoja kohdis-
timen kohdalla.

V-h03: Yliaaltojarjestys.

%: Yliaaltopitoisuus, viitearvona pe-
rustaajuuden RMS-jannitearvo(%f)
tai RMS-jénnitteen kokonaisarvo
(%r).

V: Kyseessé olevan yliaallon RMS-
jannite.

+000°: Vaihesiirto suhteessa perus-
taajuuteen (jarjestys1).

Yliaaltojen valintakohdistin. Kayta
« tai P -nappainté siirtaddksesi
kohdistinta.

Vohoa O 272x% @ 273w O

299y 300
+000° -001°

272

299v
-001°

13 5 7 8 11 1315 17 19 21 23 25

e

Kuva 52: Vaihe-nolla jénniteyliaaaltojen ndyttd 3L -tilassa

Suodattimen valinta ja edistynyt -tila
(kts. kohta 6.5). Kayta A tai ¥ nap-
paimia nayttétyypin valitsemiseksi.

Vaihe-vaihe jannitteen yliaaltojen
analysointi (kts. kohta 6.4).

Kolmen vaiheen naytt6 3L tai L1, L2,
L3 ja N:lla tai Edistyneessa -tilassa
(ainoastaan 3-vaihe kytkentd, kts.
kohta 6.5). Nayton valitsemiseksi,
painaA tai ¥ nappéainta.

Vaakatasossa oleva akseli nayttaa
yliaaltojarjestyksen. Yliaaltopitoisuus
ilmoitetaan prosenteissa suhteessa
perustaajuuteen tai RMS-arvoon.
Jérjestys DC: DC komponentti.
1...25: Yliaaltojen jarjestys. Kun
kohdistimen jarjestys ylittaa 25.,
naytetdén alue 26...50.



6.1.2. VAIHE-VAIHE JANNITEYLIAALTOJEN NAYTTO L1 -TILASSA

Tama tieto koskee yliaaltoja kohdis-
timen kohdalla.

V-h03: Yliaaltojarjestys.

%: Yliaaltopitoisuus, viitearvona
perustaajuuden RMS-jannitearvo
(%f) tai RMS-jannitteen kokonais-
arvo (%r).

V: Kyseessa olevan yliaallon RMS-
jannite.

-143°: Vaihesiirto suhteessa perus-
taajuuteen (jarjestys1).

max — min: Kyseessa olevien yli-
aaltojen minimi- ja maksimitasot.
Palautuvat kun yliaaltonumeroa
muokataan tai painamalla « nap-
painta.

THD: Harmoninen kokonaissaro.
Vd: RMS sérgjénnite.

\~v-h03 3335 766 v

max 33.3%f
win 333 %f ®

+010°

THD 77.8xr
vd 1791 v

Yliaaltojen valintakohdistin. Kayta « tai »

-nappainta siirtdaksesi kohdistinta.

Kuva 53: Vaihe-vaihe jénniteyliaaltojen ndyttd L1 -tilassa

Kolmen vaiheen naytté 3L tai L1, L2,
L3 ja N:lla tai Edistyneessa -tilassa
(ainoastaan 3-vaihe kytkentd, kts.
kohta 6.5). Nayton valitsemiseksi,
paina A tai ¥ nappéainta.

Vaakatasossa oleva akseli nayttaa
yliaaltojarjestyksen. Yliaaltopitoisuus
ilmoitetaan prosenteissa suh-
teessa perustaajuuteen tai RMS-
kokonaisarvoon.

Jarjestys DC: DC komponentti.
1...25: Yliaaltojen jarjestys. Kun
kohdistimen jarjestys ylittaa 25.,
naytetdan alue 26...50.

liImaisee ei-nollayliaaltojen esiinty-
misen (yli 25).

Huomioi: Suodattimet L2 ja L3 nayttavat yliaaltojen naennéistehon 2 ja 3-vaiheissa. Naytto on identtinen L1 -suodatinndytdn kanssa.

Talle nollajohdinkanavalle ei ole vaihesiirto- tai sérdarvoa.

6.2. VIRTA

Alavalikko A nayttaa virran yliaallot.

6.2.1. VIRTAYLIAALTOJEN NAYTTO 3L -TILASSA

Tama tieto koskee yliaaltoja kohdis-
timen kohdalla.

A-h05: Yliaaltojarjestys.

%: Yliaaltopitoisuus, viitearvona pe-
rustaajuuden RMS-jannitearvo(%f)
tai RMS-jéannitteen kokonaisarvo
(%r).

A: Kyseessé olevan virtayliaallon
RMS-jannite.

+179°: Vaihesiirto suhteessa perus-
taajuuteen (jarjestys1).

Yliaaltojen valintakohdistin. Kayta
« tai P -ndppéinta siirtdaksesi
kohdistinta.

—_

249 & 2457 a

+179° +173°

LA-hO5 (D) 92x & 92% (& 9lxr
1959 a

+H70°

Kuva 54: Virtayliaaltojen néyttd 3L -tilassa

305 7 89 1 1315 17 19 21 23 25mm

Kolmen vaiheen naytté 3L tai L1, L2,
L3 ja N:lla tai Edistyneessa -tilassa
(ainoastaan 3-vaihe kytkentd, kts.
kohta 6.5). Nayton valitsemiseksi,
paina A tai ¥ ndppainta.

Vaakatasossa oleva akseli nayttaa
yliaaltojérjestyksen. Yliaaltopitoisuus
iimoitetaan prosenteissa suhteessa
perustaajuuteen tai RMS-arvoon.
Jarjestys DC: DC komponentti.
1...25: Yliaaltojen jarjestys. Kun
kohdistimen jarjestys ylittda 25.,
naytetaan alue 26...50.



6.2.2. VIRTAYLIAALTOJEN NAYTTO 1L -TILASSA

Tama tieto koskee yliaaltoja kohdis-
timen kohdalla.

A-h05: Yliaaltojarjestys.

%: Yliaaltopitoisuus, viitearvona pe-
rustaajuuden RMS-jannitearvo(%f)
tai RMS-jéannitteen kokonaisarvo
(%r).

A: Kyseessé olevan virtayliaallon
RMS-jannite.

+178°: Vaihesiirto suhteessa perus-
taajuuteen (jarjestys 1).

max - min: Kyseessa olevienn
yliaaltojen minimi- ja maksimitasot.
Palautuvat kun yliaaltonumeroa
muokataan tai painamalla «~ nap-
painta.

THD: Harmoninen kokonaissaro.
Ad: RMS sérdvirta.

\\ A-h04

249 % 124 a +014°
penllE 7 £ THD 776
©  Ad 387 a

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

A

Yliaaltojen valintakohdistin. Kayta « tai
» -ndppainta siirtdgksesi kohdistinta.

Kuva 55: Virtayliaaltojen néyttd 1L -tilassa

Kolmen vaiheen naytté 3L tai L1, L2,
L3 ja N:lla tai Edistyneessé -tilassa
(ainoastaan 3-vaihe kytkenta, kits.
kohta 6.5). Nayton valitsemiseksi,
paina A tai ¥ ndppainta.

Vaakatasossa oleva akseli nayttéda
yliaaltojarjestyksen. Kyseessé olevan
yliaallon RMS-jénnite.

Jarjestys DC: DC komponentti.
1...25: Yliaaltojen jarjestys. Kun
kohdistimen jarjestys ylittda 25.,
naytetaan alue 26...50.

Huomioi: Suodattimet L2 ja L3 nayttévat yliaaltojen ndenndistehon 2 ja 3-vaiheissa. Naytt6 on identtinen L1 -suodatinnéytén kanssa.

Nollajohdinkanavalle ei ole vaihesiirto- tai sarbarvoa.

6.3. NAENNAISTEHO

Alavalikkoa S kéytetddn ndenndistehon yliaaltojen tarkasteluun (kaikille kytkentatyypeille, paitsi 3-vaihe 3-johdin).

Vaakatasossa oleva akseli ilmoittaa yliaaltojen jérjestyksen. Keskiviivan ylapuolella sijaitsevat pylvaat edustavat kaytettya yliaal-
totehoa ja keskiviivan alapuolella sijaitsevat pylva&t edustavat tuotettua yliaaltotehoa.

6.3.1. NAENNAISTEHON YLIAALTOJEN NAYTTO 3L -TILASSA

Téamé tieto koskee yliaaltoja kohdis-
timen kohdalla.

S-h03: Yliaaltojarjestys.

%: Yliaaltopitoisuus, viitearvona pe-
rustaajuuden ndenndisteho (%f) tai
ndenndistehon kokonaisarvo (%r).
+006°: Janniteyliaallon vaihesiirto
suhteessa jarjestyksessa olevaan
yliaaltoon.

@+0: Osoittaa tuotetun energian
kyseiselle yliaallolle.

@0 Osoittaa kulutetun energian
kyseiselle yliaallolle.

\g-h 03D 5dxr @ S8x & Sdxr
- 006+ Gl 174 +006¢

11N

1IN

pci1 3 5 7 " 1315 17 19 21 23 25
)

<ERE=>

\

Yliaaltojen valintakohdistin. Kayta « tai
P -nappainta siirtddksesi kohdistinta.

Kuva 56: Néennéistehon yliaaltojen nédytté 3L -tilassa

Kolmen vaiheen néytt6 3L tai L1, L2,
L3. Nayton valitsemiseksi, paina A
tai ¥ ndppainta.

Vaakatasossa oleva akseli nayttaa
yliaaltojérjestyksen. Yliaaltopitoisuus
iimoitetaan prosenteissa perustaa-
juuden nadennéistehosta tai koko-
naisndenndistehosta.

Jérjestys DC: DC komponentti.
1...25: Yliaaltojen jarjestys. Kun
kohdistimen jarjestys ylittda 25.,
naytetaan alue 26...50.



6.3.2. NAENNAISTEHON YLIAALTOJEN NAYTTO L1 -TILASSA

Tama tieto koskee yliaaltoja kohdis-
timen kohdalla.

S-h03: Yliaaltojérjestys.

%: Yliaaltopitoisuus, viitearvona pe-
rustaajuuden ndenndisteho (%f) tai
ndenndistehon kokonaisarvo (%r).
+045°: Janniteyliaallon vaihesiirto
suhteessa jarjestyksessa olevaan
yliaaltoon.

min-max: Kyseessa olevien yli-
aaltojen minimi- ja maksimitasot.
Palautuvat kun yliaaltonumeroa
muokataan tai painamalla « né&p-
painta.

04 xr
0.3%f

-048°
max  L4ET

% 03 min

1
/

20
1

]
3 05 F 89 1 13 1517 18 21 25 25

Yliaaltojen valintakohdistin. Kayta « tai
P -nappainta siirtadksesi kohdistinta.

Kuva 57: Ndenndistehon yliaaltojen nédytté L1 -tilassa

Kolmen vaiheen ndyitd 3L tai L1, L2,
L3. Naytdn valitsemiseksi, paina A
tai ¥ ndppainta.

Vaakatasossa oleva akseli nayttaa
yliaaltojarjestyksen. Yliaaltopitoisuus
ilmoitetaan prosenteissa perustaa-
juuden naenndistehosta tai koko-
naisndenndistehosta.

Jérjestys DC: DC komponentti.
1...25: Yliaaltojen jarjestys. Kun
kohdistimen jarjestys ylittda 25.,
naytetaan alue 26...50.

@=1: Osoittaa kulutetun energian
kyseiselle yliaallolle.

Huomioi: Suodattimet L2 ja L3 nayttavat yliaaltojen ndenndistehon 2 ja 3-vaiheissa. Naytt6 on identtinen L1 -suodatinndytdn kanssa.

6.4. VAIHE-VAIHE -JANNITE

Alavalikko U on kaytettévissa kaikille kytkenndille, paitsi 1-vaihe:lle 2:lla tai 3:lla johtimella. Tama& alavalikko nayttda vaihe-vaihe

janniteyliaaltoja.

6.4.1. VAIHE-VAIHE JANNITEYLIAALTOJEN NAYTTO 3L -TILASSA

Tama tieto koskee yliaaltoja kohdis-
timen kohdalla.

S-h03: Yliaaltojarjestys.

%: Yliaaltopitoisuus, viitearvona
perustaajuuden RMS-jannitearvo
(%f) tai RMS-jannitteen kokonais-
arvo (%r).

V: Kyseessé olevan yliaallon RMS-
jannitearvo.

+000°: Vaihesiirto suhteessa perus-
taajuuteen (jarjestys1).

Yliaaltojen valintakohdistin. Kayta
« tai P -nappainta siirtdaksesi
kohdistinta.

U-h03 (@ 27.3zf (@ 272xf (O 273xr

299y
+000°

[~ 30.0v

+000*

30.0v
+000°

/

<EEE=>,

25

|

\

cC1 3 5 7 9 11 13 1517 19 21 23 25

Kuva 58: Vaihe-vaihe jénniteyliaaltojen ndyttd 3L -tilassa

Kolmen vaiheen naytté 3L tai L1, L2,
L3. Nayton valitsemiseksi, paina A
tai ¥ nappainta.

Vaakatasossa oleva akseli nayttaa
yliaaltojérjestyksen. Yliaaltopitoisuus
ilmoitetaan prosenteissa suhtees-
sa perustaajuuteen tai RMS--
kokonaisarvoon.

Jarjestys DC: DC komponentti.
1...25: Yliaaltojen jarjestys. Kun
kohdistimen jarjestys ylittda 25.,
naytetaan alue 26...50.



6.4.2. VAIHE-VAIHE JANNITEYLIAALTOJEN NAYTTO L1 -TILASSA

Tama tieto koskee yliaaltoja kohdis-
timen kohdalla. \ U-h03 333xr 768 v e

Uh 03: Yliaaltojarjestys. e B3 THD 77.8x Kolmen vaiheen naytto 3L tai L1, L2,
%: Yliaaltopitoisuus, viitearvona ©  ud 1789 v L3. Naytdn valitsemiseksi, paina A
perustaajuuden RMS-jannitearvo tai ¥ nappainta.

(%f) tai RMS-jannitteen kokonais-
arvo (%r).

V: Kyseessé olevan yliaallon RMS-
jannitearvo.

+000°: Vaihesiirto suhteessa perus-
taajuuteen (jarjestys1). )
min-max: Kyseessa olevien yli- kokonaisarvoon. ,
aaltojen minimi- ja maksimitasot. Jérjestys DC: DC komponentti.
Palautuvat kun yliaaltonumeroa Yliaaltojen valintakohdistin. Kayta <« tai » 1...25: Yliaaltojen jarjestys. Kun

muokataan tai painamalla « nap- -nappainta siirtadksesi kohdistinta. kohdistimen jarjestys ylittaa 25.,
painta. naytetaan alue 26...50.

THD: Harmoninen kokonaissaro.
Ud: Vaihe-vaihe RMS-sarojannite.

Vaakatasossa oleva akseli nayttaa
yliaaltojérjestyksen. Yliaaltopitoisuus
ilmoitetaan prosenteissa suhtees-
sa perustaajuuteen tai RMS--

Kuva 59: Vaihe-vaihe jénniteyliaaltojen ndyttd L1 -tilassa

Huomioi: Suodattimet L2 ja L3 nayttavat yliaaltojen ndennaistehon 2 ja 3-vaiheissa. Naytto on identtinen L1 —suodatinndyton kanssa.

6.5. EDISTYNYT TILA

Edistynys tila -+ on kaytettévissd ainoastaan 3-vaihekytkenndissa. Tdma mahdollistaa yliaaltojen vaikutuksesta lampenevien
nollajohtimien tai sahkdémoottoreiden néytdn. Edistyneen tilan nayttamiseksi, paina A tai ¥ ndppaimia. Valinta merkitdan keltai-
sella ja ndytdssa nakyy samalla Edistynyt tila.

Tamaén nayton kautta padsee kahteen alavalikkoon:
BV 3-vaihemittauksiin nollalla tai U 3-vaihemittauksiin ilman nollaa.
B A Virran Edistynyt tila.

Huom: Jako koskee ainoastaan tasapainoista kuormitusta

6.5.1. VAIHE-NOLLA YLIAALTOJEN NAYTTO EDISTYNEESSA TILASSA

3-vaihemittauksissa nollalla, voidaan V -alavalikkoa kayttéa yliaaltojen vaihe-nolla jannitteelle aiheuttamien vaikutusten nayttami-
seen (nollajohtimien seka sdhkdmoottoreiden lampeneminen).

Yliaallot, jotka aiheuttavat negatiivi- [ somore  avioaiz 1ees am | Yliaallot, jotka aiheuttavat positiivi-
sen sekvenssin T~ @ — " sen sekvenssin.

Yliaallot, jotka aiheuttavat nollasek- —
venssin.

%: Yliaaltopitoisuus, viitearvona
perustaajuuden RMS-jannitearvo
(%f) tai RMS-jéannitteen kokonais-
arvo (%r).

68.5 xr

Kuva 60: Vaihe-nolla yliaaltojen ndyttd edistyneessa tilassa (3-vaihemittaus nollalla)

3-vaihemittauksissa ilman nollajohdinta, nayttda U alavalikko yliaaltojen vaikutuksen vaihe-vaihe jannitteelle pyorivien laitteiden
lAammityksessa.



6.5.2. VIRTAYLIAALTOJEN NAYTTO EDISTYNEESSA TILASSA

Alavalikko A naytta& miten yliaallot vaikuttavat virtaan nollajohtimen ja pyérivien laitteiden lAmmityksessa.

Yliaallot, jotka aiheuttavat negatiivi-
sen sekvenssin

Yliaallot, jotka aiheuttavat positiivi-
sen sekvenssin.

Yiiaallot, jotka aiheuttavat nollasek- — |
venssin.

[
1

4
7
0
3

Py ———

%: Yliaaltopitoisuus, viitearvona
perustaajuuden RMS-jannitearvo
(%f) tai RMS-jannitteen kokonais-
arvo (%r).

Kuva 61: Virtayliaaltoja Edistyneessa tilassa



7. AALTOMUOTO -TILA

Aaltomuodot & -ndppéintéd kaytetadan virta- ja jannitekdyrien seka mitattujen ja laskettujen jénnite ja virta-arvojen tarkasteluun

(poislukien teho, energia seka yliaallot).
Tama naytto tulee nékyviin kun laite kdynnistetaan.

Maksimi-, minimi-, RMS- ja huip-
puarvojen naytto (kts. kohta 7.4).
(12300 v 22299 v (92300 v @

Huippukertoimen mittaus (kts. kohta
7.3).

Harmonisen kokonaisséron mittaus
(kts. kohta 7.2).

RMS-arvojen mittaus (kts. kohta
7.1).

Kuva 62: Kéyrien ndytté aaltomuototilassa

7.1. TRUE RMS -ARVOJEN MITTAUS

/S S
i
%
B

Néayttésuodattimen valinta. Kéyta
A tai V¥ -ndppéaintd ndytdn valitse-
miseksi.

Seuraavien mittausten samanaikai-
nen ndyttd: RMS, DC, THD, CF, PST,
PLT, FHL ja FK (kts. kohta 7.5)

Signaalien nayttd vektorikuvaajassa
(kts. kohta 7.6).

RMS -alavalikko ndyttda jakson aikana mitatut signaalit sek& jannitteen etta virran todelliset RMS-arvot aaltomuodossa.

Naytettavien kayrien valinta riippuu kytkentatyypista (kts. kohta 4.6):
B 1-vaihe, 2-johdin tai 2-vaihe, 2-johdin: Ei valintaa (L1)
B 1-vaihe, 3-johdin:
= RMS, THD, CF, T ja
n  £@:lle: Eivalintaa (L1)
B 2-vaihe, 3-johdin:
= RMS, THD, CF, T ja
. SBille: 2V, 2A, L1, L2
B 2-vaihe, 4-johdin:
= RMS, THD, CF, T ja
. SBiler 2V, 2A, L1, L2
B 3-vaihe, 3-johdin: 3U, 3A
3-vaihe, 4-johdin: 3U, 3V, 3A, L1, L2, L3
B 3-vaihe, 5-johdin:
= RMS, THD, CF, T ja e sekd: 3U, 4V, 4A, L1, L2, L3 ja N:lle
. 593U, 3V, 3A, L1, L2 jalL3lle

elijaN

eU, 2V, 2A, L1, L2

eU,3V,3A, L1,L2N

Naytettavat esimerkkikuvat ovat saatu kéyttdmalla 3-vaihe 5-johdinkytkent&a.



7.1.1. RMS:N NAYTTO 3U TILASSA

Tama nayttd esittédd kolme vaihe-vaihe jann

RMS vaihe-vaihe jannittet.

Janniteakseli automaattisella alue-
valinnalla.

Siirrettdvissa oleva kohdistin. Kaytd — |

« tai > -nappaimia siirtadksesi
kohdistinta.

Kuva 63: RMS:n ndytté 3U(vaihe-vaihe) tilassa

7.1.2. RMS:N NAYTTO 4V TILASSA

™~

ittet 3-vaihejarjestelméssa.

(1)3984 v 23984 v (3984 v

G20

s

Ny

620

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

RMS

Signaalin hetkellisarvo kohdistimen
kohdalla.

t: Aika suhteessa jakson alkuun.
U1: Hetkellinen vaihe-vaihe jannite
1 ja 2 vaiheiden vililla (U, ).

U2: Hetkellinen vaihe-vaihe jannite
2 ja 3 vaiheiden valilla (U,,).

U3: Hetkellinen vaihe-vaihe jannite
3 ja 1 vaiheiden valilla (U,,).

Tama naytto esittdd kolme vaihe-nolla jannitteet seka nolla-maa jannitteen 3-vaihejarjestelmassa.

RMS vaihe-nolla jannitteet. —_|

Janniteakseli automaattisella alue- —|
valinnalla.

Siirrettévissa oleva kohdistin. Kédytd —j
« tai > -nappainta siirtdaksesi
kohdistinta.

(/2301 v 22299 v (92300 v @

358

]

Na

T A

- 358

RMS

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

Signaalin hetkellisarvo kohdistimen
kohdalla.

t: Aika suhteessa jakson alkuun.
V1: Hetkellinen vaihe-nolla jannite
1 kéayrélle.

V2: Hetkellinen vaihe-nolla jannite
2 kayralle.

V3: Hetkellinen vaihe-nolla jannite
3 kayralle.

VN: Nollajohtimen jannitteen het-
kellisarvo.

Kuva 64: RMS:n n Tdmé ndytto esittdd kolme vaihe-nolla jénnitteet sekd nolla-maa jannitteen 3-vaihejérjestelméssa.

7.1.3. RMS:N NAYTTO 4A -TILASSA

Tama naytto esittdd kolme vaihevirtaa ja nollajohdinvirran 3-vaihejarjestelméssa.

RMS-virrat. —

Virta-akseli automaattisella alueva- __—
linnalla.

Siirrettavissa oleva kohdistin. Kaytd __—
« tai P -nappainta siirtdaksesi
kohdistinta.

(D) 984ma (1484 & (1994 a @ 983m
33 &
Fay
— 1]
4v
44
0 Lo
2
I (]
Yy
313 2,

RMS

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

Kuva 65: RMS:n ndyttd 4A tilassa

Signaalin hetkellisarvo kohdistimen
ja kayrien leikkauspisteessa.

t: Aika suhteessa jakson alkuun.
A1: Hetkellinen arvo virralle vai-
heessa 1.

A2: Hetkellinen arvo virralle vai-
heessa 2.

A3: Hetkellinen arvo virralle vai-
heessa 3.

AN: Nollajohtimen virran hetkellis-
arvo.



7.1.4. NOLLAJOHTIMEN RMS ARVON NAYTTO

Tama naytté esittda nollajohtimen jannitteen maahan ja nollajohtimen virran.

RMS jannite ja virta. \
1328 v & 988ma

20.7
1.54

]

Signaalin hetkellisarvo kohdistimen
kohdalla.

t: Aika suhteessa jakson alkuun.
VN: Nollajohtimen jannitteen het-

Jannite- ja virta-akseli automaatti- ——_|
sella aluevalinnalla.

0 kellisarvo.
K// / AN: Nollajohtimen virran hetkellis-
. . . . —] arvo.
Siirrettdvissa oleva kohdistin. Kayta /_1_54 >
. e e N Pe g . 207
« tai P -nappainta siirtdaksesi e Shme VNe1576 Ae153 7
kohdistinta. RMS

Kuva 66: Nollajohtimen RMS-arvon néytté

Huomioi: Suodattimet L1, L2 ja L3 nayttavat virran ja jannitteen vaiheille 1, 2 ja 3. Naytto on identtinen nollajohdinnayton kanssa.

7.2. HARMONISEN KOKONAISSARON MITTAUS

Alavalikko THD nayttda mitattujen signaalien aaltomuodot jakson aikana (kaksi puolijaksoa) ja jannitteen seka virran harmonisen
kokonaissard. Tasot naytetaédn kayttamalld viitearvona perustaajuden RMS -arvoa (%f) tai RMS -arvoa ilman DC:ta (%r), riippuen
konfigurointivalikon viitearvosta.

7.2.1. THD:N NAYTTO 3U -TILASSA

Tama naytto esittédd vaihe-vaihe jannitteen aaltomuodot jakson aikana sek& harmonisen kokonaisséron.

Signaalin hetkellisarvo kohdistimen
kohdalla.
t: Aika suhteessa jakson alkuun.

Jokaisen kayran harmoninen koko- ~_
naissaro.

(1 00xr 2 00zf (3 00xr

E20 i
Janniteakseli aut ttisella al \ U1: Hetkellinen vaihe-vaihe jannite
anniteakseli automaattisella alue- ; . Sl
valinnalla. — 1 ja. 2 valhe!den va[llla (U1.2). o
0 U2: Hetkellinen vaihe-vaihe jannite

1 ja 2 vaiheiden vililla (U,,).
U3: Hetkellinen vaihe-vaihe jannite
3 ja 1 vaiheiden valilla (U,,).

Siirrettdvissa oleva kohdistin. Kayta —
« tai > -nappéinté siirtadksesi
kohdistinta.

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

Kuva 67: THD:n ndyttd 3U tilassa

7.2.2. THD:N NAYTTO 4V -TILASSA

Tama naytto esittda vaihe-nolla jannitteen kdyramuodot jakson aikana seka harmonisen kokonaissaron.

Harmoninen kokonaissérd jokaiselle —__| Signaalin hetkellisarvo kohdistimen

5 kohdalla.
kéayralle. 00xr 2 0.0z 0.0x¢ 0.0x1
y >~ @ ® t: Aika suhteessa jakson alkuun.
A ) . 38 M V1: Hetkellinen vaihe-nolla jénnite
Jénniteakseli automaattisella alue- ——| | \ 1 Kavralle
valinnalla. \ & Y s . N
V2: Hetkellinen vaihe-nolla jannite
v 2 kayrélle.
S = y
Siirrettévissa oleva kohdistin. Kéaytd — I3 V3: Hetkellinen vaihe-nolla jénnite
« tai P -nappainta siirtddksesi L 3 kayralle.
kohdistinta. 358 - I/ VN: Hetkellinen jannitearvo nolla-
<t= S0ms W1=+3256 W2=-3559 W3=-36637N=+256 > . .
johtimelle.

THD
Kuva 68: THD:n néytté 4V tilassa



7.2.3. THD:N NAYTTO 4A -TILASSA

Tama ndytto esittédd vaihevirran kdyrdmuodot jakson aikana sek& harmonisen kokonaissaron.

Signaalin hetkellisarvo kohdistimen
kohdalla.

t: Aika suhteessa jakson alkuun.
A1: Hetkellinen virta 1 vaiheelle.
A2: Hetkellinen virta 2 vaiheelle.
AS3: Hetkellinen virta 3 vaiheelle.
AN: Hetkellinen virranarvo nollajoh-
timelle.

Harmoninen kokonaisséro jokaiselle ~—_

kayralle. (O 00xr @ 00xr & 00xr @ 0.0xr

313 "

Virta-akseli automaattisella alueva- — | | £
linnalla.
0

Siirrettavissa oleva kohdistin. Kayta [ =
« tai P -ndppainta siirtddksesi — | m

kohdistinta. 513
<t= BEOms Al=+1392 A2=-1125 A3=+1403 /AN=+1.I25 >

Kuva 69: THD:n néytté 4A tilassa

Huomioi: Suodattimet L1, L2, L3 ja N néyttévat virran ja jannitteen harmonisen kokonaisséron vaiheille 1, 2 ja 3.

7.3. HUIPPUKERTOIMEN (CF) MITTAUS

Alavalikko CF nayttda mitattujen signaalien aaltomuodot jakson ajan seka jénnitteen ja virran huippukertoimet.

7.3.1. CF NAYTTO 3U -TILASSA

Tama nayttd esittdd vaihe-vaihe jannitteen aaltomuodot jakson ajan seké huippukertoimet.

Signaalin hetkellisarvo kohdistimen
kohdalla.

t: Aika suhteessa jakson alkuun.

U1: Hetkellinen vaihe-vaihe jannite 1
ja 2 vaiheiden valilla (U12).

U2: Hetkellinen vaihe-vaihe jannite 2
ja 3 vaiheiden valilla (U23).

U3: Hetkellinen vaihe-vaihe jannite 3
ja 1 vaiheiden valilla (U31).

Jokaisen kéyréan huippukerroin. \@ 141 1M G 141
. 2 . R

E20 i

Janniteakseli automaattisella alueva- ] \
linnalla. \
o

Siirrettévissa oleva kohdistin. Kayta //A\)Q/
« tai P> -n3ppainti siirtdaksesi koh- "

620
distinta.

= 50ms UI=+5633 U2=-2790 U3=-2847 /.

Kuva 70: CF néyttd 3U tilassa

7.3.2. CF NAYTTO 4V -TILASSA

Tama naytto esittda vaihe-nolla jannitteen aaltomuodot jakson ajan seka huippukertoimet.

Signaalin hetkellisarvo kohdistimen
kohdalla.
t: Aika suhteessa jakson alkuun.

Jokaisen kayran huippukerroin.

142 2 142 (& 142 @ 142

358 ' . . .
Janniteakseli automaattisella alue- —__| \ il V1: Hetkellinen vaihe-nolla jannite
valinnalla. [ & 1 kayralle. . . N
\ V2: Hetkellinen vaihe-nolla jannite
! _’% — 2 kayrille.
Siirrettdvissé oleva kohdistin. Kéytd — = V3: Hetkellinen vaihe-nolla jannite
« tai P -nappainté siirtadksesi ~ 3 kayrélle.
358 [\

VN: Nollajohtimen vaihe-nolla jannit-
teen hetkellisarvo.

kohdistinta. <t= 50ms VI=+3257 Va=-3590 V3--365F AN-+257 >

Kuva 71: CF:n ndytté 4V tilassa



7.3.3. HUIPPUKERTOIMEN NAYTTO 4A TILASSA

Tama nayttd nédyttda vaihe-vaihe virran aaltomuodot yhden jakson ajan sekd harmonisen kokonaissardarvon.

Signaalin hetkellisarvo kohdistimen
kohdalla.

t: Aika suhteessa jakson alkuun.
A1: Hetkellinen virta 1 vaiheelle.
A2: Hetkellinen virta 2 vaiheelle.
A3: Hetkellinen virta 3 vaiheelle.
AN: Nollajohtimen virran hetkellis-
arvo.

Jokaisen kayran huippukerroin. —__|

142 @ 143 QO 143 ® 142

313 2

Virtaakseli automaattisella alueva- —— |
linnalla.
1]

Siirrettavissé oleva kohdistin. Kayta N
« tai P -nappainta siirtdaksesi

kohdistinta. 313 4
<t= S0ms Al=+1395 A2=-1127 AJ=+1406 /AN=+I.I2? >

A
3u]

2
L3
M
v

Kuva 72: CF:n ndytté 4A tilassa

Huomioi: L1, L2, L3 ja N nayttaa virran ja jannitten huippukertoimet vaiheille 1, 2 ja 3 sek& nollalle.

7.4. JANNITTEEN JA VIRRAN HUIPPU- JA KESKIARVOJEN MITTAUS

Alavalikkoa ZI— kaytetaén jannitteen seké virran RMS ja RMS Maksimi ja Minimi -arvojen nayttamiseen puolijakson ajan seka
positiivisten ettd negatiivisten hetkellishuippuarvojen ndyttdmiseen.

Huomioi: RMS Max- ja Min-mittaukset lasketaan uudelleen jokaiselle puolijaksolle (toisin sanoen joka 10 ms 50 Hz:n signaalille).
Mittaukset péaivittyvat joka 250:s ms.

RMS-mittaukset lasketaan yhden sekunnin aikana.

7.4.1. MAX-MIN NAYTTO 3U -TILASSA

Tama nayttd nayttdd yhden sekunnin keski- sekd puolijakson maksimi- ja minimi RMS-arvot sek& positiiviset ettd negatiiviset
vaihe-vaihe jannitehuippuarvot.

Kayrien arvosarakkeet (1, 2 ja 3).

MAX: Vaihe-vaihe jannitteen maksimaalinen RMS-arvo, alkaen mittauksen kayn-
nistyksesté tai vimeisimméan ~ ndppéimen painalluksen jalkeen.

RMS: Vaihe-vaihe jannitteen todellinen tehollisarvo.

MIN: Vaihe-vaihe jannitteen minimi RMS-arvo, alkaen mittauksen kaynnistyksesta
tai viimeisimman ~ néppéaimen painalluksen jélkeen.

PK+: Vaihe-vaihe jannitteen maksimaalinen huippuarvo, mittauksen kaynnistyk-
sestd tai viimeisimman «~ ndppéimen painalluksen jalkeen.

PK-: Vaihe-vaihe jannitteen minimi huippu-arvo, mittauksen kéynnistyksesta tai
viimeisimmén «~ ndppaimen painalluksen jalkeen.

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

P+ +566.3 +569.3 +5696 v
pk- -566.0 -569.6 -569.4 v

ESFEEE:>

Kuva 73: Max-Min arvojen ndytté 3U tilassa



7.4.2. MAX-MIN NAYTTO 4V -TILASSA

Tama nayttd ndyttda nollajohtimen yhden sekunnin keski- seké puolijakson maksimi- ja minimi RMS-arvot seka positiiviset etta
negatiiviset vaihe-nolla jannitehuippuarvot.

Sarake jollajohtimen arvoille: RMS, PEAK+ ja PEAK- parametrit

® =2 O__®
pMax 2487 2491 2517 v=

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

Kayrien arvosarakkeet (1, 2 ja 3).

MAX: Vaihe-nolla jannitteen maksimaalinen RMS-arvo, alkaen mittauksen kayn-
nistyksesté tai vimeisimman « nappéaimen painalluksen jalkeen.

RMS: Vaihe-nolla jannitteen todellinen tehollisarvo.

MIN: Vaihe-vaihe jannitteen minimi RMS-arvo, alkaen mittauksen kaynnistyksesta
tai viimeisimman « nappéaimen painalluksen jalkeen.

PK+: Vaihe-nolla jannitteen maksimi huippu+ arvo, alkaen mittauksen kaynnis-
tyksesté tai viimeisimman « nappaimen painalluksen jalkeen.

PK-: Vaihe-nolla jannitteen minimi huippu- arvo, alkaen mittauksen kaynnistyk-
sesta tai vimeisimman ~ ndppéimen painalluksen jélkeen.

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

EEFEE:E>

Kuva 74: Max-Min arvojen ndytté 4V tilassa

7.4.3. MAX-MIN NAYTTO 4A -TILASSA

Tama nayttd nayttdd yhden sekunnin keski- sek& puolijakson maksimi- ja minimi RMS-arvot seké positiiviset ettéd negatiiviset
vaihe- ja nollajohdinvirtojen huippuarvot.

Sarake jollajohtimen arvoille: RMS, PEAK+ ja PEAK- parametrit

@
MAK 451 371 365 a-

RMS 449 370 364 9.0 a-
RN 446 368 361 a-

Virtakayrien arvosarakkeet (1, 2 ja 3).

MAX: Virran maksimaalinen RMS-arvo, alkaen mittauksen kaynnistyksesta tai
viimeisimman «~ ndppaimen painalluksen jalkeen.

RMS: Virran todellinen tehollisarvo.

MIN: Virran minimi RMS-arvo, alkaen mittauksen kdynnistyksesta tai viimeisimman
~ nappaimen painalluksen jélkeen.

PK+: Virran maksimi huippuarvo+, alkaen mittauksen kaynnistyksesta tai viimei-
simman «~ ndppaimen painalluksen jalkeen.

PK-: Virran minimi huippuarvo-, alkaen mittauksen kaynnistyksesta tai vimeisim-
man ~ ndppdimen painalluksen jalkeen.

P+ 4635 +523 +514 +127 a
pk- =634 =523 =513 =127 a

EEEE: >

i

Kuva 75: Max-Min arvojen ndytté 4A tilassa

7.4.4. MAX-MIN NAYTTO L1 -TILASSA

Tama naytto nayttda RMS-, maksimi-, minimi ja keskiarvot seké positiiviset ettd negatiiviset huippuarvot vaihe-nolla jannitteelle
ja virralle 1-vaiheessa.

Samat tiedot kuin vaihe-nolla jannitteelle, mutta virralle.
\ @ | Jannitearvosarake.

panx 2325 v= 451 a- N MAX: Maksimi RMS vaihe-nolla -jannite, alkaen mittauksen kaynnistyksesta tai
bMs 2286 v 449 a. 3u viimeisimman «~ ndppéimen painalluksen jalkeen
= RMS: Vaihe-nolla jannitteen todellinen tehollisarvo.
pin - 227.2 v= 446 a- L MIN: Minimi RMS vaihe-nolla jannite, alkaen mittauksen kaynnistyksesta tai
= viimeisimman «~ ndppaimen painalluksen jalkeen.
Pre +321.0 v +63.5 A y PK+: Vaihe-nolla maksimi huippujénnite, alkaen mittauksen k@ynnistyksesta tai
pr- —3209 v -63.4 a viimeisimman «~ ndppaimen painalluksen jalkeen.
PK-: Vaihe-nolla minimi huippujénnite, alkaen mittauksen kaynnistyksesta tai

I viimeisimman ~ nappaimen painalluksen jalkeen.

Kuva 76: Max-Min arvojen néyttd L1 tilassa

Huomioi: L2 ja L3 nayttavat vaihe-nolla jannitteen ja virran RMS, max-, min- seka keskiarvot seké positiiviset ettd negatiiviset
huippuarvot vaiheille 2 ja 3.



7.4.5. NOLLAJOHTIMEN MAX-MIN NAYTTO

Tama nayttd nayttdd RMS-arvot sekd nollajohtimen positiiviset ettéd negatiiviset huippuarvot suhteessa maahan.

Jannitearvosarake. —_
RMS: Jannitteen todellinen tehol-
lisarvo.

PK+: Maksimaalinen jannitehuip-
puarvo alkaen mittauksen k&ynnis-
tyksesta tai vimeisimman « nép-
paimen painalluksen jélkeen.

PK-: Minimi jannitehuippuarvo al- PRe 4213 v +127 a
kaen mittauksen kaynnistyksesta bk.  —210 v _126 &
tai viimeisimma&n «~ nappaimen
painalluksen jéalkeen.

Samat tiedot kuin vaihe-nolla jannit-

T ® teelle, mutta virralle.

[RMS 153 v=

Kuva 77: Nollajohtimen Max-Min arvojen néytté

7.5. ARVOJEN SAMANAIKAINEN NAYTTO
Alavalikko 22 ndyttaa kaikki jAnnite- ja virran mittaukset (RMS, DC, THD, CF, PST, PLT, FHL ja FK).

7.5.1. SAMANAIKAINEN NAYTTO 3U -TILASSA
Tama naytto esittéda vaihe-vaihe jannitteiden RMS, DC, THD seka CF arvot.

Jénnitearvosarake (vaiheet 1, 2 ja 3).
RMS: Todellinen tehollisarvo laskettuna 1 sekunnin ajalta.

DC: DC komponentti.

THD: Harmoninen kokonaissar® yhteensa, viitearvona (%f) perustaajuuden RMS
-arvo tai RMS -arvo yhteensa ilman DC:t& (%r). CF: Huippukerroin laskettuna 1
sekunnin ajalta.

Kuva 78: Samanaikainen ndytté 3U tilassa

7.5.2. SAMANAIKAINEN NAYTTO 4V -TILASSA
Tama nayttd nayttaa vaihe-nolla jannitteen seké nollajohtimen RMS, DC, THD, CF, PST ja PLT arvot.

DC, RMS, CF sekd THD (%r) -arvosarake (nolla-maa).

(D 2

Jannitearvosarake (vaihe 1, 2 ja 3).  "”5 2316 2316 2345 N
RMS: Todellinen tehollisarvo laskettuna 1 sekunnin ajalta. PC 402 02 +00 +01v- E
DC: DC Komponentti. THD 00 0.0 00 xf EE
THD: Harmoninen kokonaissard yhteensa, viitearvona (%f) perustaajuuden RMS 00 0.0 00 00 = =
-arvo tgl RMS -arvo yhteensé ilman DC:ta (%r). CF: Huippukerroin laskettuna 1 - 146 146 146 146 =
sekunnin ajalta. v

PST 105 105 105

PST: Lyhytaikaisvalkynta laskettuna 10 min ajalta. LT 102 102 102

PLT: Pitkaaikaisvélkynta laskettuna 2 tunnin ajalta.

Kuva 79: Samanaikainen ndytté 4V tilassa



7.5.3. SAMANAIKAINEN NAYTTO 4A -TILASSA

Tama nayttd nayttdd vaihe-nolla virran RMS, DC (ainoastaan jos véhintdan yhdet pihdit pystyvat mittaamaan tasavirtaa), THD,

CF, FHL ja FK arvot.

Sarake nollajohtimen RMS ja (mikali virtapihdit sallivat) DC seka CF ja THD (%r)

arvoilla.

Virta-arvosarake (vaiheet 1, 2 ja 3).

RMS: Todellinen tehollisarvo laskettuna 1 sekunnin ajalta.

DC: DC komponentti.

THD: Harmoninen kokonaissard yhteensa, viitearvona (%f) perustaajuuden RMS
-arvo tai RMS -arvo yhteensd ilman DC:t& (%r). CF: Huippukerroin laskettuna 1

sekunnin ajalta.

FHL: Yliaaltoh&iriokerroin. Muuntajien ylimitoitukseen, jotta ne selviytyvét yliaal-

loista.

FK: K-kerroin. Muuntajan kapasiteetin tason alentaminen yliaaltojen funktiona.

Huomioi: DC virtaa mittaavien virtapihtien nollaus ei poista DC arvoja.

7.5.4. SAMANAIKAINEN NAYTTO L1 -TILASSA

Kuva 80: Samanaikainen ndyttd 4A tilassa

Tama nayttd nayttda vaihe-nolla jannitteen seka virran RMS, DC, THD ja CF arvot, vaihe-nolla jannitteen PST ja PLT:n seka virran

(1 vaihe) FHL ja FK:n.

Jannitearvosarake.

RMS: Todellinen tehollisarvo lasket-
tuna 1 sekunnin ajalta.

DC: DC komponentti.

THD: Harmoninen kokonaissard
yhteensd, viitearvona (%f) perus-
taajuuden RMS-arvo tai RMS-arvo
yhteensé ilman DC:tad (%r). CF:
Huippukerroin laskettuna 1 sekunnin
ajalta.

PST: Lyhytaikaisvalkynta laskettuna
10 min ajalta.

PLT: Pitkaaikaisvalkynta laskettuna
2 tunnin ajalta.

Kuva 81: Samanaikainen ndytté L1 tilassa

Virtasarake.

RMS, DC (mikali virtapihdit sallivat),
THD ja CF arvot.

FHL: Yliaaltohdairidokerroin.
Muuntajien ylimitoitukseen, jotta ne
selviytyvat yliaalloista.

FK: K-kerroin. Muuntajan kapasi-
teetin tason alentaminen yliaaltojen
funktiona.

Huomioi: 1-vaiheen virran DC arvo ndytetdan mikali kdytdssa olevat virtapihdit kykenevét DC virran mittaamiseen.

L2 ja L3 suodatinta kdytetdan virran ja vaihe-vaihe jannitteen samanaikaiseen ndytté6n 2 ja 3 vaiheessa.

7.5.5. NOLLAJOHDINARVOJEN SAMANAIKAINEN NAYTTO

Tama naytto nayttda nollajohtimen jannitteen RMS, THD ja CF arvot seka nollajohdinjannitteen DC-arvon ja (mikali kéytdssé olevat
virtapihdit sallivat) nollajohdinvirran DC-arvon.



7.6. VEKTORIKUVAAJAN (FRESNEL) NAYTTO

Kyseinen alavalikko £& nayttaa vektoriesitelman jannitteiden ja virtojen itseisarvoista perustaajuudella.
Kuvaaja ndyttdd mukaan kuuluvat suureet, vaihekulmat sekd epétasapainot suhteessa jannitteisiin ja virtoihin.

Huom: Voidakseen ndyttda kaikki vektorit, merkitddn moduulit mitkd normaalisti ovat liian pienié esitettévaksi tdhdella (*). N&in
ollen kaikkien moduulien néaytté on mahdollista.

7.6.1. VEKTORIKUVAAJAN NAYTTO 3V-TILASSA

Tata nayttda kaytetaan perustaajuuden omaavien vaihe-nolla jannite- ja virtavektoreiden esittamiseen. Naytto esittda kaikki siihen
kuuluvat yksikét (vaihe-nolla jannittevektoreiden moduulit ja vaihekulmat) seka jannitteen epasymmetrian. Nayton viitevektori on
V1 (kello 3:ssa).

Vektoreiden arvot sarakemuodossa
(vaiheet 1, 2 ja 3).

IV11, IV2| seka IV3I: Vektorimoduulit
vaihe-nolla jannitteilla perustaajuu-

della (vaiheet 1, 2 ja 3).

®.,: 1 vaiheen vaihesiirto perustaa-
juudella ottaen huomioon 2 vaiheen
perustaajuudella.

®,.: 2 vaiheen vaihesiirto perustaa-
juudella ottaen huomioon 3 vaiheen
perustaajuudella.

vi 1201 v
vz 140.1 v A
3 160.1 v g Ympyrét jotka viittaavat kanavan

A1 BAl mahdolliseen vérikyllaisyyteen.
b +120° Wl (]|
bos +120° s

bz +120° A2
nr Vektorikuvaaja (Fresnel).

®@_.: 3 vaiheen vaihesiirto perustaa-
juudella ottaen huomioon 1 vaiheen
perustaajuudella.

Vunb 8.3x

Vunb: Jannitteiden valinen epatasapaino.

Kuva 82: Veektorikuvaajan ndytté 3V tilassa

7.6.2. VEKTORIKUVAAJAN NAYTTO 3U -TILASSA

Tata nayttda kaytetaan perustaajuuden omaavien vaihe-nolla jannite- ja virtavektoreiden esittamiseen. Naytto esittda kaikki siihen
kuuluvat yksikét (vaihe-nolla jannittevektoreiden moduulit ja vaihekulmat) seka jannitteen epdsymmetrian. Nayton viitevektori on
U1 (kello 3:ssa).

Tieto on tdsmaélleen sama kuin kohdassa 7.6.1, mutta suhteellinen vaihe-vaihe jannitteeseen.

7.6.3. VEKTORIKUVAAJAN NAYTTO 3A -TILASSA

Asennuksille nollajohtimella, ndyttéda tdmé vektorikuvaajan vaihe-nolla jannitteistd seka virroista perustaajuudella.
3-vaihe 3-johdinasennuksille (iiman nollaa), ndyttaa tdma vektorikuvaajan virroista perustaajuudella.

Nayttd esittdd kaikki siihen kuuluvat yksikét (moduulit seké virtavektoreiden vaihekulman) seka virtaepétasapainon.
Esityksen viitevektori (kello 3:ssa) on A1.

Tieto on tdsmalleen sama kuin kohdassa 7.6.1, mutta suhteellinen virtaan.



7.6.4. VEKTORIKUVAAJAN NAYTTO L1 -TILASSA

Mikali olemassa on nollajohdin, ndyttaa tdma vektorikuvaajan vaihe-nolla jannitteestd seka virrasta perustaajuudella yhdelle vaiheelle.
Kuvaaja esittdé kaikki siihen kuuluvat yksikét (moduulit seké vaihekulman virta- ja vaihe-nolla jannitteen vektoreille).
Esityksen viitevektori (kello 3:ssa) kuvaa virtaa.

IV1l: Vektorimoduuli vaihe-nolla jan-
nitteelld vaiheelle 1 perustaajuudella.
IA11: Vektorimoduuli virralla vaiheelle
1 perustaajuudella.

®,,: Vaihe-nolla jannitteen vaihesiirto
1 vaiheella perustaajuudella, ottaen
huomioon 1 vaiheen virran perus-
taajuudella.

v 1200 v
a1 2005 a

/‘M'A -040°

<EE=E=E>

™~ &
W

2P

L5

Kuva 83: Vektorikuvaajan néyttd L1 tilassa

Ympyrét jotka viittaavat kanavan
mahdolliseen varikyllaisyyteen.

Huom: L2 seka L3 nayttavat vektorikuvaajan vaihe-nolla jannitteista ja virroista 1 ja 2 vaiheilla perustaajuudella.
Naytto esittdad kaikki siihen kuuluvat yksikot (moduulit sekd vaihekulman virta- ja vaihe-nolla jannitteen vektoreille, vaiheille
1 ja 2). Esityksen viitevektori (kello 3:ssa) on virtavektori (A2 tai A3).

Nollajohtimen puuttuessa (2-vaihe 2-johdin):

IU1l: Vektorimoduuli vaihe-vaihe jan-
nitteella 1 ja 2 (U,,) vaiheiden vélilla
perustaajuudella.

IA1l: Vektorimoduuli virralla vaiheelle
1 perustaajuudella.

®,,,: Vaihe-vaihe jannitteen vaihe-
siirto 1 ja 2 (U,,) vaiheiden vélilla
perustaajuudella, ottaen huomioon
1 vaiheen virran perustaajuudella.

\| oo
o 3979 v

a1 400 a

/ bus +070° &1

7B
| SRS (THD) CF T WEER <0 |

Kuva 84: Vektorikuvaajan (2-vaihe 2-johdin) ndytté

Ympyrét jotka viittaavat kanavan
mahdolliseen vérikyllaisyyteen.



8. HALYTYSTILA

Haélytystilaa kaytetdan raja-arvoylitysten havaitsemiseen seuraaville parametreille:

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, IQ11 or N, D, S, IPFI, Icos @I, Itan @I, PST, PLT, FHL, FK, Vunb, Uunb (kolmevaiheldhteelle iiman nollajoh-
dinta) Aunb, U-h, V-h, A-h ja IS-hl (kts. lyhenneluettelo kohdassa 2.9).

Halytysrajat:
B Tulee ohjelmoida Konfigurointi/Halytys -tilassa (kts. kohta 4.10).
B Tulee olla aktiivinen (merkitty punaisella pisteella samassa néytdssé).

Muistiin tallennettu halytys voidaan siirtdd PC:lle PAT2-ohjelmiston avulla (kts. kohta 13). Voit tallentaa yli 16 000 halytysta.

[ & TALLENNUSAIKATAULL |

Ky hhistys 09/04715 15:15 / Halytystallennus luettelo (kts. kohta
_ 8.3).
Paasy Halytystilan konfigurointiva- sopele oaeans e
likkoon (kts. kohta 8.1). Mirni AL ARMO
/ Ohjelmoi halytystallennus (kts. kohta

8.2).

Kuva 85: Hélytystilan néyttd

Kuvakkeiden®ja ™ toiminnot:

m ®: vahvista halytystallennuksen ohjelmointi ja kdynnisté tallennus.
m ™ : Halytystallennuksen keskeytys.

8.1. HALYTYSKONFIGUROINTI

Alavalikko ==& n&yttda luettelon konfiguroiduista hélytyksista (kts. kohta 4.10). Td&mé&n pikan&ppaimen avulla voit maarittaa tai
muokata halytyskonfigurointia.
Seuraavat tiedot ilmoitetaan.

Paina ~X> -n&ppéinta palataksesi takaisin Ohjelmoi hélytystallennus -nayttétilaan.

8.2. OHJELMOI HALYTYSTALLENNUS

Alavalikkoa &l kaytetidan halytystallennuksen aloitus- ja lopetusajan asettamiseksi (kts. kuva 66).
Halytystallennuksen ohjelmoimiseksi, ilmoita aloituspéivamaara ja -aika, lopetuspaividmaéra ja -aika seka tallennuksen nimi.

Merkinnan muokkaamiseksi, siirra keltainen kohdistin haluamasi kohtaan A ja ¥ ndppéinten avulla, vahvista valinta « nappaimella.
Muuta arvoa A,V € ja P -ndppéaimill4 ja vahvista valinta.

Nimi saa olla korkeintaan 8 merkin pituinen. Useilla tallennuksilla voi olla sama nimi. Nimi voi koostua isoista kirjaimista (A — 2)
sekd numeroista (0 - 9). Viisi viimeistéd nimea (transientti-, trendi- seké halytystilassa) tallentuvat laitteen muistiin.

Huomautuksia: Tallennuksen aloitusajankohdaksi (pdivamaara ja aika) tulee asettaa hetkellisen ajan jalkeinen ajankohta.
Tallennnuksen lopetusajankohdaksi tulee asettaa aloituksen jalkeinen ajankohta.
Halytystallennuksen ohjelmointi ei onnistu mikéli kdynnissa on kaynnistysvirran mittaus.
Kun ohjelmointi on valmis, kdynnisté tallennus painamalla = ndppainta. Tilakentéssé vilkkuva ® kuvake ilmoittaa tallennuksen
olevan kdynnissad. @ n&ppain korvaa i néppéimen ja sitd voidaan kayttad tallennuksen keskeyttdmiseksi. Kaynnissa olevat
halytykset tallentuvat halytystallenteeseen jos niiden kesto on pidempi tai samanpituinen kuin lyhyin ohjelmoitu kesto.

Hélytystallennus on standby-tilassa -ilmoitus ndytetdan siihen asti kunnes aloitusaika saavutetaan. Témén jalkeen ndytélle tulee



hélytystallennus kdynnissé -ilmoitus. Kun lopetusaika saavutetaan, voit palata takaisin Ohjelmoi hélytystallennus -nayttétilaan
painamalla i napppainta. Uuden tallennuksen ohjelmointi on nyt mahdollista.

Halytystallennuksen ollessa kdynnissd, on ainoastaan Lopetuspdivamaaradn muokkaaminen mahdollista. Kyseinen kenttd on
automaattisesti merkitty keltaisella.

8.3. HALYTYSTALLENNUSLUETTELON NAYTTO

Nahdaksesi luettelon tehdyisté tallennuksista, paina @ nappaints. Nakyville tulee Halytystallennusluettelo. Luettelo voi siséltaa
jopa 7 tallennusta.

Tallennuksen nimi. \[ & TALLENNUSLSTA ]
[~
ADd 2000212 16:59 2000212 17:02
ADS 20/02/12 17:06  >20/02/12 17:07
AD6 2000212 17:08  »200020M12 17:09

Tallennuksen aloituspaivamaara- ja // \

aika. [~ Tallennuksen lopetuspaivamaara- ja
aika.

E

Lar
Kuva 86: Luettelo tallennetuista hélytyksisté

Jos tallennuksen lopetuspédivamaara ilmoitetaan punaisella, tarkoittaa tdma sita, etté se ei vastaa alkuperéista lopetuspaivamaaraa:
Tama johtuu joko séhkdnjakeluun liittyvistéd ongelmista (alhainen paristotaso tai verkkovirran puuttuminen) tai muistin ollessa tdynna.

8.4. HALYTYSLUETTELON NAYTTO

Tallennuksen valitsemiseksi, siirrd kohdistin haluttuun kohtaan A ja ¥ ndppéinten avulla. Valittu kenttd naytetdén lihavoituna.
Vahvista valinta « néppéimella. Laite ndyttaa halytyksen luettelomuodossa.

Tallennustilan muistin kaytté. Palkin
musta osio vastaa kaytettya muistia.

(@ TALLENNUSLISTA Halytyksen kesto.
002112 1706 U Vs 230V 5752058 Havaitun halytyksen huippuarvo (mi-
_— ke Mrms 2304 b m nimi tai maksimi, riippuen tehdyista
Halytyksen paivamaar ja aika. L3 wims 230V et asetuksista)
L1 Armis 4014, L7521 st - -
m L2 Arms 4314 273215358 -
. " L3 & 4314 25521 5 . . . "
Havaitun halytyksen kohde. — " e E Suodattimen valinta vaihtelee, riip-
/ puen valitusta kytkenndsta.
Havaitun halytyksen tyyppi. —]

Kuva 87: Hélytysluettelon ndyttd

Punaisella ilmoitettu halytysaika viittaa keskeytettyyn hélytykseen:

B Johtuen sdhkonjakeluun liittyvasta ongelmasta (alhainen paristotaso),

Johtuen tallennuksen manuaalisesta lopetuksesta (paina ), laitteen tarkoituksellinen sammutus (paina (N nappainta).
Tai muistin ollessa tédynna.

Tai johtuen mittavirheesta.

Tai johtuen mittauskohteen ja laitekonfiguroinnin vélisestéd yhteensopimattomuudesta (esim. virtapihtien poiskytkenta).

Kahdessa viimeisimmassa tapauksessa ilmoitetaan amplitudi myds punaisella.

Palataksesi takaisin Hélytystallennusluetteloon paina ==,



8.5. POISTA HALYTYSTALLENNUS

Kun halytystallennuksista koostuva luettelo naytetdan (kts. kuva 86), valitse poistettava tallennus. Tama tapahtuu siirtamalla
kohdistin haluttuun kohtaan A ja ¥ ndppéinten avulla. Valittu tallennus nédytetdan lihavoituna.

Paina taman jalkeen & nappaints. Valinna vahvistamiseksi paina « tai peruuttamiseksi paina ==.

Huomioi: Kaynnissé olevaa halytystallennusta ei voida poistaa.

8.6. POISTA KAIKKI HALYTYSTALLENNUKSET

Kaikkien halytystallennusten poisto onnistuu ainoastaan kofigurointivalikossa sijaitsevan Tyhjennd muisti -alavalikon kautta (kts.
kohta 4.11)



9. TRENDITILA

Trenditila tallentaa Konfigurointi/Trenditila:ssa maaritetyt parametrimuutokset (kts. kohta 4.9).

Muistikortin kaytté. — | (&3 _TALLENNUSAIKATAULU ] Luettelo tallennuksista (kts. kohta

Asetukset Lar, / 9.3).
Pikaohjelmointi ja tallennuksen Kaymnisys pernans ez . i
kéynnistys (kts. kohta 9.1). Lopetus 10/04/15 15:23 Ohjelmoi tallennus (kts. kohta 9.1).
Laskentajakso 1min /
Paasy Trenditilan konfigurointiin (kts. Mirni
kohta 4.9). \ / Aloita tallennus (kts. kohta 9.1).

Kuva 88: Néytté trenditilassa

9.1. OHJELMOI JA KAYNNISTA TALLENNUS

Alavalikkoa & kaytetian tallennusparametrien asettamiseksi (kts. kuva 88).

Kaynnistaaksesi tallennuksen nopeasti, paina =@ -ndppaintd. Tallennus alkaa valittdémasti, kaikki mittaukset tallentuvat joka
sekunti kunnes muisti on taynna. Naytettéva konfiguraatio on saatavilla painamalla 1%, nappéinta.

Valitse konfigurointi: HIr, - }ar, ennen tallennuksen ohjelmoinnin aloittamista, méérita aloituspaivamaara ja -aika, jakso ja tallen-
nuksen nimi.

Merkinndn muokkaamiseksi, siirrd keltainen kohdistin haluttuun kohtaan A ja ¥ nappaimilla, vahvista valinta « nédppaimella.
Muuta arvoa A, V¥, ja P ndppéinten avulla, vahvista tdmén jélkeen valinta uudelleen.

Integrointijakson aikana suoritetaan keskiarvon muodostus tallennetuista mittausarvoista (aritmeettinen keskiarvo).
Jakson mahdolliset arvot ovat: 15,5 s,20 s, 1 min, 2 min, 5 min, 10 min ja 15 min.

Nimi saa olla korkeintaan 8 merkin pituinen. Useilla tallennuksilla voi olla sama nimi. Nimi voi koostua isoista kirjaimista (A - 2)
seké numeroista (0 — 9). Viisi viimeista nimea (transientti-, trendi- seka halytystilassa) tallentuvat laitteen muistiin.
Huomioi: Tallennuksen aloitusajankohdaksi (paivdmaara ja aika) tulee asettaa hetkellisen ajan jélkeinen ajankohta.

Tallennnuksen lopetusajankohdaksi tulee asettaa aloituksen jélkeinen ajankohta.

Kun ohjelmointi on valmis, k&ynnistyy tallennus painamalla i ndppéinté. Laite ilmoittaa mik&li muistikapasiteetti on taynna. =
-kuvake vilkkuu ilmoittaakseen tallennuksen olevan kaynnissa. @ n&ppain korvaa ® nappéimen ja sitd voidaan kayttaa tallen-
nuksen keskeyttdmiseksi.

Tallennus standby-tilassa ndytetdan kunnes aloitusaika saavutetaan, jonka jalkeen tdma korvataan Tallennus kaynnissa ilmoituk-
sella. Kun lopetusaika saavutetaan, voit palata takaisin Ohjelmoi uusi tallennus -tilaan ® nappéimen avulla. Uuden tallennnuksen
ohjelmointi on nyt mahdollista.

Ainoastaan lopetusajan muokkaaminen on mahdollista trendi-tallennuksen aikana. Tdma on automaattisesti merkitty keltaisella.

9.2. KONFIGUROI TRENDITILA

Alavalikko #=% nayttaa luettelon kofiguroiduista trenditallennuksista (kts. kohta 4.9). Tdman pikandppéaimen avulla voit maarittaa
tai muokata trenditallennusten konfigurointeja.



9.3. TRENDITALLENNUSLUETTELON NAYTTO

Alavalikko [@# nayttaa luettelon tehdyista tallennuksista.

Tallennusten viema muistitila. Palkin ——— | ———iej0a 5 5 |

musta osio vastaa kéaytettya muistia. [ L@ TALLENNUKSET |
TREHMD 13702415 13:29 - 13702415 13:29
TREMD 13002115 14:36  » 1670215 1511

. ) // \ .
Tallennuksen nimi. / [ Tallennuksen lopetusaika.

Tallennuksen aloitusaika. —]

L T S & e S

Kuva 89: Tallennusluettelon néytté

Jos tallennuksen lopetuspéivamaéra ilmoitetaan punaisella, tarkoittaa tdma sita, ettd se ei vastaa alkuperaisté lopetuspaivamaéaraa.
Tama johtuu joko séhkdnjakeluun liittyvistéd ongelmista (alhainen paristotaso tai verkkovirran puuttuminen) tai muistin ollessa tdynna.

9.4. TALLENNUSTEN POISTO

Kun tallennuksista koostuva luettelo naytetdan (kts. kuva 89), valitse naytettava tallennus. Tama tapahtuu siirtdmalla kohdistin
haluttuun kohtaan A ja ¥ nappaimilla.
Paina taman jalkeen & -nappaintd. Vahvista valinta painamalla « nappainté, tai keskeyta toiminto painamalla ~&.

9.5. TALLENNUSTEN NAYTTO
9.5.1. TALLENNUKSEN PARAMETRIT

Kun tallennuksista koostuva luettelo naytetaén (kts. kuva 89), valitse néaytettava tallennus. Tama tapahtuu siirtdmalld kohdistin
haluttuun kohtaan A ja ¥ ndppaimilla. Valittu tallennus ndytetaén lihavoituna. Paina tdman jélkeen ~ valinnan vahvistamiseksi.

@F TALLENNUSPARAMETRIT |

Mimi TREMD
Kaynnistys  19/02015 13:30 71 -kuvaketta kaytetdan nayttosi-
vujen selailuun. On myds mahdollis-
Lopetus 05/03/15 0516 o s i .
ta kayttaa « tai P nappéaimia.
Kaytettavat, konfiguroinnissa valitut Laskentajakso 15

mittaukset.

1547

Kuva 90: Tallennusparametrien nédyttd

Mikali mittaustapahtuma ei ilmesty laitteen tallennuskansioon, johtuu tdma siita, ettd kyseinen mittaus ei ole yhteensopiva valitun
konfiguroinnin kanssa (kytkenta, kéytettavat virtapihdit, ohjelmoitu muuntosuhde).

Esimerkiksi, mikéli ohjelmoinnin aikana laskentamenetelméksi on valittu Ei-aktiiviset loistehoarvot (kts. kohta 4.5.1), ei VAD
-vélilehted nayteta.

Paina keltaista ndppaintéa kayrén ndyttamiseksi.



9.5.2. TRENDIKAYRAT

Misséd kohtaa muistia naytettava
tapahtuma sijaitsee.

Kohdistimen p&ivamaara. — |4 0310 21:50:00

Vrms

2312 v 22314 v (2813 v @ 17 v

[T iran

Tama naytté on osittainen ndkyma P
trendikdyrasta. Saatavilla muita -\
nakymia ennen ja jalkeen nakyvaa P = Nayttdsuodattimen valitsemiseksi,
osiota. | / 7] paina A tai ¥ nappainta.
v
/
Kéayta « tai > -ndppainta siirtddksesi — | 1av

min> 20 30 40 w0 10 20

kohdistinta. | S S G G S

Kuva 91: Vrms (4L) ilman MIN-AVG-MAX

Taman kayran nayttdjakso on yhden minuutin pituinen. Koska tallennusjakson pituus on yksi sekunti, vastaa kéyrén jokainen
piste arvoa, mika on tallennettu yhden sekunnin jaksoon joka minuutti. Tiedot ovat tasta johtuen puutteelliset (59 arvoa 60:sta),
mutta nayttdé on nopea.

Huomioi: Punaisella merkityt kohdistinarvot viittaavat mittausalueen ulkopuolisiin arvoihin.

Mustat viivat - - - - viittaavat virheellisiin arvoihin.
Punaiset viivat - - - - ndyttavat ei laskettuja arvoja (johtuen siita, ettd MIN-AVG-MAX -tila on pois p&aaltd).
[ ——zj0dr10 1424 DA
040310 21:50:00 Vrms
(12318 v 22320 v@2318 v® 17 v
258.EE\I &
Fas
4L
[
MIN-AVG-MAX -tila on aktivoituna. L2
1300V =
v Nayttdasteikon muokkaaminen vé-
lilla 1 minuutti...5 paivaa.

Kuva 92: Vrms (4L) MIN-AVG-MAX:lla

Taman kayréan nayttdjakso on yhden minuutin pituinen. MIN-AVG-MAX -tilan ollessa aktivoituna, edustaa kdyrén jokainen piste
aritmeettista keskiarvoa, mikd muodostetaan 60 arvosta, jotka tallentuvat joka sekunti.

Tama nayttd on tasta johtuen tdsméllisempi, mutta hitaampi (katso taulukko, kuva 108).

Laskennan lopetttamiseksi MIN-AVG-MAX -tilassa, paina @ .

Huomautuksia: MIN-AVG-MAX -tilan laskennan ollessa kdynnissé, tilarivilld ndytetdédn laskennan edistysté kuvaava palkki.
MIN-AVG-MAX-tila ei ole kdytettévissa trenditallennuksen ollessa kaynnissa.

Palataksesi Tallennuksen parametrit -néayttéon, paina &,

21/02/12 11:43:00 Vrims
17 v
=] =
23V A
0
I
Siirtad kohdistimen ensimméiseen 18 = Siirtdd kohdistimen ensimmaéiseen
min- arvoon. \ W \N/ / max- arvoon.
\ L1
13 sy , : /
min> 20

Kuva 93: Vrms (N) ilman MIN-AVG-MAX

Nappaimilla = T« tai » L < asetetaan suurennustoiminto (zoomi) automaattisesti korkeimmalle tasolle (naytt6jakso on identtinen
tallennusjakson kanssa) ja kytketdan MIN-AVG-MAX -tila pois kaytosta (mikali kyseinen tila oli kaytossa).



Maksimiarvon kayra.

Keskiarvon kéyra.

Minimiarvon kayra.

040310 21:50:00 Virms
\ & 16 = 17 v= 18 &
\ ﬁ\ Kohdistimen arvoja (minimi, keski
~_ = ja maksimi).
e [
S
13 T T T T
minz 20 30 40 50 1] 10 20
| T S N ST SN e

Kuva 94: Vrms (N) MIN-AVG-MAX:lla

Taman kayran ndyttdjakso on yhden minuutin pituinen. Kayrén jokainen piste edustaa aritmeettista keskiarvoa, mikd muodostetaan
60 arvosta, jotka tallentuvat joka sekunti. Maximiarvokayrén jokainen piste edustaa 60 arvon maksimia tallennettuna joka sekunti.
Minimiarvokayran jokainen piste edustaa 60 arvon minimia tallennettuna joka sekunti.

Téasta johtuen tdma nayttd on edellista tarkempi.

Kohdistimen paivamaara.

Tama naytté on osittainen nakyma
trendikdyrasta. Saatavilla muita
nakymia ennen ja jalkeen nakyvaa
osiota.

Kayta «tai P> -ndppainta siirtdzksesi
kohdistinta.

T——{04/03/10 21:50:00

oL

2305 = 2312 w= 2318

Vims Missa kohtaa muistia naytettava

tapahtuma sijaitsee.

/

2054y

/

2321 ym"’w

Néayttésuodattimen valitsemiseksi,
paina A tai ¥ ndppainta.

<EEE=E>

min> 20 30

40

w00 10 20

Kuva 95: Virms (L1) ilman MIN-AVG-MAX

Kaikissa kolmessa vaiheissa (L1, L2, ja L3) tallentaa laite jokaisen tallennuksen yhteydessé yli yhden sekunnin arvot (tallennus-
jakso), jopa puolijakson RMS-minimiarvon yhden sekunnin ajalta seka puolijakson RMS-maksimiarvon yhden sekunnin ajalta.
N&ma kolme kayraa ovat néhtavilla ylla olevassa kuvassa.

MIN-AVG-MAX -tila on aktivoituna.

=3
2505

0470310 21:50:00

Yrims

2305 = 2318 v = 2327

2325

2051

EER=E>

N minz 20

30

40

o

Kuva 96: Vrms (L1) MIN-AVG-MAX:lla

Tama kayra eroaa hieman edellisista, silla mitaan tietoja ei meneteta MIN-AVG-MAX -tilan ollessa aktivoituna.



Huomioi: Yksikdille (P, Pdc, VAR, S, D, PF, cos @ ja tan @) seka 3-vaihelahteelle ilman nollaa, ndytetaén ainoastaan kokonaissuureet.

0470310 21:50:00 tand
+2.311
= =
2 55T ’.
50
L1
[
hazae 3oL 1]
T T T
=
A
2060 T T T
minx 20 i} 40 A0 0 10 20

Kuva 97: tan @ (L1) ilman MIN-AVG-MAX, 3-vaihekytkennélle nollalla

Kolmen vaiheen tehot yhteensa (%)
ndytetddn pylvdsdiagrammimuo-
dossa.

™~

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

Kuva 98: tan @ (L1) MIN-AVG-MAX:lla

040310 21:50:00 P

3
-105.6k e

MERE> U

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

Kuva 99: P (%) ilman MIN-AVG-MAX

Nayttdasteikon muokkaaminen vé-
lilld 1 minuutti...5 paivaa.

Energiak&yrien arvot ilmoitetaan yksikoissé Wh, J, toe tai BTU, laitekonfiguroinnin yhteydessa valitusta yksikdsta riippuen (kts. 4.5.2).

04/06/12 15:28:15 p
H017 k< #1017 kw <H017 k

] =

111 9K <
i A
L
2|
L1101 7k =
=
A"

L1 47k
min> 26 a7 28 29 30 31

| T =] S ST 0S50 iesh

Kuva 100: P (%) MIN-AVG-MAX:lla

Tama kayra eroaa hieman edellisistd, silla mitdan tietoja ei meneteta MIN-AVG-MAX -tilan ollessa aktivoituna.

MIN-AVG-MAX -tilan aktivointi tehoille mahdollistaa sen, etta kdyrdn keskiarvoteho kohdistimen kohdalla naytetadn yhdessa
tehon minimi- sek& maksimiarvojen kanssa. Huomioi, etté painvastoin muiden arvojen kanssa, naytetédén ainoastaan keskiarvoja

esittava kayra.



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

Valinnan aloituspéivdmaara. _4255 cum

Kohdistimen paivadmaara (valinnan
lopetuspaivamaars). Kayta « tai p

X

3
-1036k

i -ndppainta siirtddksesi kohdistinta.
=
Energian laskutila. Tdman nappai- [ an E
men avulla maaritetdan valinnan \ ' ™
aloitus.
[ N
l-_[_]_--

Kuva 101: Wh (2) ilman MIN-AVG-MAX

Taman pylvasdiagrammin ndyttéjakso on yhden minuutin pituinen. Koska tallennusjakso on yhden sekunnin pituinen, edustaa
pylvasdiagrammin jokainen pylvés arvoa, joka tallentuu yhden sekunnin resoluutiolla kerran minuutissa.
Energianlaskutila laskee valittujen pylvéiden tehoarvot yhteensa.

040310 21:50:00 P 040310 22:10:00
4254 k< -42.54 rwn < -42.54k
3 [}
-109.5k e A
L]
2|
L3
-133.5k x
'
1574k & T
min> 20 30
_[_]_-.-.-.-IZ

Kuva 102: Wh (£) MIN-AVG-MAX:lla

Tama kayra eroaa hieman edellisista, silla mitdan tietoja ei menetetd MIN-AVG-MAX -tilan ollessa aktivoituna.

Kohdistimen paivamaara. — | Miss&a kohtaa muistia naytettava

tapahtuma sijaitsee.

04703410 22:00:00 cos P

+0.001

——3 —e
Tamé nayttd on osittainen nakyma o &
trendikayrasta. Saatavilla muita T
nakymid ennen ja jalkeen nakyvaa 000 = Néayttésuodattimen valitsemiseksi,
osiota. ' ](/7'( = paina A tai ¥ nappainta.

b

o100

Kayta « tai > -ndppainta siirtddksesi — lom

kohdistinta. d» 02/03 0303 0403 0503 0603

Kuva 103: cos @ (L1) ilman MIN-AVG-MAX

Nayttdjakso télle kayralle on kaksi tuntia. Koska tallennusjakso on yhden sekunnin pituinen, edustaa kdyran jokainen piste arvoa,
joka tallentuu joka sekunti, joka toinen tunti. Tiedot ovat tésté johtuen puutteelliset (7199 arvoa 7200:sta), mutta ndytté on nopea.

04/03/10 22:00:00 cns¢
+0000 < 0001  <+0001
L0175 /E:
A
L1
MIN-AVG-MAX -tila on aktivoituna. =
0,000 (=]
=
A
0175 T T T T
\ d» 02/03 0303 04/03 05/03 0E/03
i i

Kuva 104: cos @ (L1) MIN-AVG-MAX:lla



Tama kayra eroaa huomattavasti edellisesta, MIN-AVG-MAX -tilan ollessa aktivoituna. Kayran jokainen piste edustaa aritmeettista
keskiarvoa, mikd muodostetaan 7200 arvosta, jotka tallentuvat joka sekunti. Maximiarvokayrén jokainen piste edustaa 7200 arvon

maksimia tallennettuna joka sekunti.

Minimiarvokayrén jokainen piste edustaa 7200 arvon minimié tallennettuna joka sekunti.

Tasta johtuen tdma nayttd on tarkempi, silld siité ei puutu tietoja, mutta se on hitaampi (kts. taulukkko kuvassa 108).

21 /0210 0§:00:00

Kayttaja voi milloin tahansa keskeyt-
t&a tallennettujen arvojen lataamisen
painamalla taté nappainta.

d> 1602 192 2002 202 200

Kuva 105: cos @ (L1) arvojen lataus/laskenta.

21 /02/10 08:00:00 cosP

L0 552 -

10291

TSR PO e s et

Viivat osoittavat, etta arvo ei ole saa-
tavilla kohdistimen kohdalla, koska
Kyseista arvoa ei sisélletty laskuihin.

Kuva 106: cos @ (L1) arvojen lataus/laskenta keskeytetty.

Tallennuksen naytto ei ole taydellinen, silla lataus keskeytettiin.

21 /0210 08:00:00 cosP

+0.001

0552

H+0.291

d> 1802 1902 2002 202 222

Nayttdasteikon muokkaaminen va-
lilld 1 minuutti...5 paivaa.

Kuva 107: Téydellisten cos @ (L1) arvojen lataus/laskenta ilman MIN-AVG-MAX 3-vaihekytkennélle ilman nollaa.

Nayttd on taydellinen, silla sita ei ole keskeytetty.



Seuraava taulukko ilmoittaa kayran nayttdmiseen tarvittavan ajan, tallennusajan ollessa yhden sekunnin pituinen:

Nayttdikkunan leveys _ Tyypillinen odo-tusaika MIN- | Tyypillinen odo_tusaika MIN-
(60 pistate tailresoluktio) Resoluutio AVG-IV_IAX -tl'!an__oll_t'essa AVG-MA_?( -_t_llar_I' ollessa

poissa kaytosta kaytossa.

5 paivaa 2 tuntia 11 sekuntia 10 minuuttia

2,5 péivaa 1 tunti 6 sekuntia 5 minuuttia

15 tuntia 15 minuuttia 2 sekuntia 1 minuutti 15 sekuntia

10 tuntia 10 minuuttia 2 sekuntia 50 sekuntia

5 tuntia 5 minuuttia 1 sekunti 25 sekuntia
1 tunti 1 minuutti 1 sekunti 8 sekuntia
20 minuuttia 10 sekuntia 1 sekunti 2 sekuntia
5 minuuttia 5 sekuntia 1 sekunti 1 sekunti
1 minuutti 1 sekunti 1 sekunti 1 sekunti

Kuva 108: Luettelo néyttéajoista

Nama ajat voivat olla suhteellisen pitki&, ndin ollen mahdollista keskeyttaa nayttd milloin tahansa painamalla @ -nappAainta.

On myds mahdollista milloin tahansa:
B Muuttaa ndyttdasteikkoa «® tai «& nippaimen avulla.
B Siirtaa kohdistinta « tai P> nappaimilla.

B Muokata ndyttdsuodatinta A tai ¥ nappaimilla.

Huomioi! Tdma voi kdynnistaa arvojen latauksen ja/tai laskennan alusta.




10. TEHO JA ENERGIA -TILA

nappain nayttaa tehoon ja energiaan liittyvat mittaukset.

Kaytettavissa olevat alavalikot riippuvat suodattimesta.

B 1-vaihekytkenndille 2 ja 3-johtimella sek& 2-vaihekytkenndbille 2-johtimella voidaan valita ainoastaan L1. TAman takia suodatinta
ei naytetd, mutta naytté on sama kuin L1:lle.

B 3-vaihe 3-johdinkytkenndille voidaan valita ainoastaan X. TAmén takia suodatinta ei ndytetd, mutta ndyttdé on sama kuin Z:lle.

10.1. SUODATIN 3L
10.1.1. TEHOJEN NAYTTO

Alavalikkoa W... kdytetaan tehon nayttdmiseksi.

Péatéteho.
DC teho (ainoastaan jos DC -virta- o 5 &
pihti on kytkettyna).
P (W) +34.83k +34.77k +34.60k ;t
Pdc (W) =
Loisteho. ——o,wan  8+19.71k 5+20.26k =+2001k =
v

Sardteho, —— P @0 1.23k 1.12k 0.55k

S (VA) 4004k 4026k  39.98k
N&enndisteho. —

E

Kuva 109: Tehojen néyttd, 3L

Huomioi: Tama nadyttd vastaa VAR -vélilehden valintaa "jaetut ei-aktiiviset loistehoarvot” konfigurointitilan valikossa ”ei-aktiivis-
ten loistehoarvojen laskentamenetelm&”. Mikali valinta olisi ollut ei-aktiiviset, ei-jaetut yksikdt”, haipyisi D -vélilehti ja

Q1 -valilehti korvattaisiin N -valilehdelld. Tata ei-aktiivista loistehoarvoa ei oteta huomioon ja silld ei ole induktiivista tai
kapasitiivista vaikutusta.

10.1.2. TEHOIHIN LIITTYVIEN YKSIKOIDEN NAYTTO

Alavalikkoa PF... kdytet&an tehoihin liittyvien yksikéiden nayttdmiseen.

Tehokerroin.

Perustehokerroin (perusaaltoinen

tehokerroin — DPF). \
cos P +0870 +0.864

+0.866
Vaihesiirron tangentti. \

Jannitteen vaihesiirto suhteessa
virtaan.

Kuva 110: 3L tehondyttddn liittyvéat yksikot



10.1.3. KAYTETTYJEN ENERGIOIDEN NAYTTO

Alavalikko iimoittaa kulutetun energian maaran.

Ph {Wh) 0145017 m 0144943 m 0144124 m

Péatéenergia.
. . . . % 22/04/13 09:33:28
DC energia (ainoastaan jos DC -vir- ® 5 ® . . é
tapihdit ovat kytkettyina). \ / Induktiivinen loisteho =.
Pdch {Wh) 0000000

Loisenergia | @h (varh) E0051976 m E0084376 m E0083003 m
/

-

L
¥

K

Dh (varh) 0004200 m 0003824 m 0004265 m ———— Kapasitiivinen loisteho =.
Sh{VAh) 0166639 m 0167767 m 0166377 m

Sarbenergia.

Naennaisenergia. — |
| PR Ben ® o

Kuva 111: Kulutettujen energioiden néytté, 3L

Huomioi: Téma nayttd vastaa VAR -vélilehden valintaa ”jaetut ei-aktiiviset loistehoarvot” konfigurointitilan valikossa ”ei-aktiivisten
loistehoarvojen laskentamenetelma”. Mikali valinta olisi ollut “ei-aktiiviset, ei-jaetut yksikét”, haipyisi D -vélilehti ja Q,h
-vélilehti korvattaisiin Nh -vélilehdella. Talla ei-aktiivisella loistehoarvolla ei ole induktiivista tai kapasitiivista vaikutusta.

10.1.4. TUOTETTUJEN ENERGIOIDEN NAYTTO

Alavalikko ©=¥ jimoittaa tuotetun energian maaran.

Patdenergia.

(¥ 22/04/13 09:33:28 A0 22/04/13 09:34:08

@ 2 @

Ph {Wh) Dooon0n oooooon oooooon

DC energia (ainoastaan jos DC -vir-
tapihdit ovat kytkettyind).
Induktiivinen loisteho §.

Pdch (Wh) 0000000
Loisenergia. Qb (varh) Eoo00000  So000000 0000000
Sardenergia. Dh (varh) ——— Kapasitiivinen loisteho =

5h {VAh) Dooon0n oooooon oooooon

VL2

N&ennaisenergia.

Fr=l

Kuva 112: Tuotettujen energioiden néytto, 3L

Huomioi: Tama nayttd vastaa VAR -vélilehden valintaa "jaetut ei-aktiiviset loistehoarvot” konfigurointitilan valikossa "ei-aktiivisten
loistehoarvojen laskentamenetelma”. Mikéli valinta olisi ollut *ei-aktiiviset, ei-jaetut yksikét”, haipyisi Dh -vélilehti ja Q,h
-vélilehti korvattaisiin Nh -vélilehdella. Talla ei-aktiivisella loistehoarvolla ei ole induktiivista tai kapasitiivista vaikutusta.

10.2. SUODATIN L1, L2 JA L3
10.2.1. TEHOJEN, SEKA NIIHIN LITTYVIEN YKSIKOIDEN NAYTTO
Alavalikko W... nayttaa tehot ja niihin liittyvat yksikot.

Patoéteho. Tehokerroin (PF).
DG teho Perustehokerroin (perusaaltoinen
Py +3484k pr +0870 tehokerroin - DPF).
Loisteho.
\ Pezy 000 cosh +0871
0, fvar) E+19.70k Vaihesii t ti
Sarsteho. aihesiirron tangentti.
— D var) 110k tand +0.565
5 Ai S{va) 4004k 4 +029°
Naenndisteho. —1 Jannitteen vaihesiirto suhteessa
W... virtaan.

Kuva 113: Tehot ja niihin liittyvét yksikét, L1



Huomioi: Téma nayttd vastaa VAR -vélilehden valintaa ”jaetut ei-aktiiviset loistehoarvot” konfigurointitilan valikossa ”ei-aktiivisten
loistehoarvojen laskentamenetelma”. Mikali valinta olisi ollut ei-aktiiviset, ei-jaetut yksikét”, haipyisi D -vélilehti ja Q,h
-vélilehti korvattaisiin Nh -vélilehdella. Talla ei-aktiivisella loistehoarvolla ei ole induktiivista tai kapasitiivista vaikutusta.

Suodatin L2 ja L3 nayttavat samat tiedot vaiheille 2 ja 3.

® ,naytetdén 2-vaihe 2-johdinmittauksissa.

10.2.2. ENERGIAMITTAREIDEN NAYTTO

Alavalikko Wh... nayttda energiamittarit.

Kulutetun energian mittari. Tuotetun energian mittari.

Patdenergia.

(®  22/04/13.09:33:28

DC energia (ainoastaan jos DC-
virtapihdit ovat kytkettyna). \ =0 et Qe Induktiivinen loisteho &.

Ph {Wh) 0560872 m 0000000

Pdch {Wh) 0000000 0000000 ﬁ
LOisenergia- | (varh) E0316958 m E0000000 L3
£0000000 0000000 =
'
e . Dh{varh} 0016885 m 0000000 L )
Séardenergia. — Kapasitiivinen loisteho ==.

5h {WAh) 0644468 m 0000000

N&ennaisenergia. / wh. I &

Kuva 114: Kéytetyn ja tuotetun energian ndyttd, L1

Huomioi: Taéma nayttd vastaa VAR -vélilehden valintaa ”jaetut ei-aktiiviset loistehoarvot” konfigurointitilan valikossa ”ei-aktiivisten
loistehoarvojen laskentamenetelma”. Mikéli valinta olisi ollut "ei-aktiiviset, ei-jaetut yksikét”, haipyisi Dh -vélilehti ja Q,h
-vélilehti korvattaisiin Nh -vélilehdella. Talla ei-aktiivisella loistehoarvolla ei ole induktiivista tai kapasitiivista vaikutusta.

Suodatin L2 ja L3 nayttdd samat tiedot vaiheille 2 ja 3.

10.3. SUODATIN X
10.3.1. KOKONAISTEHOJEN SEKA NIIHIN LITTYVIEN YKSIKOIDEN NAYTTO
Alavalikko W... nayttaa tehot ja niihin liittyvat yksikot.

Patdteho yhteensa.

Tehokerroin yhteensa.

Perustehokerroin yhteensa (peru-
Pdc (W) wsb 0867 saaltoinen tehokerroin - DPF).

o (vary B +60.0k

D (var) 2.5k
som 1203k | Tangentti yhteensi.

DC teho yhteensa.

\ pewy  +1042k PF 0.867
Loisteho yhteensa. \ 00

—_

Sérdteho yhteensa. tand 0575

/

Naennaisteho yhteensd. — |

E

Kuva115: Kokonaistehojen ja niihin liittyvien yksikbiden néyttd, X

Huomioi: Téma néyttd vastaa VAR -vélilehden valintaa ”jaetut ei-aktiiviset loistehoarvot” konfigurointitilan valikossa ”ei-aktiivisten
loistehoarvojen laskentamenetelma”. Mikéli valinta olisi ollut "ei-aktiiviset, ei-jaetut yksikét”, haipyisi Dh -vélilehti ja Q,h
-vélilehti korvattaisiin Nh -vélilehdella. Talla ei-aktiivisella loistehoarvolla ei ole induktiivista tai kapasitiivista vaikutusta.



10.3.2. KOKONAISENERGIOIDEN MITTAUSNAYTTO

Alavalikko Wh... ndyttaa energiamittarit.
Kulutetun energian mittari. Tuotetun energian mittari.

P&tdenergia yhteensa.

B 22/04/TH09:33:28 2/04/13 09:52:10
DC energia yhteensé (ainoastaan &= D @ 2 @/ Induktiivinen loisteho yhteensa g
jos DC-virtapihdit ovat kytkettyné). \ Ph(Wh) 2286116 w 0000000

Pdch {Wh) 0000000 Doo00nn

b (varh) E1313805 wm E0000000

Loisenergia yhteensa. — | +0000000 40000000

MEREE

Sardenergia yhtesnsd __——{Phivarh} 0066008 m 0000000 ——— Kapasitiivinen loisteho yhteenséd ==.

5h {VAh) 2637681 m 0000000

N&ennaisenergia yhteensa. / Wh

Kuva 116: Kéytetyt ja tuotetut energiat yhteensé, ¥

Huom: Tama nayttd vastaa VAR -vélilehden valintaa "jaetut ei-aktiiviset loistehoarvot” konfigurointitilan valikossa "ei-aktiivisten
loistehoarvojen laskentamenetelma”. Mikéli valinta olisi ollut "ei-aktiiviset, ei-jaetut yksikét”, haipyisi Dh -vélilehti ja Q,h
-vélilehti korvattaisiin Nh -vélilehdella. Talla ei-aktiivisella loistehoarvolla ei ole induktiivista tai kapasitiivista vaikutusta.

3-vaihe 3-johdinmittauksissa, on ainoastaan kokonaisyksikdiden ndyttd mahdollista, tehojen laskemisessa kaytetdédn
2-wattimenetelmas (kts. liitteen kohta 16.1.4.3).

10.4. KAYNNISTA ENERGIANMITTAUS

Energianmittauksen aloittamiseksi paina ® -nappaint4 energiannayttsikkunassa (2=, tai Wh...).

(®)  22/04/13 09:33:28
Energrianmittauksen aloituspaivd- — 0] 2 (€
maara ja -aika. Ph(Wh) 0508552 m 0509485 m 0509222 m
Pdch {Wh}

O¢h (varh) E0425289 m E0425461 m E0424432 m
40000000  $0000000  +0000000

Dh {varh} 0004921 wm 0003247 m 0004313 wm / @ -kuvaketta kaytetaan mittauksen

<FIEEE=>

keskeyttamiseksi.
Sh {(VAh) 0662967 m 0663830 m 0662931 m

e

| PR o S ®

Kuva 117: Energianmittauksen (Wh) aloitusnéytto.

/04413 09:33:28

Vilkkuva ® -kuvake ilmoittaa kayn- — L= e ©®e
nissé olevasta mittauksesta. Ph(varh) 0016339 k 0000000 Y
L1

L2

Qb (varh) 0013657 k  E0000000 =

F0000000 F0000D0D y

Dh {varh) 0151060 0000000

5h (varh) 001296 k. 0000D0D

| N wh. N &

Kuva 118: Energian mittaus varh:ssa

Kéytdssé on vektorikuvaaja (kts. kohta 16.5).

Huomioi: Oljyekvivalenttitonnien raja-arvot ovat 11,6 kWh (non-nuclear toe) seka 3,84 kWh (nuclear toe).



10.5. ENERGIANMITTAUKSEN KESKEYTYS

Energianmittauksen keskeyttdmiseksi paina a0 _nappainta.

(B 22/04/13 03:33:28

Ph (varh) 3237272

b (varh) E1822381
+0000000

Dh (varh) 0106221

Sh (varh) 3727913

a

0232338

E0131592
+0000000

0044761

291441

22704413 09:58:01 |

@6l >~

<FER= B>

W e wh. N

Kuva 119: Energian mittaus varh:ssa

Energianmittauksen lopetuspaiva-
ma&ara ja -aika ndytetaan aloitus-
paivAmaaran ja -ajan vieressa ja
ylépuolella.

Mittauksen keskeytys ei ole lopullinen. Mittausta voidaan jatkaa painamalla uudelleen ® nappainta.

Huom: Mikali kdynnissa ei ole tallennus ja energian mittaus keskeytetaan, tulee tilakenttaan nakyville vilkkuva @ kuvake ( ®

kuvakkeen tilalle). Taman lisaksi an nappain korvataan

= nappéaimella.

10.6. ENERGIANMITTAUKSEN PALAUTTAMINEN ALKUTILAAN

Mittauksen keskeyttdmiseksi paina {m nappainta. Paina tdman jélkeen = nappainta energianmittauksen palauttamiseksi alku-
tilaan ja vahvista valinta — nappéaimella. Kaikki energia-arvot (kulutetut ja tuotetut) palautuvat taman jélkeen alkutilaan.



11. KUVANKAAPPAUS -TILA

-ndppainta voidaan kayttaa jopa 50 naytténdkyman tallentamiseen ja tallennettujen kuvien tarkasteluun.

Tallennetut kuvat on mahdollista siirtda PC:lle PAT2 (Power Analyser Transfer) -ohjelmiston avulla.

11.1. KUVAN TALLENNUS

Paina -ndppainta n. 3 sekunnin ajan halutun ndyttdnédkyman tallentamiseksi.

Aktiivisen tilan kuvake (=%, &5, h..., ™3, & |t~ K07 korvataan kuvakkeella tehdyn kuvankaappauksen jalkeen. Voit
tdman jalkeen paastaa nappaimen.

Laite tallentaa jopa 50 kuvaa. Mikali yrit&t tallentaa enemmén kuin 50 kuvaa, ilmoittaa laite tastad & kuvakkeella kuvakkeen
sijaan. Tama tarkoittaa sita, ettd uuden kuvan tallentamiseksi sinun tulee poistaa jokin vanhoista kuvista.

11.2. KUVANKAAPPAUSKUVIEN KASITTELY

Paastaksesi kuvankaappaustilaan, paina nappainta. Laite nayttaa luettelon tallennetuista kuvista.

Kaytossa oleva muistitila. Musta P Luettelo tallennetuista kuvista.

kentté vastaa kéytettya ja valkoinen [ L KUVARUUTUKAAPPAUKSET | Jokainen kuvake vastaa tallennettua

kenttd k&ytettavisséd olevaa muis-
titilaa.

" / kuvatyyppid. Oheessa kuvan aika- ja
i 12006/08 14:02 palvamaaratledot

12006405 14:03
1240605 1403
12006408 14:03
12006005 14:03

02/06/05 1529
H 09/06/08 17:00
H 12/08008 1201
H 12/08008 1402
H 12106008 1402
H 12708008 1402

/ Néayta luettelo nayttdkuvista.

Kuvake kuvaluettelon selailuun.

e K U
T IS T il At

Kuva 120: Luettelo tallennetuista ndytténdkymékuvista

11.2.1. LUETTELOSSA OLEVAN KUVAN TARKASTELU

Nayttonakymakuvan tarkastalemiseksi, valitse haluamasi kuva luettelosta A, V¥, « ja B ndppéinten avulla. Valitun nayttokuvan
paivamaara- ja aikatiedot naytetéaan lihavoituna.

Paina ~ tarkastellaksesi valittua kuvaa. kuvake naytetadn vuorotellen kaytéssa olevaa tilaa (2=, B3, I, &3, & |ty
E™7d) kuvaavan kuvakkeen kanssa.

Paina ~¥> palataksesi takaisin nayttdkuvaluetteloon.

11.2.2. POISTA KUVA LUETTELOSTA

Nayttokuvan poistamiseksi, valitse kuva A, ¥, « ja P nappaimilla. Valitun nayttokuvan paivamaara- ja aikatiedot naytetaan
lihavoituna.

Paina & -n&ppéintd ja vahvista valinta < nappaimelld. Nayttdkuva havida listalta.

Poiston keskeyttdmiseksi, paina -£ néppéintd, < néppaimen sijaan.



12. APUNAPPAIN

2> -nappain antaa tietoa kdytdssé olevan nayttétilan nappéaintoiminnoista ja kuvakkeista.

Seuraavat tiedot naytetaén:

Kaytossa oleva tila. ——
MEytd tehosta johdetut arvo

Kaytdssé oleva alavalikko. / Kuorran puoli

Werkon puoli
SV Valitse ndytin suodin

% Waiheiden summa \

Kanava ef ole saturoitunut [T Luettelo néappéaimia ja kuvakkeita
Ohjesivu 2. \

Kanava mahdollisesti saturoitunut koskevista tiedoista.
Ohjesivu 1. ~—
N&0)

Kuva 121: Teho- ja energiatilan ohjesivu 1

Induktiivinen vaikutus
Kapasitivinen waikutus

Patdteho PR . e
. Loisteho | Luettelo talla sivulla kdytettavistd

Sartiteho kuvakkeista.
M&enniisteha

Kuva 122: Teho- ja energiatilan ohjesivu 2



13. OHJELMISTO DATAN SIIRTOON

Laitteen mukana tulevaa PAT2 (Power Analyser Transfer 2) —datansiirto-ohjelmaa kéytetaén tallennettujen tiedostojen siirtdmiseksi
laitteelta PC:lle.

Aloita laitteen asennus asettamalla asennus-CD tietokoneen levyasemaan ja seuraa naytolla olevia ohjeita.

— N =

Kytke tdman jalkeen laite tietokoneeseesi mukana tulevan USB-kaapelin avulla.

C.A 8336

oo O

Kaynnista laite painamalla (N -nappainta ja odota kunnes tietokone tunnistaa laitteen.
PAT2 transfer —ohjelmisto asettaa automaattisesti tietokoneen ja laitteen valisen kommunikointinopeuden.

Huom: Kaikki tallennetut mittaustiedostot voidaan siirtd4 tietokoneelle USB-kytkennan sekd PAT2-ohjelmiston avulla. Tiedostojen
siirto ei automaattisesti poista niité laitteen muistista.

Muistikortille tallennettujen tiedostojen luku onnistuu my&s asettamalla SD-kortti suoraan tietokoneeseen. Tdméa toiminto
vaatii muistikortin lukijalla varustetun PC:n sek& PAT2-ohjelmiston. Ohjeet muistikortin poistamiseen I8ytyvat kohdasta 17.5.

Saadaksesi lisétietoa tiedonsiirto-ohjelmasta, kayta aputoimintoa tai lue ohjelmiston kayttdohjeet.



14. TEKNISET TIEDOT

14.1. YMPARISTOEHDOT
Alla olevassa kaaviossa esitetdén ehdot kayttdympariston lampétilalle ja kosteudelle:
%RH
95 - \
I
85F-f--------- !
I I
R B Rt
I I
! ! 1 = Viitealue.
3 2 ! | | 4 2 = Kayttdalue.
P I S : : 3 = Tallennusalue (akulla).
Lo X X 4 = Tallennusalue (ilman akkua).
Vo Vo
I I I I
I I I I
I I I I
I I I I
10F-4--------- |
I I I I I
1 1 1 1 1 °C
-20 0 20 26 35 425 50 70

Varoitus: Kayttdympariston lampétilan ollessa yli 40°C, tulee laitetta kéyttaa joko akulla TAl verkkovirralla; molempien samanai-
kainen kayttd on kielletty.

Korkeus:

Kayttd <2 000 m
Varastointi < 10 000 m
Saastumisaste: 2.

Kéaytetaan sisatiloissa.

14.2. MEKAANISET OMINAISUUDET

Ulkomitat (P x L x K) 200 mm x 250 mm x 70 mm

Paino n. 2 kg

Nayttd 118 mm x 90 mm, lapimitta 148 mm
Tiiveys

B |P53 EN 60529:n mukaisesti laitteen ollessa tukensa varassa, ilman kytkettyja johtimia, vekkovirtatulo sek& USB-portti suojattuna.
B |P20 mittaustulojen kohdalla
B |KO08, EN 62262:n mukaisesti

Mekaaninen kesto 1 m, IEC 61010-1 normin mukaisesti

14.3. YLIJANNITEKATEGORIAT IEC 61010-1:N MUKAISESTI

Laite tayttad normit IEC 61010-1, 600 V kategoria IV tai 1 000 V kategoria Ill.

B Kéytettdessd AmpFLEX™-, MiniFLEX- tai C pihteja, on "laite + virtapihdit” -kombinaation kategoria 600 V CAT IV tai 1000 V
CAT IIl.

B Kaytettdessa PAC, MN93, MN93A taiE3N pihteja, on "laite + virtapihdit” -kombinaation kategoria 300 V CAT IV tai 600 V CAT IlI.

B Kaytettdessd 5 A adapteria, alenee "laite + virtapihdit” -kombinaatio kategoriatasolle 150 V CAT IV tai 300 V CAT IlI.

Kaksoiseristys tulojen ja maan valilla.
Kaksoiseristys jannitetulojen, virtalahteen sek& muiden tulojen valilla.



14.4. SAHKOMAGNEETTINEN YHTEENSOPIVUUS

Paastot ja immuniteetti teollisuusymparistdssa ovat IEC 61326-1 standardin mukaiset.

Kun kyse sdhkdmagneettisista paastoista, kuuluu laite ryhmaan 1, luokkaan A, EN55011 standardin mukaisesti. A -luokan laitteet
ovat tarkoitettuja kaytettévéksi teollisuusymparistdissa.

S&éhkodmagneettisen yhteensopivuuden varmistaminen muissa ymparistoissé voi olla hankalaa johtuen johtavista ja sateilevista
hairidista.
Koskien laitteen immuniteettia radiotaajuuskenttid vastaan, on laite kehitetty kaytettavaksi teollisuusympéristdissé IEC61326-1

standardin mukaisesti.

AmMpFLEX™ ja MiniFLEX -virtapihdeille:

B 2 %:n (absoluuttinen) vaikutus on havaittavissa virran THD-mittauksissa, séteilevan sdhkokentan laheisyydessa suoritettavissa
mittauksissa.

B 0,5 A:nvaikutus on havaittavissa RMS-virtamittauksissa, johtavien radiotaajuuksien laheisyydessé suoritettavissa mittauksissa.

B 1 A:n vaikutus on havaittavissa RMS-virtamittauksissa, magneettikentan laheisyydessé suoritettavissa mittauksissa.

14.5. VIRTALAHDE
14.5.1. VERKKOJANNITE

Kyseessa on erityinen, ulkoinen verkkoadapteri 600 Vrms kategoria IV — 1 000 Vrms kategoria Ill.
Ty6skentelyalue: 230 V + 10 %, 50 Hz, 120 V + 10 %, 60 Hz
Max syéttdteho: 65 VA.

14.5.2. AKKU

Laitteen mukana toimitetaan 9,6 V, 4 000 mAh —akku, miké koostuu 8:ta uudelleenladattavista NiMH —paristoista

Akku 8 kpl NiMH —paristoa

Kapasiteetti 4 000 mAh nimellisesti
Nimellisjannite 1,2V / paristo, yhteensd 9,6 V
Kayttoika Véhintaén 300 lataus-/purkukertaa
Latausvirta 1A

Latausaika n. 5 tuntia

Tyéskentelyldampétila [0°C -50° C]

Latauslampétila [10° C - 40° C]

Sailytyslampétila Sailytys < 30 paivaa: [-20° C - 50° C]

Sailytys 30...90 paivaa: [-20° C - 40° C]
Sailytys 90 paivaa...1 vuosi: [-20° C - 30° C]

Paristot tulee poistaa laitteesta pitkaaikaisen sailytyksen ajaksi (kts. kohta 17.3).

14.5.3. KULUTUS

I(_ri\it)een tyypillinen sahkonkulutus Paristo latautuu Latautunut paristo
Patéteho (W) 17 6
Naennaisteho (VA) 30 14
RMS virta (mA) 130 60

14.5.4. PARISTOAIKA

Paristoaika on 10 tuntia ndytdn ollessa p&alla, laitteen mukana toimitetun akun ollessa téyteen ladattu. Nayton ollessa pois paalta
(akun saastamiseksi), on paristoaika pidempi kuin 15 tuntia.



14.5.5. NAYTTO

Nayttdyksikkd on aktiivinen matriisi (TFT) LCD seuraavilla ominaisuuksilla:

Lépimitta 5.7 7

Resoluutio 320 x 240 pikselia (1/4 VGA)

Vari

Pienin kirkkaus 210 cd/m?, tyypillinen 300 cd/m?2
Vastausaika 10...25 ms

80°:n katselukulma kaikista suunnista
Erinomainen tarkkuus vélilla 0...50° C



15. TEKNISET TIEDOT

15.1. VITEOLOSUHTEET

Téama taulukko sisaltdd standardin mukaisesti kaytettyjen yksikdiden viitearvoja teknisille tiedoille, jotka ovat annettu kohdas-
sa 15.3.4.

Parametri Viiteolosuhteet
Kéayttélampatila 23+3°C

Suhteellinen kosteus [45 %; 75 %]

llmanpaine [860 hPa ; 1060 hPa]

Vaihe-nolla -jannite [50 Vrws ; 1000 Vrwms] ilman DC (< 0,5 %)
Standardivirtapiirin tulojannite [30 mVRus ; 1 VRus] ilman DC (< 0,5 %)
(Paitsi FLEX tyypin virtapihdit) B A, "< 1VRus

B 3xA_ 0100 < 30 mVRvs

[11,73 mVRwms ; 391 mVRrwms] ilman DC (< 0,5 %)
B 10 KArvs < 391 mVRwms 50 Hz asti
B 300 Arvs < 11,73 mVewms 50 Hz asti

[117,3 pVRwms ; 3,91 mVRwms] ilman DC (< 0,5 %)
B 100 Arvs < 3,91 mVRwms 50 Hz asti
B 3 Arvs < 117,3 pVrms 50 Hz asti

Verkkotaajuus 50 Hz + 0,1 Hz ja 60 Hz + 0,1 Hz

0° (Patoteho ja -energia)

Ei-vahvistetun Rogowskivirtapiirin tulojannite
(FLEX tyypin virtapihdit)

Vahvistetun Rogowskivirtapiirin tulojénnite
(FLEX tyypin virtapihdit)

Vaihesiirtyma 90° (Loisteho ja -energia)
Yliaallot <0,1%
Jannite-epétasapaino <10 %
Jannitekerroin 1 (Yksikko)
Virtakerroin 1 (Yksikko)
Jannitteet Mitattu (ei laskettu)
Virtapihdit Varsinaiset (ei simuloidut)
Virransyotto Ainoastaan paristo
<1V.m", [80 MHz ; 1 GHz[:lle
Séhkokentta <0,3V.m", [1 GHz ; 2 GHz[:lle
<0,1V.m? [2 GHz; 2,7 GHZ] :lle
Magneettikentta <40 A.m™ DC (maan magneettikenttd)
(1) A, lle maériteyt arvot I16ytyvét alla olevasta taulukosta.
15.2. VIRTAPIHTIEN NIMELLISVIRTA
Virtapihdit Nimellis RMS-virta Viitealueen alaraja
(ei FLEX) (A...) [A] (8xA . +100) [A]
J93 -pihdit 3500 105
C193 -pihdit 1000 30
PAC93 -pihdit 1000 30
MN93 -pihdit 200
MNO93A -pihdit (100 A) 100
E3N -pihdit (10 mV/A) 100 3
E3N -pihdit (100 mV/A) 10 0,3
MNO93A -pihdit (5 A) 5 0,15
5 A -adapteri 5 0,15
Essailec® -adapteri 5 0,15




15.3. SAHKOISET TOIMINNOT
15.3.1. JANNITETULOJEN TEKNISET TIEDOT

Kayttoalue: 0 VRws...1 000 Vrvs AC+DC vaihe-nolla ja nolla-maa.
0 VRwms...2 000 Vrvs AC+DC vaihe-vaihe.
(1 000 Vrwms, CAT lll:n mukaisesti)
Sisdantuloimpedanssi: 1195 kQ (vaihe-nolla ja nolla-maa).
Sallittu ylikuorma: 1200 VRws jatkuva.
2 000 Vrms sekunnin ajan.

15.3.2. VIRTATULOJEN TEKNISET TIEDOT

Alue: [oV;1V]
Sisdantuloimpedanssi: 1 MQ.
Sallittu ylikuorma: 1,7 VRws jatkuva.

FLEX- tyypin virtapihdit (AmpFLEX™ ja MiniFLEX) muuntavat virtatulon integraattoriyksikkdon (Rogowski -kela), joka pystyy
tulkitsemaan Rogowski -antureiden lahettamia signaaleja.
Tuloimpedanssi alennetaan tassé tapauksessa 12,4 kQ:iin.

15.3.3. KAISTANLEVEYS

Mittauskanavat: 256 pistetté per jakso, eli
B 50 Hz:ssé: 6,4 kHz (256 x 50 + 2).
B 60 Hz: 7,68:ssa: kHz (256 x 60 + 2).

Analoginen 3 dB:n kaistanleveys: 76 kHz.



15.3.4. LAITTEEN TEKNISET TIEDOT (ILMAN VIRTAPIHTEJA)

Virta- ja janniteyksiké6ita

Mittausalue ilman suhdelukua o .
Mittaus (suureeton) et FREE LD Epatarkkuus
T e (suureeton)
inimi aksimi
Taajuus 40 Hz 70 Hz 10 mHz +10 mHz
100 mV
+(0,5 % + 200 mV)
Vaihe-nolla 2V 1000V ™ Ve :?/OO v
0,
RMS V>1000 V =0.5% +1V)
jannite® 100 mV
+(0,5 % + 200 mV)
Vaihe-vaihe 2V 2000V @ s 11?/00 v
U> 1000V 0,5 % +1V)
100 mV
+(1 % + 500 mV)
Vaihe-nolla 2V 1200 V© Ve 11?;)0 v
+(1% +1
Tasajannite V21000V (1%+1V)
(DC)® 100 mV
+(1 % + 500 mV)
Vaihe-vaihe 2V 2400V @ U= 11(\)/00 v
U> 1000V =1 %+1V)
100 mV
V <1000V
Vaihe-nolla 2V 1000 V™ v +0,8 % +1V)
RMS V>1000V
jannite’z 100 mV
U <1000V
Vaihe-vaihe 2V 2000V @ v +0,8% +1V)
U=> 1000V
100 mV
V <1000V
Vaihe-nolla 2V 1414 v @ TV +B8% +2V)
Huippu V>1000V
jannite 100 mV
U <1000V
Vaihe-vaihe 2V 2828V @ v +3 % +2V)
U > 1000V
Lyhytaikasvéalkynnan 0 12 0.01 Kts. vastaava
hairitsevyysindeksi (PST) ’ taulukko
Z’::Ili_tr:;\alkalsvalkynnan hairitsevyysindeksi 0 12 0,01 PST:n epétarkkuus
+(1 % +5ct)

; CF<4
el (57 1 9,99 0,01 =
(jannite ja virta) (5 % + 2 ct)

CF >4

(1) 1 000 Vrms CAT lll, edellyttéden etta vaihetulojen ja maan véliset jannitteet eivat ylitd 1 000 VRMS.
(2) 2-vaihemittauksissa (vastakkaiset vaiheet) — sama huomautus kuin kohdassa (1).

(3) Jannitetulojen rajoittaminen.

(4) 1000 x \2 ~ 1414; 2000 x \2 ~ 2828;

(5) RMS-arvo ja RMS-yhteisarvo perusarvolle

(6) DC yliaaltopitoisuus (n= 0)




Mittausalue ilman suhdelukua

(suureeton)

Nayton resoluutio

Mittaus Epatarkkuus
R T (suureeton)
inimi aksimi
J93 -pihdit 3A 3500 A 1A +0,5% +1A)
100 mA o
193 -oihdi A <1000 A +(0,5 % + 200 mA)
el 1A 1000 A
PAC93 -pihdit 1A
A>1000 A +0,5% +1A)
MN93 -pihdit 200 mA 200 A 100 mA +(0,5 % + 200 mA)
10 mA
+(0,5 % + 20 mA
E3N -pihdit (10 mV/A) 100 A 00 A A<100A ( )
MN93 -pihditA (100 A) 100 mA
0,
A>100 A +(0,5 % + 100 mA)
1mA
+(0,5 % + 2 mA)
A<10A ’
E3N -pihdit (100 mV/A) 10 mA 10A TOTA
m
. A>10 A +(0,5 % + 10 mA)
virta® MN93 -pihditA (5 A)
5 A -adapteri 5mA 5A 1 mA +(0,5 % + 2 mA)
Essailec® -adapteri
1A
AmpFLEX™ A193 A <10 kA
MiniFLEX MA193 10A 10 kA oA +(0,5 % + 3 A)
10 kA)
( ) A>10KkA
100 mA
AmpFLEX™ A193 A< 1000 A
MiniFLEX MA193 10A 6500 A A +0,5% + 3 A)
6500 A
( ) A>1000 A
10 mA
AmpFLEXT"" A193 A< 100 A
MiniFLEX MA193 100 mA 100 A 00 A +(0,5 % + 30 mA)
100 A m
( ) A>100A
J93 -pihdit 3A 5000 A 1A +1 % +1A)
100 mA
A <1000 A
PAC93 -pihdit 1A 1300 A ™ A +1 % +1A)
A>1000 A
Tasavirta A1 0139 A
(DC)® —pihdi 0 < 9
E3N -pihdit (10 mV/A) 100 mA 100 A 100 A +(1 % + 100 mA)
m
A>100A
1mA
A<10A
E3N -pihdit (100 mV/A) 10 mA 10A ™ oA +(1 % + 10 mA)
m
A>10A

(1) PAC983 ja E3N virtapihtien rajoittaminen.

1
(2) RMS-yhteisarvo ja perustaajuuden RMS-arvo
(3) DC yliaaltopitoisuus (n= 0)




Mittausalue ilman suhdelukua

Mittaus (suureeton) hytoniresoluutio Epatarkkuus
Minimi Maksim] (suureeton)
inimi aksimi
J93 -pihdit 1A 3500 A 1A +(1% +1A)
100 mA
C193 -pihdit A <1000 A o
PAC93 -pihdit 1A 1000 A A (1% +1A)
A>1000 A
MN93 -pihdit 200 mA 200 A 100 mA +(1% +1A)
10 mA
E3N -pihdit (10 mV/A) A<100A o
MIN93 -pihditA (100 A) 100 mA 100 A 00 A +(1 % + 100 mA)
A>100A
1mA
A<10A
E3N -pihdit (100 mV/A) 10 mA 10A oA +(1 % + 10 mA)
m
= A>10A
virtals MN93 -pihditA (5 A)
5 A -adapteri 5 mA 5A 1mA +(1 % + 10 mA)
Essailec® -adapteri
1A
AmpFLEXTM A193 A< 10 KA
MiniFLEX MA193 10A 10 kKA 0A +2,5% +5A)
10 kA
( ) A>10 kA
100 mA
MiniFLEX MA193 10A 6500 A A +(2,5% +5A)
6500 A
( ) A>1000 A
10 mA
AmpFLEX™ A193 A<100 A
MiniFLEX MA193 100 mA 100 A 100 mA +(2,5 % + 200 mA)
100 A m.
( ) A>100A
J93 -pihdit 1A 4950 A ™M 1A +(1 % + 2 A)
1A
C193 -pihdit o A <1000 A .
PAC93 -pihdit 1A 1414 A A +(1% +2A)
A>1000 A
MN93 -pihdit 200 mA 282,8 AM 100 mA +(1 % + 2 A)
10 mA
E3N -pihdit (10 mV/A) o A <100 A o
MIN93 -pihditA (100 A) 100 mA 1414 A 00 A +(1 % + 200 mA)
A>100A
1mA
A<10A
E3N -pihdit (100 mV/A) 10 mA 1414 A0 10 mA +(1 % + 20 mA)
m
A>10A
Huippuvirta —
(PK) MN93 -pihditA (5 A)
5 A -adapteri 5 mA 7,071 A® 1 mA +(1 % + 20 mA)
Essailec® -adapteri
1A
AmpFLEX™ A193 A <10 KA
MiniFLEX MA193 10A 14,14 kA ® 0A +B83% +5A)
10 kA
( ) A>10 kA
100 mA
MiniFLEX MA193 10A 9192 kKA ™ A +B8% +5A)
6500 A
( ) A>1000 A
10 mA
AmpFLEXT'V' A193 A<100 A
MiniFLEX MA193 100 mA 1414 A0 00 A +(3 % + 600 mA)
100 A m.
( ) A>100A

(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;




Teho- ja energiayksikot

Mittaus

Mittausalue ilman suhdelukua

(suureeton)

Minimi

Maksimi

Nayton resoluutio
(suureeton)

Epatarkkuus

llman FLEX

Patoteho (P)
0}

AmpFLEX™
MiniFLEX

10 mw ®

10 MW @

Max 4 lukua ©

+(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

llman FLEX
Loisteho
@Q)®

ja ei aktiivi-
nen (N) AMpFLEX™
MiniFLEX

10 mvar ©®

10 Mvar @

Max 4 lukua ©

+(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

Sardteho (D) @

10 mvar ©®

10 Mvar @

Max 4 lukua ®

+(4 % + 20 ct)
sivnx1,1t <100 + n) [%]

tai

+2 % +(n,_, x 0,5 %) + 100 ct)
THD, < 20 %f

£ % +(n,_, x 0,7 %) + 10 ct)
THD, > 20 %f

A

Naennaisteho (S)

10 mVA ©

10 MVA @

Max 4 lukua ©

+(1 %)

DC teho (Pdc)

20mVA @

6 MVA ©

Max 4 lukua ©®

Tehokerroin (PF)

0,001

+(1,5 %)
cos ® >0,5

+(1,5 % + 10 ct)
0,2<cos®<0,5

llman FLEX

Péatéenergia

(Ph)©

AmpFLEX™
MiniFLEX

1 mWh

9 999 999 MWh ©

Max 7 lukua ©

+(1 %)
cos ¢ >0,8

+(1,5 %)
0,2<cos®<0,8

+(1 %)
cos®=>0,8

+(1,5 %)
0,5<cos®<0,8

llman FLEX
Loisenergia
(Q,h) @ ja ei

aktiivinen

@)
N) AmpFLEX™

MiniFLEX

1 mvarh

9 999 999 Mvarh ©

Max 7 lukua ©®

+(1 %)
sin®>0,5

+(1,5 %)
0,2<sin®<0,5

+(1,5 %)
sin ® > 0,5

+(2,5 %)
0,2<sin®<0,5

Sérdenergia (Dh)

1 mvarh

9 999 999 Mvarh ©

Max 7 lukua ®

+(5,5 %)
THD, < 20 %f

+(1,5 %)
THD, > 20 %f

A

Né&ennaisenergia (Sh)

1 mVAh

9 999 999 MVAh ©

Max 7 lukua ®

+(1 %)

DC energia (Pdch)

1 mWh

9 999 999 MWh (0

Max 7 lukua ©

STELRZ

—_
2

(7) n,,, on korkein jarjestys, jossa yliaaltopitoisuus ei ole 0.

Annetut epatarkkuudet patdteholle seké -energialle ovat maksimissaan kohdassa | cos @ | = 1 ja tyypillinen muille vaihesiirroille.
Annetut epatarkkuudet loisteholle seké -energialle ovat maksimissaan kohdassa | sin @ | = 1 ja tyypillinen muille vaihesiirroille.

MN93A -virtapihdeillla (5 A) tai 5 A -adapteri tai Essailec® -adapteri.
AmpFLEX™ tai MiniFLEX -pihdeilla: 2-johdin 1-vaihekytkentdihin (vaihe-maa jannite).
Resoluutio riippuu kaytettavista virtapihdeista ja naytettavasta arvosta.
Energian maara vastaa yli 114 vuotta siihen liittyvastd maksimitehosta (suureeton).




(8) E3N -pihdeill (100 mV/A)

(9) J93 -pihdeilla: 2-johdin 1-vaihekytkentdihin (vaihe-maa jannite).
(10) Energian méaara vastaa yli 190 vuotta maksimiteholla Pcd (suureeton).

Tehoon liittyvat yksikot

Mittausalue
Mittaus Nayton resoluutio Epéatarkkuus
Minimi Maksimi
Perustaajuuden vaihesiirrot -179° 180° 1° +2°:lle
+1° @:lle
cos @ (DPF) -1 1 0,001 +5 ot cos d:lle
0,001
tan ® <10
tan ® -32,77 ™ 32,77 ™ +1° @:lle
0,01
tan ® > 10
+3 ct
. . UNB <10%
Jannite-epatasapaino (UNB) 0% 100 % 0,1% 0ot
+10 ¢
UNB > 10%
Virtaepéatasapaino (UNB) 0% 100 % 0,1 % +10 ct

(1) Itan @l = 32,767 vastaa ® = £88,25° + k x 180° (k on kokonaisluku)




Suureiden koostumukset

Mittausalue
Mittaus Nayton resoluutio Epatarkkuus
Minimi Maksimi
0,1 %
o : i 1500 %f 1, < 1000 %
0, [)
Jénnitteen yliaaltopitoisuus () 0% 100 %r T +(2,5 % + 5 ct)
7,2 1000 %
0,1 % +2 % + (n x 0,2 %) + 10 ct)
irran yliaaltopitoisuus (t 5 o n ° =
Vi liaaltopitoi i . 1500 %f Tt <1000 % n<25
(e FLEX) 0% 100 %r
0 1% +2 % + (n x 0,6 %) + 5 ct)
7,> 1000 % n>25
0,1 % +(2 % + (N x 0,3 %) + 5 ct)
Virran yliaaltopitoisuus (t) 0% 1500 %f 7, <1000 % n<25
(AmpFLEX™ & MiniFLEX) 100 %r 1% +(2 % + (n x 0,6 %) + 5 ct)
7,> 1000 % n>25
Jannitteen harmoninen kokonaissar® o o o o
(THD) (viitaten perustaajuuteen) 0% 999,9 % 0.1% 2,5 % +5ct)
+(2,5 % + 5 ct)
sivnx1,t <(100 + n) [%]
Virran harmoninen kokonaissard tai
(FHD) (viitaten perustaajuuteen) 0% 999,9 % 0,1 % +2 % +(n,, x 0,2 %) + 5 ct)
(ei-FLEX) N <25
@2 % +(n_, x 0,5 %) +5ct)
Ny > 25
+(2,5 % + 5 ct)
sivnx1,t <(100 + n?) [%]
Virran harmoninen kokonaissaro tai
(THD) (viitaten perygtaajuuteen) 0% 999,9 % 0,1 % +2 % +(n,, x 0,3 %) +5ct)
(AmpFLEX™ & MiniFLEX) n,. <25
2 % +(n_, x 0,6 %) +5ct)
N > 25
Jannitteen harmoninen kokonaisséaro o o o o
(THD) (viitaten signaaliin ilman DC:t&) 0% 100 % 0.19% 2,5 % +5cf
+(2,5 % + 5 ct)
sivnx1,t <(100 + n) [%]
Virran harmoninen kokonaisséar6 tai
(FHD) (viitaten signaaliin ilman DC:t&) 0% 100 % 0,1 % +2 % +(n,, x 0,2 %) + 5 ct)
(ei-FLEX) N <25
@2 % +(n_, x 0,5 %) +5ct)
Nax > 25
+(2,5 % + 5 ct)
sivnx1,t <(100 + n?) [%]
Virran harmoninen kokonaissaro tai
(THD) (viitaten sig'ngaliin iiman DC:t4). 0% 100 % 0,1 % +2 % +(n, x 0,3 %) +5ct)
(AmpFLEX™ & MiniFLEX) n,. <25
2 % +(n_, x 0,6 %) +5ct)
N > 25
*5 % +(n_,, x 0,4 %) + 5 ct)
. - . N <25
Yliaaltohaviokerroin (FHL) 1 99,99 0,01
(10 % + (n_,, x 0,7 %) + 5 ct)
n...>25
5 % +(n,, x 0,4 %)+ 5ct)
N < 29
K-kerroin (FK) 1 99,99 0,01
(10 % + (n__, x 0,7 %) + 5 ct)
n_>25
Yliaaltojen vaihesiirto (jarjestys > 2) -179° 180° 1° +(1,5°+1°x (n + 12,5)

Huom: n__ on Kkorkein jarjestys, jossa yliaaltopitoisuus ei ole 0.




Mittausalue

Mittaus (suureeton) e Epatarkkuus
— — (suureeton)
Minimi Maksimi
100 mV
. V<1000V
RMS Vaihe-nolla 2V 1000V ™ TV +2,5% +1V)
jénnitteen V> 1000V
yliaaltoja
(jarjestys 100 mv
n>2) . . U <1000V
= Vaihe-vaihe 2V 2000V @ =y +25%+1V)
U>1000V
100 mV
. V <1000V
Vaihe-nolla (Vd) 2V 1000V ™ v +2,5% +1V)
RMS V>1000V
Séardjannite 100 mV
. : U <1000V
Vaihe-vaihe (Ud) 2V 2000V @ v +25% +1V)
U>1000V
J93 -pihdit 1A 3500 A 1A =2 % +(nx0,2%) +1A)
n<25
100 mA +2 % +(nx0,2%) +1A)
_pihdi A <1000 A n<25
G slliely 1A 1000 A
PAC93 -pihdit 1A +2 % +(nx0,5%) +1A)
A>1000 A n>25
+2 % +(nx0,2%) +1A)
n<25
MN93 -pihdit 200 mA 200 A 100 mA
+2 % +(nx0,5%) +1A)
n>25
10 mA +(2 % + (n x 0,2%) + 100 mA)
_pihdi A<100A n<25
E3N plh.dlt '(10 mV/A) 100 mA 100 A
MN93 -pihditA (100 A) 100 mA £2 % + (n x 0,5%) + 100 mA)
A>100A n>25
1mA +(2 % + (n x 0,2%) + 10 mA)
RMS virran | E3N -pihdit 10 mA 10A A<10A n<25
yliaaltoja (100 mV/A) 10 mA +(2 % + (n X 0,5%) + 10 MA)
(jarjestys A>10A n>25
nz2) 2 % + (N x 0,2%) + 10 mA
MNO3 -pihditA (5 A) 2 %+ ( . §’25°) * )
5 A -adapteri 5 mA 5A 1mA
Essailec® -adapteri (2 % + (N x 0,5%) + 10 mA)
n>25
. 1A +(2 % + (nx0,3%) + 1 A + (Afrus® x 0,1%))
AmpFLEX A193 A <10 KA n<25
MiniFLEX MA193 10A 10 kA
(10 kA) 10A +(2 % + (N x0,6%) + 1 A + (Afrus® x 0,1%))
A>10kA n>25
. 100 mA +(2 % + (N x 0,3%) + 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)
AMPFLEX™ A193 A<100 A n<25
MiniFLEX MA193 100 mA 100 A
(1 00 A) 100 mA 1(2 % + (n X 0,5%) +30 Ct)
A>100A n>25

(1) 1000 Vrus CAT lll, edellyttaen etta vaihetulojen ja maan véliset jannitteet eivat ylitd 1 000 VRws.

(2) 2-vaihemittauksissa (vastakkaiset vaiheet) — sama huomautus kuin kohdassa (1).

(8) Perusarvon RMS -arvo.




Mittausalue

Nayton resoluutio

Mittaus (suureeton) Epatarkkuus
— — (suureeton)
Minimi Maksimi
J93 -pihdit 1A 3500 A 1A +((n,.. x 0,4%) + 1 A)
100 mA
C193 -pihdit A <1000 A o
PAGO3 -pindit 1A 1000 A - ((n, ., X 0,4%) + 1 A)
A>1000 A
MN93 -pihdit 200 mA 200 A 100 mA +((n,.. x 0,4%) +1A)
10 mA
E3N -pihdit (10 mV/A) A<100A o
MNO3 -pihditA (100 A) 0,1A 100 A Y ((n,,, X 0,4%) + 100 mA)
A>100A
1mA
E3N -pihdit (100 A<10A 0
mV/A) 10 mA 10A Py +((n,, x 0,4%) + 10 mA)
RMS A>10A
Sardvirta MN93 -pihditA (5 A)
(Ad) 5 A -adapteri 5mA 5A 1 mA ((n,, x 0,4%) + 10 mA)
Essailec® -adapteri
1A
AmpFLEXTM A193 A< 10 KA
MiniFLEX MA193 10A 10 kA +((n__ x 0,4%) + 1 A)
10A b
(10 kA)
A>10 kA
100 mA
MiniFLEX MA193 10A 6500 A ((n, ., X 0,4%) + 1 A)
(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>100 A

(1) n,., on korkein jérjestys, jossa yliaaltopitoisuus ei ole 0.

Lyhytaikaisvalkynnan hairitsevyysindeksi

Maksimaalinen epatarkkuus lyhytaikaisvdlkynndn mittauksessa (PST)

Vaihteluiden maéara / min Lamppu 120 V Lamppu 230 V
(50 %:n toimintajaksoissa) 60 Hz:n verkko 50 Hz:n verkko
PST € [0,5; 4] +5% PST € [0,5; 4] +5%
PST € [0,5; 5] +5% PST € [0,5; 5] +5%
PST € [0,5; 7] +5% PST € [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%
Virta-jannitesuhteiden mittausalue
Suhde Minimi Maksimi
Jinnite 100 9 999 900 x V3
1000 x V3 0,1
Virta ™ 1 60 000/ 1

(1) Ainoastaan MN93A -pihdeille (5 A) ja 5 A -adapteri seké Essailec® -adapteri.




Mittausalueet suhdelukuasetusten jialkeen

Mittausalue
Mittaus Minimi Maksimi
pienimmilla suhdeluvuilla suurimmilla suhdeluvuilla

RMS Vaihe-nolla 120 mV 170 GV
& RMS?2 jannite Vaihe-vaihe 120 mV 340 GV

Vaihe-nolla 120 mV 200 GV
Tasajannite (DC)

Vaihe-vaihe 120 mV 400 GV

Vaihe-nolla 160 mV 240 GV
Huippujannite (PK)

Vaihe-vaihe 320 mV 480 GV
RMS & RMS% virta 5mA 300 kA
Tasavirta (DC) 10 mA 5 kA
Huippuvirta (PK) 7 mA 420 kA
Patsteho (P) 600 pW 51 PW @
DC teho (Pdc) 1,2 mwW 1PWO
Loisteho (Q,)
Ei aktiivinen (N) 600 pvar 51 Pvar @
ja saréteho (D)
Naennaisteho (S) 600 pVA 51 PVA ®
Patoenergia (Ph) 1 mWh 9999 999 EWh
DC energia (Pdch) 1 mWh 9999 999 EWh @
Loisenergia (Q,h)
ei aktiivinen (Nh) 1 mvarh 9999 999 Evarh
ja saréenergia (Dh)
N&ennaisenergia (Sh) 1 mVAh 9999 999 EVAh

(1) Energian m&ara vastaa yli 22 000 vuotta siihen liittyvastd maksimitehosta.
(2) Energia Pdch vastaa yli miljoonaa vuotta siihen liittyvasta maksimitehosta Pdc.
(8) Maksimiarvo laskettuna 2-johdin 1-vaihe kytkennalle (vaihe-maa jannite).



15.3.5. VIRTAPIHTIEN TEKNISET TIEDOT (LINEARISOINNIN JALKEEN)

Laite oikaisee virtapihtien mahdolliset virheet. Korjaus tapahtuu automaattisesti jokaiselle kytketylle pihdille.

RMS-virran- seka vaiheenmittausvirheet ovat ylimaéraisia virheita (jotka néin ollen tulee lisaté laitteen epatarkkuuteen), ne vaikut-

tavat myds laitteen tekemiin laskelmiin (tehot, energiat, tehokertoimet, tangentit jne.).

Virtapihdit RMS virta (Arms) Arwms :n Maksimivirhe ®:n Maksimivirhe
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 NS [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 -pihdit [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% -
o [1A;10A[ +0,8 % +1°
?JS’S’ /;p'hd't [0 A: 100 A[ +03 % +0,5°
[100 A ; 1000 A] +0,2 % +0,3°
[1A;10A] +(1,5% +1A) -
[10 A; 100 Al +(1,5% +1A) +2°
PAC93 -pihdit [100 A ; 200 A[ +3 % +1,5°
1000 A [200 A ; 800 A +3 % +1,5°
[800 A ; 1000 A[ +5 % +1,5°
11000 A ; 1300 A] DC +5 % -
[200 mA ; 500 mA[ - -

o [500 mA ; 10 A[ +3% +1A) -

2/'0'\(;9: fellieh [10A ;40 A[ +2,5% +1A) +3°

[40 A ; 100 A[ +2,5% +1A) +3°

[100 A ; 200 A] +(1% +1A) +2°
MN93 -pihditA [100 mA ; 1 A +(0,7 % + 2 mA) +1,5°
100 A [1A;100A] +0,7 % +0,7°
E3N -pihdit (10 mV/A) [100 mA ; 40 Al +(2 % + 50 mA) +0,5°
100A [40 A; 100 A] £7,5 % £0,5°
Eg/';' pElEE [10mA; 10 A] +(1,5 % + 50 mA) +1°

- [5mA; 50 mA[ +(1 % + 100 pA) +1,7°

2";'93 Rlcie [50 mA : 500 mA[ 1% 1°
[500 mA ; 5 A] +0,7 % +1°

[5mA ; 50 mA[ +(1 % + 1,5 mA) +1°

2 A -adapterl oteri [50 mA ; 1 Al +(0,5 % + 1 mA) +0°
[1A;5A] +0,5% +0°

Huom: Téama taulukko ei ota huomioon mitattavan signaalin (THD) sé&rdilya johtuen virtapihtien fyysisista rajoituksista (magneet-

tikentén kylldisyys tai Hall-ilmi®). Luokka B IEC61000-4-30 standardin mukaisesti.




15.3.6. LAITTEEN YHDENMUKAISUUS

Laite ja sen “Power Analyzer Transfer 2” kayttdjarjestelmé ovat yhteensopivia standardin IEC61000-4-30 B-luokan kanssa seu-

raaville parametreille:
B Teollinen taajuus,

Valkynta,

Syoéttdjannitekatkokset,
Jannitetransientit,

Janniteyliaallot.

Syéttéjannitteen amplitudi,

Syéttdjannitteen jannitteenlasku,
Véliaikaiset ylijannitteet teollisuustaajudella,

Syéttdjannitteen epatasapaino,

Huomautus: Yhteensopivuuden takaamiseksi, tulee trenditallennukset (Trendi -tila) tehdé:
B Yhden sekunnin tallennusjaksolla,
B Vrms ja Urms yksikét valittuina,

B V-hO1 ja U-hO1 yksikét valittuina.

15.3.7. EPATARKKUUS JA MITTAUSALUE

Parametri Alue Epatarkkuus U,.
Teollinen taajuus [42,5 Hz ; 69 HZ] +10 mHz [50V ;1000 V]
Syéttojannitteen amplitudi [50V ;1000 V] 1% de U, [50V ;1000 V]
Vélkynta [0,25; 12] Kts. vastaavat taulukot x 2 {{12%3 Y/ ’ i?)g ://i
e Jaannosjénnite [5%deU, ;U] 2 % de U,
Syottojannitteen jan- 80 ppm =10 ms (maksimi) [50V; 1000 V]
nitteenlasku Kesto [10 ms ; 65 535 paivas] 30 p%?n +_1 0 ms (tyypillinen) ’
Maksimi
Valiaikaiset ylijannit- amplitudi [U,,; 150 % de U, ] +2 % de U,
teet teollisuustaaju- — [50V ;1000 V]
dell i 80 ppm +10 ms (maksimi)
ella Kesto [10 ms ; 65 535 paivas] 30 ppm +10 ms (tyypillinen)
Syéttéjannite- . I 80 ppm £10 ms (maksimi) .
katkokset Kesto [10 ms ; 65 535 paivasg] 30 ppm +10 ms (tyypillinen) [50V ;1000 V]
Syéttéjannitteen epatasapaino [0% ; 10 %] +0,3 % soit +3 ct [50 V; 1000 V]
o Aste [0 % ; 1500 %] +(2,5 % + 5 ct)
Janniteyliaallot - [50V ;1000 V]
Jannite [2V ;1000 V] +2,5% +1V)

15.3.8. KELLON EPATARKKUUS

Laitteen kellon epéatarkkuus on korkeintaan 80 ppm (3 vuotta vanhalle laitteelle, jonka kayttélampétila on 50° C). Uuden laitteen,
jota kaytetdan 25° C:ssa, epatarkkuus on ainoastaan 30 ppm.




16. LIITE

Tama osio sisaltaa erilaisten parametrien laskemiseen tarvittavia matemaattisia kaavoja.

16.1. MATEMAATTISIA KAAVOJA
16.1.1. VERKKOTAAJUUS JA NAYTTEENOTTO

Naytteenoton tarkistus suoritetaan (lukittuna) verkkotaajuuden avulla 256 naytteen saamiseksi yhden jakson aikana valilla 40...70
Hz. Tama lukitus on téarked monen laskelman osalta, mukaan lukien loisteho, séréteho, perustehokerroin, epatasapaino, yliaal-
tokertoimet seka kulmat.

Hetkellinen taajuus mitataan analysoimalla kahdeksan peréttéisen, positiivisesti kulkevan signaalin nollanylityksié riippuen digitaa-
lisesta alipdastosuodatuksesta sekd DC-komponenttien digitaalisesta vaimennuksesta (eli 7 jaksoa suodatetaan). Ndennéisjakson
pituus maaritetdan tarkasti interpoloimalla lineaarisesti kaksi ndytetta.

Laite pystyy samanaikaisesti laskemaan jokaisen kolmen, jannitteen tai virran, vaiheen hetkellisen taajuuden (vaihe-nolla jakelu-
jarjestelmissa nollalla ja vaihe-vaihe jakelujérjestelmissa ilman nollaa).
Laite valitsee téssa tapauksessa yhden, kahden tai kolmen virallisen taajuuden joukosta.

Verkkotaajuus yhden sekunnin ajalta maaritetaan (suurinpiirtein) hetkellisarvojen aritmeettisen keskiarvon kaanteisarvona.

Signaalien havaitseminen tapahtuu 16-bittisen muuntajan kautta (virtojen havaitsemisen yhteydessa).

16.1.2. AALTOMUOTO -TILA
16.1.2.1. Jannitteen ja virran tehollisarvot puolijaksolle (ilman nollaa)
Vaiheen vaihe-nolla jannitteen tehollisarvo puolijakson ajan (i+1) jossai € [0 ; 2].

Vdem[i] = \/ !

NechDemPer ‘

(Zéro suivant)—1

2 VY

n=Zéro

Vaiheen vaihe-vaihe jannitteen tehollisarvo puolijakson ajan (i+1) jossa i € [0 ; 2].

Udem[i] = \/ !

NechDemPer .

(Zéro suivant)—1

2 Ul

n=Zéro

Vaiheen virran tehollisarvo puolijakson ajan (i+1) jossa i € [0 ; 2].

Ademli]= \/ !

(Zéro suivant)—1

D Al

n=Zéro

NechDemPer .

Huomioi: Ndma arvot lasketaan jokaiselle puolijaksolle virheiden valttamiseksi.

NechDemPer on naytteiden maéra puolijaksossa.

16.1.2.2. Tehollisarvojen minimi ja maksimi puolijaksolle (ilman nollaa)
Vaiheen vaihe-nolla jannitteen tehollisarvojen minimi ja maksimi (i+1) jossa i € [0 ; 2].
Vmax [i] = max(Vdem[i]), Vmin[i] = min(Vdem[i])

Vaiheen vaihe-vaihe jénnitteen tehollisarvojen minimi ja maksimi puolijakson ajan (i+1) jossai € [0 ; 2].
Umax [i] = max(Udem([i]), Umin[i] = min(Udem([i])

Vaiheen virran tehollisarvojen minimi ja maksimi puolijakson ajan (i+1) jossai € [0 ; 2].
Amax [i] = max(Adem[i]), Amin[i] = min(Adem[i])

Huom: Kayttéja saa paattaa arviointiajanjakson keston (nollataan painamalla « -néppéaintd MAX-MIN &= tilassa).



16.1.2.3. DC yksikot (nollalla, paitsi Udc - uudelleenarviointi tapahtuu joka sekunti)

Vaiheen vaihe-maa DC -jénnite (i+1) jossa i € [0 ; 3] (i = 3 < nolla-maa -jénnite)

NechSec-1
Vael = S
\Sze; vaihe—v?ihe Dclv-ejizr;:?!l_t;[(‘if)]jossa ie[0;2]
cli|]=——- i|n
NechSec <
Vaineen DG -virta (i+1) jossai < [0 3] (= 3 <> nollajohdinvirta)
Addi]= e 2 Al

Huom: NechSec -arvo on naytteiden maara per sekunti.

16.1.2.4. Lyhtyaikaisvalkynnan hairitsevyysindeksi — 10 minuuttia (ilman nollaa)

Menetelma perustuu IEC61000-4-15 -standardiin.

Syéttéarvot ovat RMS-jannitteitéd puolijakson ajalta (vaihe-nolla jarjestelmissa nollalla ja vaihe-vaihe jékelujarjestelmissa ilman
nollaa). Lohkot 3 ja 4 ovat digitaalisesti luotuja. 5 lohkon lajittelijalla on 128 tasoa.

PSTIi]:n arvo péivitetdan joka 10 minuutti (vaihe (i+1) jossa i € [0; 2]).
Huomautus: Kayttaja voi nollata PST -laskennan Yhteenveto &= -tilassa painamalla «~ -ndppéintd. On tarkeda huomioida, ettd

10 minuutin aikavéli ei valttdmatta kaynnisty 10 minuutin (UTC) kokonaisluvun kerrannaisella.

16.1.2.5. Lyhytaikaisvalkynnén haéiritsevyysindeksi - 2 tuntia (ilman nollaa)
Menetelma perustuu IEC61000-4-15 -standardiin.

PST:n [i][n] arvot ovat perdkkain10 minuutin valein. PLT:n [i][n] arvot (vaihe(i+1) jossa i € [0; 2]) ovat laskettu kahden tunnin ajalta,
jolloin paivitys tapahtuu:

B Joka 10. minuutti (liukuva pitkaaikaisvalkynta - Konfigurointi >Laskentamenetelmét >PLT)

B Joka toinen tunti (ei-liukuva pitkaaikaisvalkynté - Konfigurointi >Laskentamenetelméat >PLT)

Huomautus: Kayttaja voi nollata PST -laskennan Yhteenveto &= -tilassa painamalla « -ndpp&intd. On tarkedd huomioida, ettd
10 minuutin aikavéli ei valttamatta kaynnisty 10 minuutin (liukuva PLT) tai 2 tunnin (ei-liukuva PLT) kokonaisluvun kerran-
naisella.

16.1.2.6. Huippuarvot (nollajohtimella, paitsi Upp ja Upm) — uudelleenarviointi tapahtuu joka sekunti
Vaiheen (i+1) positiiviset ja negatiiviset vaihe-nolla -huippujénnitteet, jossai € [0 ; 3] (i = 3 < nolla).
Vppli] = max(V[i][n]), Vpm(i] = min(V[i][n]) nel0;N]

Vaiheen (i+1) positiiviset ja negatiiviset vaihe-vaihe -huippujannitteet, jossai € [0 ; 2].
Uppl[i] = max(U[i][n)), Upml[i] = min(U[i][n]) ne0;N]

Vaiheen (i+1) positiiviset ja negatiiviset huippujanniteet, jossa i € [0 ; 3] (i = 3 < nolla).
Appli] = max(A[i][n]), Apm(i] = min(A[i][n]) nel0;N]

Huom: Kayttéja saa paattaa arviointiajanjakson keston (nollataan painamalla « -néppéaintd MAX-MIN &= tilassa).



16.1.2.7. Huippukertoimet (nollajohtimella, paitsi Ucf - yli 1 s)

Vaiheen (i+1) vaihe-nolla -jannitteen huippukerroin, jossai € [0 ; 3] (i = 3 < nolla).
max((Vppli] |, [Vpml[i]])

VCf[i] - 1 NechSec—1 )
NechSec . ; V[l ][n]

Vaiheen (i+1) vaihe-vaihe jannitteen huippukerroin, jossai € [0 ; 2].
max(|Upp[i] |,|Upm[i] |)
1 NechSec—1

I TP
NechSec ~ U[l][n]

Ucf[i]=

Vaiheen (i+1) virran huippukerroin, jossai € [0 ; 3] (i = 3 < nolla).
max(|App[i] L|Apm[i] ]
NechSec— 1

TP
NechSec nZ:: [n]

Acf[i] =

Huomautus: NechSec on naytteenottojen lukumaara/sekunti. Huippuarvojen arviointi tapahtuu yhdessa sekunnissa.

16.1.2.8. Tehollisarvot (nollajohtimella, paitsi Urms - yli 1 s)

Vaiheen (i+1) vaihe-nolla -jannitteen tehollisarvo, jossa i € [0 ; 3] (i = 3 < nollaa).
NechSec—1

vimsi]= \/NechSec Z_: i [n]z

Vaiheen (i+1) vaihe-vaihe -jannitteen tehollisarvo, jossai € [0 ; 2].

Urmsfi]= \/;.Nemff?}l[i][n]z

NechSec

Vaiheen (i+1) virran tehollisarvo, jossai € [0 ; 3] (i = 3 < nollaa).

Armsi]- J—l S A

NechSec o

Huomautus: NechSec on naytteenottojen lukumaaré/sekunti.

16.1.2.9. Negatiiviset epadsymmetriat (kolmevaihekytkenta - yli 1 s)

Nama lasketaan suodatetuista RMS-vektoriarvoista (yhden sekunnin ajalta) VFrms[i] ja AFrms|i] jakelujérjestelmille nollalla seka
UFrmsJi] ja AFrms][i] jakelujarjestelmille ilman nollaa (ihannetapauksissa signaalien perusvektorit). Kaytettavat kaavat ovat C. L .
Fortescuen matemaattisen lausekkeen mukaiset.

2

=
Huomautus: Toimenpiteet ovat vektoritoimintoja kyseisen jérjestelman mukaisesti: a=¢ 3

Positiivinen jakso perustaajuuden symmetrisesta vaihe-maa -jannitteesta (vektori) jakelujarjestelméssa nollalla

Vrms, = %(VFrms[O]+ a- VFrms[l]+ a’ -VFrms[Z])

Negatiivinen jakso perustaajuuden symmetrisestéd vaihe-maa -jannitteesta (vektori) jakelujarjestelméssé nollalla

Vrms_ = %(VFrms[O]+ a’ VFrms[1]+ a VFrms[Z])



Negatiivisen jakson vaihe-maa jannitteiden epatasapainotekija jakelujarjestelméassé nollalla
|Vrms_|

Vunb =
|Vrms +|

Huom: Seuraavat yksikot tallennetaan negatiivisen jakson epatasapainotekijalla trenditallennuksessa: Vns = IVrms-| och Vps
=IVrms+l.

Positiivinen jakso perustaajuuden symmetrisesta vaihe-vaihe -jannitteesta (vektori) jakelujarjestelméssa ilman nollaa

Urms, = %(UFrms[O]+ a-UFrms[l]+a? - UFrms[2))

Negatiivinen jakso perustaajuuden symmetrisestd vaihe-vaihe -jannitteesta (vektori) jakelujérjestelmassa ilman nollaa

Urms_ = % (UFrms[O]+ a’- UFrms[1]+ a- UFrms[2])

Negatiivisen jakson vaihe-maa jénnitteiden epétasapainotekija jakelujérjestelméssé ilman nollaa
|Urms_|

Huom: Seuraavat yksikot tallennetaan negatiivisen jakson epétasapainotekijéllé trenditallennuksessa: Uns = |[Urms-| and Ups =
[Urms+l.

Positiivinen jakso perustaajuuden symmetrisesta virrasta (vektori)

Arms, = % (AFrms[O]+ a- AFrms[1]+ a’- AFrms[Z])

Negatiivinen jakso perustaajuuden symmetrisesté virrasta (vektori)

Arms_ = %(AFrms[O]+ a’- AFrms[1]+ a- AFrms[Z])

Negatiivisen jakson virran epasymmetria

|Anns,|
Aunb = +———
|Arms+|

Huom: Seuraavat yksikét tallennetaan negatiivisen jakson epatasapainotekijalla trenditallennuksessa: Ans = IArms-| och Aps =
[Arms+l.

16.1.2.10. RMS-perustaajuusarvot (ilman nollajohdinta - yli 1 s)

Nama lasketaan suodatetuista vektoriarvoista (hetkellisistd). Digitaalinen suodatin koostuen kuudesta, loputtomasta 2. jarjestyk-
sen Butterworth alipdastdsuodattimesta sekd yhdesta, loputtomasta 2. jarjestyksen Butterworth ylipddstdsuodattimesta, joita
kaytetdan perustaajuuskomponenttien avaamiseen.

16.1.2.11. Perustaajuuden kulma-arvot (ilman nollajohdinta - yli 1 s)

Nama lasketaan suodatetuista vektoriarvoista (hetkellisista). Digitaalinen suodatin koostuen kuudesta, loputtomasta 2. jarjestyk-
sen Butterworth alipdastdsuodattimesta sekd yhdesta, loputtomasta 2. jarjestyksen Butterworth ylipadstdsuodattimesta, joita
kéytetaan perustaajuuskomponenttien avaamiseen. Kulma-arvot lasketaan:

B Kahden vaihe-nolla -jannitteen valilla

Kahden virran valilla

Kahden vaihe-vaihe -jannitteen vélilla

Vaihe-nolla -jannitteen seka virran valilla (jakelujarjestelma nollalla)

Vaihe-vaihe -jannitteen seka virran valilla (2-vaihe jakelujarjestelma 2 johtimella)



16.1.3. YLIAALTO -TILA
16.1.3.1. FFT (nollajohtimella, poikkeuksena Uharm sek&d VAharm - neljén peréattiisen jakson aikana, joka sekunti)

Nama laskelmat tehdaan FFT:n avulla (16 bittid, 1024 pistettd neljan jakson ajan ikkunassa (kts. IEC61000-4-7)). Yliaaltokertoimen
mitaut ja lasketut osat naytetdan jokaiselle jérjestykselle (j) ja jokaiselle vaiheelle (i) Vharm[i][jl, Uharm[i][j] sek& Aharm[i][j] suh-
teessa perustaajuuteen ja kulmiin Vph(i][jl, Uphli][j] ja Aph[i][j] suhteessa perustaajuuteen. Nolla-maa -jannitteelle sekd maavirralle
on yliaaltojen taso laskettuna jokaiselle jarjestykselle (j) Vharm[3][j] sek& Aharm[3][j] suhteessa koko signaalin (yliaaltokulmia ei
lasketa) RMS-yhteisarvoon (AC+DC).

Huomautus: Laskelmat tehddan perakkain: {V1; A1} ja tdméan jalkeen {V2; A2}, {V3; A3}, {UN ; AN}, {U1; U2} ja lopuksi {U3}.
2-vaihejakelujarjestelmassa 2 johtimella, korvataan {V1; A1}, {U1; A1}:lla.

Taso %:ssa viitaten perustaajuuteen [% fl < 7, = c_klo()
€4

Ch

[\]

2
2. i
m=0

Taso %:ssa viitaten RMS -kokonaisarvoon [% 1] < Tk = 100

Ay
Kulma viitaten perusarvoon asteissa [°] < @k = arctan(b—J Z!
k

Ck :|bk + 5 k|=\la,§ +b,3

| o .
b, =——>» F_-sin| —s+
k Z s (512 §0kj

512
s=0
jossa 1 1024 kr
a,=——) F,-cos| —s+
Fosppa (512 (o")
s=0
| loas
co=——) F;
1024 &~
s=0
k. . k .
C, on m :Z jérjestyksen komponentti f :Zf4 :n taajuudella.
F, on kerétty signaali perustaajuudella /. 4,
c, on DC komponentti.
k
k on spektrin piikin indeksi (yliaaltokomponentin jarjestys on). m = Z).

Huomautus: Mikali vaihe-nolla jannitteen yliaaltopitoisuus kerrataan virran yliaaltopitoisuudella saadaan tulokseksi tehon yliaalto-
pitoisuus. Tehoyliaaltojen kulmat (VAharm [i][j] ja VAPH [i][j]) lasketaan derivoivamalla vaihe-nolla jénnitteen yliaaltokulmat
virran yliaaltokulmilla. 2-vaihe 2-johdin jakeluverkostoissa korvataan vaihe-nolla jannite (V1) vaihe-vaihe jannitteella (U2)
ja saadaan tehoyliaaltotasot UAharm [0][j] ja tehoyliaaltokulmat UAph [O][j].

16.1.3.2. Harmoniset yliaallot

Kaksi suhteellisen yliaaltopitoisuuden antavaa arvoa lasketaan seuraavalla tavalla:
B THD osana perustaajuutta (tunnetaan myés nimelld THD-F),
B THD osana RMS-AC:n kokonaisarvoa (tunnetaan myds nimellda THD-R).

Vaiheen (i+1) harmoninen kokonaisséro, jossa i € [0 ; 2] (THD-F)
f) f) f)
\/ Z Vharmli]n] \/ Z Uharmlin]’ \/ Z Aharmli[n]
Vithdfli] = 2 , Uthdf[i]= 122 , Athdfli] = 22

Vharmli]1] Uharmli1] Aharmli]1]




Kanavan (i+1) harmoninen kokonaissérd, jossa 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 osana RMS-AC arvoa (THD-R) kutsutaan myos sarokertoimeksi (DF).

16.1.3.3. Yliaaltojen havidkerroin (ilman nollajohdinta - yli 4 perdkkaista jaksoa joka sekunti)

Vaiheen (i+1) yliaaltohavidkerroin, jossa i € [0 ; 2]

n=50
Z n* - Aharmlin]
n=50

Z Aharmli|[n]

n=l1

FHL[i]=

16.1.3.4. K-kerroin (ilman nollajohdinta - yli 4 perdkkaistéd jaksoa joka sekunti)
Vaiheen (i+1) K-kerroin, jossai e [0;2],e € [0.05;0.1]jaq € [1.5; 1.7]

n=50
. . Zn" - Aharm|i]n]
FKli|= |1+ =2

n=50

Lte z Aharm[in}

n=1

16.1.3.5. Yliaaltosekvenssit (yli 3 x (4 perdkkaista jaksoa) joka sekunti)

Yliaallot negatiivisella sekvenssilla

z Aharm ][3] + 2]

| &
Ah =—
arm- 3; Aharm ]

3-vaihejarjestelma noIIaJohtlmeIIa
z Vharm[z [3] + 2]

| &
Vh =—
-3 ; Vharm|i[1]

3-vaihejarjestelma |Iman nollajohdinta

z Uharm ][3] + 2]

1| &
Uh =—
- 3; Uharmli]1]

Yliaallot nollasekvenssilla
7
Z Aharm[i][3j + 3]

Aharm[i][l]




3-vaihejarjestelma noIIajohtimeIIa
5 Z Vharm[l [3] + 3]

1
Vharm, = —
073 ZO: Vharm

3—vaihejérjestelmé ilman nollajohdinta

, ZUharm ][3] +3]
1
Uharm, = EZO: Uharm[l ]

Yliaallot positiivisella sekvenssilla

, ZAharm ][3]+4]

1
Aharm, =~
e 3;: Aharm[i1]

3-vaihejarjestelma noIIajohtimeIIa

2 Z Vharm[l][3] + 4]
BEY Z Vharm[l ]

Vharm

3-vaihejarjestelma ilman nollajohdinta
z Uharm[l ][3] + 4]

Uharm
Uharm [z ]

MM

_l
34

16.1.4. TEHO

Tehot ilman nollajohdinta — sekunnin ajan

16.1.4.1. Jakelujarjestelma nollajohtimella

Vaiheen (i+1) patoteho, jossai € [0; 2].

1 NechSec—1
Pli]= W[i]=

> Vliln]- 4li]n]

NechSec =

Vaiheen (i+1) DC —teho, jossai € [0; 2].
PdcJi] = Wdc][i] = Vdc][i]. Adc]i]

Vaiheen (i+1) ndennéisteho, jossai € [0 ; 2].
S[i] = VA[i] = Vrms]i]. Armsi]

Vaiheen (i+1) loisteho, jossa i e [0; 2] (Jaetut ei-aktiiviset loistehoarvot).

Q, [l] - VARF[i] __ L NafﬁlVF [i] n _M] -AF [l][n]
NechSec ~ “= 4

Vaiheen (i+1) sérdteho, jossa i € [0; 2] (Jaetut ei-aktiiviset loistehoarvot).

Dfi]= VAD[i]= {S[i]* - P[i} - Q,[i]

Vaihee ei-aktiivinen loistehoarvo (i+1) jossa i € [0; 2] (Jaetut ei-aktiiviset loistehoarvot).

N[i]= VAR [i] = /ST - P[iT



Patéteho yhteensa
P[3] = W[3] = P[0] + P[1] + P[2]

DC teho yhteensa
Pdc[3] = Wdc|[3] = Pdc[0] + Pdc[1] + Pdc[2]

N&enndisteho yhteensé
S[3] = VA[3] = S[0] + S[1] + S[2]

Loisteho yhteensa (Jaetut ei-aktiiviset loistehoarvot)
Q,[3] = VARF[3] = Q,[0] + Q,[1] + Q,[2]

Séardéteho yhteensa (Jaetut ei-aktiiviset loistehoarvot)

D[3]= vAD[] = SBJ - PBJ - Q ]

Ei-aktiivinen loistehoarvo yhteensa (Jaetut ei-aktiiviset loistehoarvot)

N[3]= VAR[3]=/S[3] - P[3]

16.1.4.2. 3-vaihejarjestelma nollajohtimella

3-vaihe jakelujarjestelma ilman nollajohdinta otetaan huomioon kokonaisuudessaan (ei vaiheittaista teholaskentaa). Laite nayttaa
ndin ollen ainoastaan kokonaisarvot.

3-wattimittarimenetelma nollalla soveltuu kokonaispatdtehon, -loistehon sekd -DC-tehon laskemiseen.

Patdteho yhteensa.
NechSec-1

2
1
P[3]=W[3]= _— V[il[n]-Ali][n]
;( NechSec Z

n=0

DC teho yhteensa.
2

Pdc[3]=Wdc[3]= Z (Vdcfi].Adcli])

i=0

Né&ennaisteho yhteensa.

S[3]=VA[3]= JT \/ (Urms?[0]+Urms?[1]+Urms?[2)) \/ (Arms2[0]+Arms?[1]+Arms?[2])
3

Huomioi: Tama on RMS-nadennaisteho yhteensd, maariteltyna IEEE 1459-2010:n mukaisesti jakelujarjestelmille ilman nollaa.

Loisteho yhteensa (Jaetut ei-aktiiviset loistehoarvot - Konfigurointi > Laskentamenetelmat var)
NechSec-1

2
1 NechPer
Q,[3]=VARF[3]= - VF[i] [n - —— | - AF[][n]
;(NechSec ; 4 ]

Saroteho yhteensa (Jaetut ei-aktiiviset loistehoarvot - Konfigurointi > Laskentamenetelmat var)

D[3]=VAD [3]= '\/(8[3]2 - P[3]2 - Q,[3]?

Ei-aktiivinen teho yhteensa (Jaetut ei-aktiiviset loistehoarvot - Konfigurointi > Laskentamenetelmét var)

N[3]=VAR [3]= “\/ (S[3]? - P[3]



16.1.4.3. 3-vaihejarjestelma ilman nollajohdinta
3-vaihe jakelujarjestelmé ilman nollajohdinta otetaan huomioon kokonaisuudessaan (ei vaiheittaista teholaskentaa). Laite nayttaa
néin ollen ainoastaan kokonaisarvot.

2-wattimittarimenetelmé (Aron-menetelmé tai 2-elementtimenetelmd) sovelletaan kokonaispatétehon, -loistehon sekéd -DC-tehon
laskemiseksi.

a) Viitearvo, L1
Patoteho, Wattimittari 1

PlO)= Wl - S URT] Al

Patdteho, Wattimittari 2
1 NechSec—1

Pll|=W|l|=——— —U|0]n|- Al
- Wil e 20T Al T)
Loisteho, Wattimittari 1
1 NechSec—1 NeChPer
0|= VARF|0|=———- UF 2] n————]-4AF |2
Q[o] 0= Neorsee” 2 UF An=—=—1-4F 2]
Loisteho, Wattimittari 2
1 NechSec—1 Nechper
1|= VARF|l|=———- ~UF [0 n————]-4F |1
Q1] = VARF[I]= ——— 2. (0] n == —14F [I]n]
DC teho , Wattimittari 1
Pdc[0] = Wdc|[0] = Udc[2] . Adc[2]
DC teho , Wattimittari 2
Pdc[1] = Wdc[1] = Udc[0] . Adc[1]
b) Viitearvo, i L2
Patoteho, Wattimittari 1
LS U] o))
P|0|=W|0|=———- .
[ ] W[ ] NechSec ,,Z:(;U ! "
Patoteho, Wattimittari 2
1 NechSec—1
Pll|=W[l[=——- —U|l|n|- A2
- Wil s 2~ UlT 4]
Loisteho, Wattimittari 1
1 NechSec—1 NeChpel"
0|= VARF|0|=———- UF[0] n—————1-4F |0
Q[o] 0= Neorsee” 2 VFIOLn=—="=1-4r [o]]
Loisteho, Wattimittari 2
NechSec—1 NeChPeV
1|= VARF|l|=———- —UF[1| n—-———1-4F |2
Q1= VARH]= e 3 —ur g - 2P ]

DC teho , Wattimittari 1

Pdc[0] = Wdc[0] = Udc[0] . Adc]0]

DC teho , Wattimittari 2

Pdc[1] = Wdc[1] = Udc[1] . Adc2]



c) Viitearvo, i L3
Patoteho, Wattimittari 1

1 NechSec—1
PIO|I=W[0|=——- —U|2|n]|- A[O
o] Wlo)= e >R} A
Patéteho, Wattimittari 2
LS Ul Al
Piil=W[l]=—— S u[i]s]
[] [] NechSec nzz(; ! 5
Loisteho, Wattimittari 1
1 NechSec—1 NeChPer
0]= VARF[0]= ——- —~UF[2] n—————]-4F [0
Q0] VaRHD] = e > -UF (2] - NG A o]
Loisteho, Wattimittari 2
1 NechSec-1 NechPer
1]= VARF[l]= ——. UF [I] n————-]-4F |1
Q [=VARF]= e 3 UF D - R A 1]

DC teho , Wattimittari 1
Pdc[0] = Wdc|0] = -Udc[2] . Adc[0]

DC teho , Wattimittari 2
Pdc[1] = Wdc[1] = Udc[1] . Adc[1]

d) Kokonaisarvojen laskenta
Patdteho yhteensa
P[3] = W[3] = P[0] + P[1]

DC teho yhteensa
Pdc[3] = Wdc[3] = Pdc[0] + Pdc[1]

Né&ennaisteho yhteensa

s[3]=va [s]:%wm

101+ U,,, [1+U,, 21 4, [0]+ 4, [1]+ 4, [2]

rms rms

Huom: Kyseessa on IEE 1459-2010:n méaérittelema ndennéis RMS —teho jakelujérjestelmille ilman nollajohdinta.

Loisteho yhteensé (Jaetut ei-aktiiviset loistehoarvot — Konfigurointi >Laskentamenetelmat >var)
Q,[3] = VARF[3] = Q,[0] + Q,[1]

Séardteho yhteensa (Jaetut ei-aktiiviset loistehoarvot — Konfigurointi >Laskentamenetelmat > var)

D3] - VAD[3]= {5137 — P Q[

Ei-aktiivinen loistehoarvo yhteensa (Ei-jaetut — Konfigurointi >Laskentamenetelmat> var)

N[3]= VAR [3]= /S[3] - P[3]

16.1.4.4. 2-vaihejarjestelma ilman nollajohdinta

2-vaihe jakelujarjestelma ilman nollajohdinta (tai 2-vaihe 2-johdin) kasitellaan 1-vaihe jakelujarjestelméana, jonka jannitteen viitearvo
on L2:lla N:n (nolla) sijaan.



Patoéteho

P[o1:w[o]:m-”fijﬁ[o][nu[o][n]

Pdc[0] = Wdc[0] = Udc[0] . Adc]0]

Naennaisteho
S[0] = VA[O] = Urms][0] . Arms][0]

Loisteho (Jaetut ei-aktiiviset loistehoarvot — Konfigurointi >Laskentamenetelmat > var)

Q[0]= VARF[0]= — USYUF o n- et ur o]

1
echSec 13

Séardteho (Jaetut ei-aktiiviset loistehoarvot — Konfigurointi >Laskentamenetelmét > var)

p[o]= AD [0]=s[or” ~ P[0} - Q,[of

Ei-aktiivinen loistehoarvo (Ei-jaetut — Konfigurointi >Laskentamenetelméat> var)

N[o]=AR. [o]=ys[o] —P[o]

16.1.5. TEHOKERROIN (ILMAN NOLLAJOHDINTA - YLI 1 SEKUNNIN)

a) Jakelujarjestelma nollajohtimella

Vaiheen tehokerroin (i+1) jossa i € [0 ; 2].

EF[i]=@

sli]

Vaiheen (i+1) perustaajuuden tehokerroin tai perustaajuuden vaihe-nolla jannitteen (i+1) vaihekulman kosini suhteessa perustaa-
juuden vaihevirtaan (i+1) jossai € [0 ; 2]

S T

DPF[i] = gog(:(r;ﬁ[j]) = n=0

NechSec—1 . NechSec—1 R
\/ ZT'F[I’][}?]‘ \/ ZAF[Z’][M]‘

n=0 n=0

Huomautus: Perustaajuuden tehokerroin tunnetaan myds nimella siirtymékerroin.

Vaiheen (i+1) tangentti tai perustaajuuden vaihe-nolla jannitteen (i+1) vaihekulman tangentti suhteessa perustaajuuden vaihevirtaan
(i+1) jossai € [0; 2]

NechSec—1 -
NechPer

PRl == ] -AF[i]r]

Tan[i] = tan(:qﬁ[z’]) - n=0

NechSec—1

Z 1E[i]n): AF[i]]

n=0

Tehokerroin yhteensa

P3
PF[3]=%

Perustaajuden tehokerroin yhteensa
P[3]

R Yoy



Jossa :
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

Huomautus: Perustaajuuden tehokerroin tunnetaan my&s nimelld siirtymékerroin.

Tangentti yhteensé
Q3]
P[3]

Tan[3]=

b) Jakelujarjestelma nollalla

Tehokerroin yhteensa.
P[3
PFIgj-
S[3]

Perustaajuuden tehokerroin yhteensa.

P.[3]
(P13 + Q,[3])

DPF[3]=

Jossa:

2 NechSec-1
P.[3]= 2( 2 VFIi][n].AF[i][n]
i=0 n=0
NechSec-1

2
NechPer
Q)= Z( D e [n— 4—] . AFTIn]
i=0 n=0

Huom: Perustaajuuden tehokerroin tunnetaan myds nimelld siirtymékerroin.

Tangentti yhteensa
Q,[3]

Tan[3]= QP_[S]

c) 3-vaihejarjestelma ilman nollajohdinta

Tehokerroin yhteensa

P
PF [3];&
S[3]
Perustaajuuden tehokerroin yhteensa
Dp]:[j,]zpli[?’]
VP [3]2 + le2
Jossa :
Viitearvona L1
NechSec— 1 1 NechSec—1
P, |3 Ul2 _ =Ul0|n] 4|1
1[ ] NechSec HZ:“ ] ] NechSec ,,Z:(; [ ][n] [][n]
Viitearvona L2
NechSec— l 1 NechSec—1
P,|3 Ulo A Ofn|[+—- =Ull|n|- 4|2
1[ ] NechSec nZ:: [ NechSec ,,Z:(; [][n] [ ][n]



Viitearvona L3

JOU YUV O W) O f— Mﬁﬁmh

Huomautus: Perustaajuuden tehokerroin tunnetaan myés nimell& siirtymakerroin.

Tangentti yhteensé

Tan[3]= Ql[g]]

d) 2-vaihejarjestelma ilman nollajohdinta
2-vaihe jakelujarjestelma ilman nollajohdinta (tai 2-vaihe 2-johdin) kasitelladn 1-vaihe jakelujarjestelména, minka viitejannite on
L2 nollan (N) sijaan.

Tehokerroin

P[0
o

Perustaajuuden tehokerroin
P[]

DPF[0]= —
PI[O] +Q1[0]
Jossa :
NechSec—1
P,[0]=

> U} 4# ]

NechSec

Huomautus: Perustaajuuden tehokerroin tunnetaan myds nimelld siirtymékerroin.

Tangentti
Tan[O] = Q [0]

P,[0]




16.1.6. ENERGIAT

Energiat ilman nollajohdinta — Tint -jakson aikana, paivittyy joka sekunti.

16.1.6.1. Jakelujarjestelmat nollajohtimella

Huom: Tint on tehon energianlaskennan integrointijakso. Kyseisen jakson aloitusaika ja kesto on kayttéjan asetettavissa.

Vaiheen (i+1) kulutettu DC -energia, jossai € [0 ; 2]

Tim 7
Pdeh[0]1]= Wdch[o]i]= z% fossa Paciln] 20

Kulutettu DC -energia yhteensa
Pdch[0][3] = Wdch[0][3] = Pdch[0][0] + Pdch[0][1] + Pdch[0][2]

a) Kulutetut energiat, lukuunottamatta (w[i][n] > 0)
Vaiheen (i+1) kulutettu patdenergia, jossa iel0;2].

h[o]i] = Wh[oi] = z”[l

3600

Vaiheen (i+1) kulutettu induktiivinen loisenergia, jossai € [0 ; 2].

Sh[o]f]= vah[oi]= zS[l 7]

3600

Vaiheen (i+1) kulutettu induktiivinen loisenergia, jossai € [0 ; 2].
(Jaetut ei-aktiiviset loistehoarvot — Konfigurointi >Laskentamenetelmat > var)

Q,hL[0]i]= VARhL[0]i]= z 3600 JossaO1[i][n]20

Vaiheen (i+1) kulutettu kapasitiivinen loisenergia, jossa i € [0 ; 2].
(Jaetut ei-aktiiviset loistehoarvot — Konfigurointi >Laskentamenetelmat > var)

QhC[o]i]= VARKC[0 z 3%00[ "] jossa Q,il[n] < 0

Vaiheen (i+1) kulutettu saréenergia, jossai € [0 ; 2]
(Jaetut ei-aktiiviset loistehoarvot — Konfigurointi >Laskentamenetelmét > var)

Dh o= vADHo)]- 3 210

3600

Vaiheen (i+1) kulutettu ei-aktiivinen loisteho, jossai € [0 ; 2]
(Jaetut ei-aktiiviset Ioistehoarvot — Konfigurointi >Laskentamenetelmat > var)

b ol - varnol - ¥ 200

3600

Kulutettu patéenergia yhteensa
Ph[0][3] = Wh[0][3] =Ph[0][0] + Ph[0][1] + Ph[0][2]

Kulutettu ndenndisenergia yhteensa
Sh[0][3] = VA[0][3] = Sh[0][0] + Sh[0][1] + Sh[0][2]

Kulutettu induktiivinen loisenergia yhteensa
(Jaetut ei-aktiiviset loistehoarvot — Konfigurointi >Laskentamenetelmat > var)
Q,hL[0][3] = VARNL[O][3] = Q,hL[0][0] + Q,hL[0][1] + Q,hL[0][2]



Kulutettu kapasitiivinen loisenergia yhteensa
(Jaetut ei-aktiiviset loistehoarvot — Konfigurointi >Laskentamenetelmat> var)
Q,CI0][3] = VARNC[0][3] = Q,C[0][0] + Q,C[0][1] + Q,C[0][2]

Kulutettu saréenergia yhteensa
(Jaetut ei-aktiiviset loistehoarvot — Konfigurointi >Laskentamenetelmat> var)
Dh[0][3] = VADA[0][3] = Dh[0][0] + Dh[0][1] + Dh[0][2]

Kulutettu ei-aktiivinen loistehoarvo yhteensa
(Ei-jaetut — Konfigurointi >Laskentamenetelmét > var)
Nh[0][3] =VARNI[0][3] = Nh[0][0] + Nh[0][1] + Nh[0][2]

b) Vaiheen (i+1) tuotettu DC -energia, jossai [0 ; 2]

Tinl _ 7
Pdch[i]{]= Wach[i]i]= z% fossa Paciln] < 0

n

c) Tuotettu DC -energia yhteensa
Pdch[1][3] = Wdch[1][3] = Pdch[1][0] + Pdch[1][1] + Pdch[1][2]

d) Tuotetut energiat, lukuunottamatta DC (P[i][n] < 0)
Vaiheen (i+1) tuotettu patdenergia yhteensi, jossai € [0 ; 2].

P )= wh [ )= 3 ~2tl]

— 3600

Vaiheen (i+1) uuotettu néennéisenergia, jossaie [0;2].

snlili}- vani- 530

3600

Vaiheen (i+1) tuotettu induktiivinen energia, jossai € [0 ; 2].
(Jaetut ei-aktiiviset loistehoarvot — Konfigurointi >Laskentamenetelmat> var)

Q,hL[1]i]= VARKL[1] z 3600 JossaQ1[i][n]<0

n

Vaiheen (i+1) tuotettu kapasitiivinen energia, jossai € [0 ; 2].
(Jaetut ei-aktiiviset loistehoarvot — Konfigurointi >Laskentamenetelméat> var)

thC[l][i] = VARhC[l][i] = i% jossa Q.[illn] = 0

Vaiheen (i+1) tuotettu sardenergia, jossa i € [0 ; 2]
(Jaetut ei-aktiiviset loistehoarvot — Konfigurointi >Laskentamenetelmat> var)

Dh [1]i]= VAD[1]i]= TzM

3600

Vaiheen (i+1) tuotettu ei-aktiivinen loisteho,) jossai € [0 ; 2]
(Jaetut ei-aktiiviset loistehoarvot — Konfigurointi >Laskentamenetelmat> var)

h[1]i]= VARK[1]i]= TzM

3600

Tuotettu patdenergia yhteensa
Ph[1][3] = Wh[1][3] = Ph[1][0] + Ph[1][1] + Ph[1][2]

Tuotettu loisenergia yhteensa
Sh[1][3] = VAh[1][3] = Sh[1][0] + Sh[1][1] + Sh[1][2]



Tuotettu induktiivinen loisenergia yhteensa
(Jaetut ei-aktiiviset loistehoarvot — Konfigurointi >Laskentamenetelmat> var)
Q,hL[1][3] = VARNL[1][3] = Q,hL[1][0] + Q,hL[1][1] + Q,hL[1][2]

Tuotettu kapasitiivinen loisenergia yhteensa
(Jaetut ei-aktiiviset loistehoarvot — Konfigurointi >Laskentamenetelmat> var)
Q,hC[1][3] = VARNhC[1][3] = Q,hC[1][0] + Q,hC[1][1] + Q,hC[1][2]

Tuotettu sarbenergia yhteensa
(Jaetut ei-aktiiviset loistehoarvot — Konfigurointi >Laskentamenetelmat> var)
Dh[1][3] = VADN[1][3] = Dh[1][0] + Dh[1][1] + Dh[1][2]

Tuotettu ei-aktiivinen loisteho yhteensé
(Ei-jaetut — Konfigurointi >Laskentamenetelmét> var)
Nh[1][3] = VARNh[1][3] = Nh[1][0] + Nh[1][1] + Nh[1][2]

16.1.6.2. Jakelujarjestelma ilman nollajohdinta

Téssé tarkoitetaan ainoastaan kokonaisenergioita, jossa:
B 3-vaihe jarjestelmé ilman nollajohdinta: i = 3
B 2-vaihe jarjestelmé& ilman nollajohdinta: i =3 taii=0

Huom: 2-vaihe jakelujarjestelm&a ilman nollajohdinta (tai 2-vaihe 2-johdin) késitellddn 1-vaihe jakelujarjestelmand, minka viite-
jannite on L2 nollan (N) sijaan.

Kulutettu DC energia yhteensa

T pgcli
Pdch[0]i]= Wdch[o]i]= Z% jossa Pdaliin] > 0

a) Kulutetut energiat yhteensa, lukuunottamatta DC (P[i][n] > 0)
Kulutettu patéenergia yhteensa

Ph[oi]=Wh [o]]- z”[’

3600

Kulutettu ndenndisenergia yhteensa

shfoli]- vanfol - 500

3600

Kulutettu induktiivinen loisenergia yhteena
(Jaetut ei-aktiiviset loistehoarvot — Konfigurointi >Laskentamenetelmat > var)

Q,hL[0]i]]= VARKL[0]i]= Z 3600 jossaQ1[i][n]20

Kulutettu kapasitiivinen loisenergia yhteensa
(Jaetut ei-aktiiviset loistehoarvot — Konfigurointi >Laskentamenetelmat > var)

Q, hC[O][] VARhC Z Ql [ ] jossa Q,[ij[n] < 0

Kulutettu saréenergia yhteensa
(Jaetut ei-aktiiviset loistehoarvot — Konfigurointi >Laskentamenetelméat > var)

Dh[01]= VADKO]] = ZD["]["]

3600



Kulutettu ei-aktiivinen loistehoarvo yhteensa
(Jaetut ei-aktiiviset loistehoarvot — Konfigurointi >Laskentamenetelmat> var)

Nh [0]i]= VARn[0]i] = %%

n

b) Tuotettu DC -energia yhteensa

Tim _ 7
Pdch[1]i]= Wach[i]i]= z% jossa Paciln] < 0

n

c) Tuotetut energiat yhteensd, lukuunottamatta DC (P[i][n] < 0)
Tuotettu patdenergia yhteensa

P[] - whi]]- 3 ~2tk]

— 3600

Tuotettu ndenndisenergia yhteensa
sl vani[]- 3+ UL
— 3600

Tuotettu induktiivinen loisenergia yhteensa
(Jaetut ei-aktiiviset loistehoarvot — Konfigurointi >Laskentamenetelméat> var)

Q. hL[I[i] = VARKL[I]] = z%([)(])[] fossa Q. <0

n

Tuotettu kapasitiivinen loisenergia yhteensa
(Jaetut ei-aktiiviset loistehoarvot — Konfigurointi >Laskentamenetelmat> var)

Q,hC[1]i]= VARnC[1]i]= Z% jossa Q,[i]in] > 0

Tuotettu sarbenergia yhteensa
(Jaetut ei-aktiiviset loistehoarvot — Konfigurointi >Laskentamenetelmat> var)

Dh[1]i]= vADAi]]- Z%

Tuotettu ei-aktiivinen loistehoarvo yhteensa
(Jaetut ei-aktiiviset loistehoarvot — Konfigurointi >Laskentamenetelmét> var)
T .
. . o Nli|n
Nh[i[i]= vARs]- 3 M)
— 3600



16.2. LAITTEEN TUKEMAT JAKELULAHTEET

Katso kytkenn&t kohdassa 4.6.

16.3. HYSTEREESI

Hystereesi on nayttdtapa jota kdytetddn usein raja-arvon havaitsemisen jalkeen & Halytystilassa (kts. kohta 4.10) ja
Kaynnistysvirtatilassa (kts. kohta 5.2). Hystereesin asianmukainen asetus estaa tilan jatkuvan muuttumisen mittauksen lilkkkuessa

|&helld raja-arvoa.

16.3.1. YLIJANNITEEN HAVAITSEMINEN

Ylijannitehavaitsemisen paluupiste on (100 % - 2 %) tai 98 % jannitteen raja-arvosta, hystereesin ollessa esim. 2 %.

Maksimi

Raja-arvo

Va\
V4

Paluupiste

sztereesi

Kesto

16.3.2. ALIJANNITTEEN TAI KESKEYTYKSEN HAVAITSEMINEN

Alijannitehavaitsemisen paluupiste on (100 % + 2 %) tai 102 % jannitteen raja-arvosta Uref, hystereesin ollessa esim. 2 %.

Hystereesi /

Kesto
Paluupiste
/\\j Raja-arvo
Minimi

16.4. AALTOMUOTOJEN ALHAISIMMAT SKAALAUS- SEKA RMS-ARVOT

Alhaisin skaalausarvo
(aaltomuototila) Alhaisin RMS arvo

Vaihe-nolla ja vaihe-vaihe jannitteet AU 2V
AmpFLEX™ A193 (6500 A ja 10 kA) 90 A 10A
MiniFLEX MA193 (6500 A ja 10 kA) 90 A 10A
AmpFLEX™ A193 (100 A) 800 mA 100 mA
MiniFLEX MA193 (100 A) 800 mA 100 mA
J93 -pihdit 30A 3A
C193 -pihdit 8A 1A
PAC93 -pihdit 8 A 1A
MN93 -pihdit 2A 200 mA
MN93 -pihditA (100 A) 800 mA 100 mA
E3N -pihdit (10 mV/A) 800 mA 100 mA
E3N -pihdit (100 mV/A) 80 mA 10 mA
MN93 -pihditA (5 A) 40 mA ™ 5mA®
5 A ja Essailec® -adapteri 40 mA ™ 5mA®

(1) Arvo tulee kerrata tehon muuntosuhteella (jos ei yndenmukainen).



16.5. VEKTORIKUVAAJA
Vektorikuvaajaa kaytetaan (Fresnelin vyéhyke) teho- ja energianmittauksissa (kts. kohta 9).

+Q 1

-P i
Tuotettu | | Kulutettu

-Q1

Kuva 123: Vektorikuvaajan 4 kvadranttia

16.6. LIIPAISUMEKANISMEJA TRANSIENTTIEN HAVAITSEMISEEN

Naytteenottotaajuus on vakio, 256 otantaa per jakso. Kun transienttitallennus on k&ynnistetty, tullaan jokaista mittausta vertaamaan
edellisen jakson mittaukseen. Edeltédvan jakson aikana méaaritetaén viitearvona kaytettava keskiarvo laukaisuarvolle. Mikali otanta
tapahtuu keskiarvomuodostuksen ulkopuolella, kdynnistyy transienttien tallennus. Yksi jakso ennen ja kolme jaksoa tapahtuman
jalkeen tallentuvat automaattisesti muistiin.

Alla transienttitallennuksen laukaisumekanismi kuvaajamuodossa:

—— Viitejakso (tarkkailtavaa jaksoa
edeltava)

1 Virtuaalisen viitealueen huippu

| Tarkkailtava jakso

I~

Virtuaalisen viitealueen alaosa

Liipaisutapahtuma

Puolet jannite- ja virta-alueen leveydesta vastaa transienttitilan konfiguroinnin yhteydessé asetettua raja-arvoa (kts. kohta 4.8).

16.7. TALLENNUSEHDOT KAYNNISTYSVIRTATILASSA

Tallennuksen kaynnistaa liipaisu- sekd/tai lopetustapahtuma. Mikali tallennus loppuu lopetustapahtumaan tai jos laitteen muisti
on tdynna, keskeytyy tallennus automaattisesti.

Tallennuksen lopetusraja lasketaan seuraavanlaisesti:
[Lopetuksen raja-arvo [A]] = [Aloituksen raja-arvo [A]] x (100 - [lopetushystereesi [%]) + 100



Alla liipaisu- seka lopetustapahtumien ehdot:

Liipaisusuodatin Liipaisu- ja lopetusehdot

Al

Liipaisuehdot < [A1 puolijakson RMS -arvo] > [Liipaisuraja-arvo]
Lopetusehdot < [A1 puolijakson RMS -arvo] < [Lopetusraja-arvo]

Liipaisuehdot < [A2 puolijakson RMS -arvo] > [Liipaisuraja-arvo]

A2 Lopetusehdot < [A2 puolijakson RMS -arvo] < [Lopetusraja-arvo]
A3 Liipaisuehdot < [A3 puolij:akson RMS -arvo] > [Liipaisurajg-arvo]
Lopetusehdot < [A3 puolijakson RMS -arvo] < [Lopetusraja-arvo]
3A Liipaisuehdot < [\ﬁrtakanavan RMS —puol?j'aksoarvo]> [Liipaisuraja—grvo]
Lopetusehdot < [Virtakanavan RMS -puolijaksoarvo] < [Lopetusraja-arvo]

16.8. SANASTO

o~ AC ja DC komponentit.

~ Ainoastaan AC-komponentti.

= Ainoastaan DC-komponentti.

é Induktiivinen vaihesiirto.

= Kapasitiivinen vaihesiirto.

° Aste.

-+ Edistynyt -tila.

I ltseisarvo.

D, Vaihe-nolla (vaihejannite) jannitteen vaihesiirto suhteessa vaihe-nolla virtaan.

Dya Vaihe-vaihe (verkkojénnite) jannitteen vaihesiirto suhteessa vaihe-nolla virtaan). Ainoastaan 2-johdin 2-vaihe -tila.

) Arvo yhteensa.

% Prosentti.

%f Perustaajuus viitearvona (prosenttiosuus perustaajuudesta).

%r Kokonaisarvo viitearvona (prosenttiosuus kokonaisarvosta).

A Virta tai Ampeeri.

A-h Virran yliaaltoja.

Acf Virran huippukerroin.

Ad RMS séardvirta.

Adc DC virta.

Apk+ Virran maksimihuippuarvo.

Apk- Virran minimihuippuarvo.

Arms RMS virta.

Athd Virran harmoninen kokonaisséré.

Athdf Virran harmoninen sérd, viitearvona perustaajuuden RMS-arvo.

Athdr Virran harmoninen sérd, viitearvona perustaajuuden RMS-arvo (ilman DC).

Aunb Virran epasymmetria.

AVG Keskiarvo (aritmeettinen keskiarvo).

Blackout Jannitteen lasku jonkin s&hkdverkossa sijaitsevan pisteen kohdalla, alle maéritetyn raja-arvon.

BTU Brittilainen terminen yksikko.

CF Virran tai jannitteen huippukerroin (Crest Factor): signaalin huippuarvon suhde RMS-arvoon.

cos @ Jannitteen ja virran valisen vihesiirron kosini (siirtyméakerroin — DPF).

D Sérodteho.

DC Tasavirta tai -jannitekomponentti.

Dh Sarbenergia.

Dip -raja Tietty jannitteen arvo, jota kdytetdan jannitteen laskun alun seka lopun méaarittelemiseksi.

DPF Siirtymékerroin (cos ®@).

E Exa (10'8)

FK K-kerroin. Kéytetddn muuntajan kuormituksen tehon laskemiseen.

FHL Yliaaltoh&viékerroin.




Flicker
G

Hystereesi

Hz
J

Jénnitevaihteluiden aiheuttama ilmi6 (valkynta).
Giga (109)

Kahden raja-arvon vélinen ero.

Verkkotaajuus.

Joule.

Jannitteen lasku: Valiaikainen jannitteen lasku (jossakin kohtaa séhkdverkkoa) pisteeseen, mika ylittdad maaritetyn raja-arvon.

Jannite-epasymmetria monivaiheisessa sahkéverkostossa (UNB-unbalance): Tila, jossa johtimien valiset jannitteet (perus-

k

taajuuinen komponentti) ja/tai kaikki sité seuraavat johtimet eivat ole samalaisia.
kilo (109)

Kanava ja vaihe: Mittauskanava, joka vastaa kahden johtimen valisté potentiaalieroa. Yksi vaihe koostuu yhdesté johtimesta.

MAX
MIN
N

Nh

Monivaihejarjestelméassa, on mahdollista ettd mittauskanava sijaitsee valilld vaihe-vaihe, vaihe-nolla, vaihe-maa tai
nolla-maa.

Kanava

milli (10%)

millisekunti.

Mega (108)

Maksimiarvo.

Minimiarvo.

Ei-aktiivinen teho (loisteho).
Ei-aktiivinen energia (loisenergia).

Nimellisjannite: Sahkdverkoston viitejannite.
Non nuclear toe / nuclear toe: toe on yhta kuin éljyekvivalenttitonni (energiamaéra, mika vapautuu poltettaessa tonni raakadljy)

P Peta (10%)

P Pé&toéteho.

Paastokaista Taajuusvaste, mika ylittdd maaritellyn minimin.

Pdc DC teho.

Pdch DC energia.

Perustaajuuinen komponentti: Komponentti perustaajuudella.

PF Tehokerroin: Patdétehon suhde ndennéistehoon.

Ph Péatéteho.

PK Tai PEAK. Signaalin maksimi (+) tai minimi (-) huippuarvo.

PLT Pitk&aikasvalkynté. Laite laskee PLT:n 2 tunnin ajalta.

PST Lyhytaikaisvalkyntd. Laite laskee PST:n 10 minuutin ajalta.

Q, Loisteho.

Q,h Loisenergia.

RMS Virran tai jannitteen RMS-arvo.

S Naennéaisteho.

S-h Tehon yliaallot.

Sh Naennéisenergia.

t Kohdistimen sijainnin aikatiedot.

T Tera (10%?)

Taajuus Kokonaisten jannite- tai virtajaksojen maara yhden sekunnin ajalta.

tan @ Jénnite/virta -vaihesiirron tangentti.

toe Oljyekvivalenttitonni (nuclear tai non-nuclear).

THD Harmoninen kokonaisséard (yliaaltopitoisuus). Kuvaa signaalin yliaaltojen m&araa suhteessa perustaajuuden RMS-
arvoon (%f) tai RMS-kokonaisarvoon (ilman DC:t&) (%r).

U Vaihe-vaihe -jannite.

U-h Vaihe-vaihe jannitteen yliaallot.

Ucf Vaihe-vaihe jannitteen huippukerroin.

Ud Vaihe-vaihe RMS-sérdjénnite.

Udc Vaihe-vaihe DC-jannite.

Uh Vaihe-vaihe jannitteen yliaaallot.

Upk+ Vaihe-vaihe jannitteen maksimaalinen huippuarvo.

Upk- Vaihe-vaihe jannitteen minimihuippuarvo.



Urms Vaihe-vaihe jannitteen RMS-arvo.

Uthd Vaihe-vaihe jannitteen harmoninen kokonaissaro.

Uthdf Vaihe-vaihe jannitteen harmoninen kokonaissarg, viitearvona perustaajuuden RMS-arvo.
Uthdr Vaihe-vaihe jannitteen harmoninen kokonaissard, viitearvona RMS-kokonaisarvo (iiman DC).
Uunb Vaihe-vaihe jannitteen epdsymmetria.

\'} Vaihe-vaihe jénnite tai yksikkd "Voltti”.

V-h Yliaaltoja vaihe-nolla jannitteessa.

Viliaikainen ylijannitepulssi verkkotaajuudella: Jannitteen amplitudin lyhytaikainen kasvu (jossakin kohtaa sahkdverkkoa) pistee-
seen, mika ylittdd maaritetyn raja-arvon.

Vaihe Virran ja jénnitteen vélinen ajallinen suhde vaihtovirtapiireissa.

Vcf Vaihe-nolla jéannitteen huippukerroin.

vd Vaihe-nolla RMS-sardjannite.

Vdc Vaihe-nolla DC-jannite.

Vpk+ Vaihe-nolla jannitteen maksimaalinen huippuarvo.

Vpk- Vaihe-nolla jannitteen minimihuippuarvo.

Vh Vaihe-nolla jannitteen yliaallot.

Vrms Vaihe-nolla jannitteen RMS-arvo.

Vthd Vaihe-nolla jannitteen harmoninen kokonaissaro.

Vthdf Vaihe-nolla jannitteen harmoninen kokonaissard, viitearvona perustaajuuden RMS-arvo.
Vthdr Vaihe-nolla jannitteen harmoninen kokonaissérd, viitearvona RMS-kokonaisarvo (ilman DC).
Vunb Vaihe-nolla jannitteen epdsymmetria.

Wh Wattitunti

Yliaallot Sahkojarjestelmissa, jannite- ja virta-arvot perustaajuuden kerrannaistaajuuksilla.

Yliaaltojarjestys: Yliaaltotaajuuden seka perustaajuuden vélinen suhde; kokonaisluku.



17. HUOLTO

& Akkua ja muistikorttia lukuunottamatta laite ei sisédlla muita osia, joiden omatoiminen vaihto on sallittua. Kaikki
epaasianmukaiset korjaus- ja osien vaihtotoimenpiteet voivat heikentaa kayttéturvallisuutta.

17.1. KOTELON PUHDISTUS

Irroita kaikki liitannat ja sammuta laite.

Puhdista laite laimealla saippualiuoksella, pehmean puuvillaliinan avulla. Pyyhi kuivaksi puhtaalla liinalla.
Ala kayta liuotinaineita!

17.2. VIRTAPIHTIEN HUOLTO

Virtapihdit tulee huoltaa ja kalibroida seuraavanlaisesti:
B Puhdista pihdit pehmeélla ja kostealla puuvillaliinalla jossa hieman saippuaa. Pyyhi puhtaaksi kuivalla liinalla.

B Pid4 pihtien (MN93, MN93A, C193, PAC93 ja E3N) iimarako téysin puhtaana. Oljya kevyesti ndkyvat metalliosat ruosteen
estamiseksi.

17.3. AKUN VAIHTO

& Turvallisuussyista, vaihda laitteen akku alkuperaismalliin (kts. kohta 19.3).

B Al3 heité akkua tuleen.
B A3 altista akkua yli 100° C:lle.
B Ala oikosulje akun liittimia.

Vanhan akun poisto.

| & Sahkdiskumahdollisuuksien eliminoimiseksi, irrota verkkojohto ja laitteen mittauskaapelit.
B Kaanna laite, aseta tuki paikoilleen keltaisia apuosia vasten.
B Kaytd apuna kolikkoa akkulokerokannen avaamiseen.

Keltaiset apuosat. ~

B Kaytd paristokotelon irrottamiseen talttapadruuvimeisselia.



B Kaanna laite ja pida kiinni akusta sen irtoessa kotelosta.
B |rrota akkuliitin vetamatta liitinjohdoista.

@B@/\ o )

HUOM! Qualistar+ sailyttaa paivamaéra- ja aikatiedot n. 4 tunnin ajan laitteen ollessa ilman akkua.

h{

Qualistar + sailyttda kaynnistysvirran mittaustiedot n. 2 tunnin ajan laitteen ollessa ilman akkua.

Kaytetyt paristot tulee kierrattda asianmukaisella tavalla.

Uuden akun asennus.

B Kytke uusi akku paikoilleen.

B Aseta akku paristokoteloon ja jérjesta johdot paikalleen.
B Aseta akkulokerokansi takaisin paikoilleen.

@B@ @J

Varoitus: Jos akku irrotetaan, tulee se ladata kokonaan vaikka akkua ei vaihdettaisi. Tama tehdaén, jotta laite pystyy tunnistamaan
pariston lataustilan (tdma tieto menetetdan kun paristo irrotetaan).

17.4. SUOJAKALVON VAIHTO

Tee néin laitteen ndytdn suojakalvon vaihtamiseksi:
B Poista vanha suojakalvo.
B Poista uuden suojakalvon muovisuoja.

B Aseta kalvon itsestdankiinnittyva puoli laitteen ndyttda vasten. Tasoita suojakalvo puhtaan liinan avulla mahdollisten ilmakup-
lien poistamiseksi.



17.5. MUISTIKORTTI
Laite hyvéksyy SD (SDSC), SDHC seké SDXC tyypin muistikortit.

Ennen muistikortin poistamista tai asentamista, varmista etté laite on pois paalta. Aseta muistikortti kirjoitussuojattuun tilaan kun
olet poistanut sen laitteesta. Poista kirjoitussuojaus ennen kortin asettamista takaisin laitteeseen.

o014

/ l
Suojaamaton muistikortti S» Kirjoitussuojattu muistikortti /

Muistikortin poistamiseksi, aloita poistamalla laitteen akku (kts. kohta 17.3). Kun akku on saatu pois paikaltaan, paina kortin
edessa olevaa muoviliuskaa ja veda samalla kortti ulos laitteesta.

@B@ ©L@J

G T

Kortti aseteaan takaisin paikalleen liu'uttamalle se vaakasuorassa sille varattuun korttipaikkaan.
Aseta tdman jélkeen akku takaisin paikalleen annettujen ohjeiden mukaisesti (kts. kohta 17.3).

17.6. KALIBROINTI

& Kuten kaikki mittaus- ja testauslaitteet, tulee tama laite kalibroida saanndéllisin valiajoin.

On suositeltavaa, etta laite kalibroidaan vahintdan kerran vuodessa.Tarkistus- ja kalibrointiasioissa, ole yhteydessa valtuutettuun
likkeeseen tai ota yhteytta:

CA Matsystem AB, puh. 08-505 268 00, fax 08-505 268 10
Sposti: info@chauvin-arnoux.fi
www.chauvin-arnoux.fi

Huom: Konfigurointivalikossa sijaitseva ”Laitteen tiedot” -alavalikko nayttaa laitteen kalibrointipdiviméaéran ja seuraavan kalib-
rointiajankohdan, alla olevan esimerkin mukaisesti:

[B=2—" weioans ase 3 |
(@ TETOA |

Takuu numern 142933LGH
Sarjanumero 00000518
Ohjelmistoversio 41
Latausohjelman versio 22
PCB versio 20
CPLD wersio 21
Muistikortin koko (byte) ac

Kuva 36: Laitteen tiedot -valikko (About)


http://www.chauvin-arnoux.fi


17.7. KORJAUS

Kaikissa korjauksiin liittyvissa tapauksissa (takuuajan aikana ja sen jélkeen), ole hyva ja palauta laite vikakuvauksen kanssa jal-
leenmyyijallesi tai suoraan CHAUVIN-ARNOUX:n Ruotsin toimipisteeseen, CA Méatsystem AB.

17.8. LAITTEEN FIRMWAREN PAIVITYS

Kunnianhimo pysya teknisen kehityksen tasolla ja tarjoamalla parasta palvelua erinomaisen suoritus- ja paivityskyvyn muodossa,
voit milloin tahansa maksutta paivittda laiteohjelmistosi (firmware), lataamalla uusin ohjelmistoversio kotisivuiltamme.

Verkkosivustomme:
www.chauvin-arnoux.com
Napsauta Tuki-toiminto, sen jalkeen “Lataa tasta” ja sy6ta sen jalkeen laitteen nimi: C.A 8336.

Kytke laite tietokoneeseesi laitteen mukana tulevan A-B tyypin USB-kaapelilla.

Sisdanrakennetun ohjelmiston tulee olla yhteensopiva laitteistoversion kanssa, jotta ohjelmapaivityksen tekeminen on mahdollista.
Laiteversio on tarkastettavissa Konfigurointivalikon alavalikosta Laitteen tiedot (kts. kuva 36).

Varoitus: Sisdanrakennetun ohjelmiston paivitys poistaa kaikki tiedostot (konfiguroinnit, halytykset, nayttokuvat, kdynnistysvirran

tallennus, tranienttihavainnot, trendi-tallennukset). Tallenna kaikki haluamasi tiedostot tietokoneelle PAT2 ohjelmiston avulla
(kts.kohta 13), ennen ohjelmapaivityksen tekoa.

18. TAKUU

Takuu on voimassa 3 vuotta laitteen toimituksesta, jos ei muuta mainita.
Takuuehdot on luettavissa kotisivuillamme: www.chauvin-arnoux.fi.

Takuu ei pade seuraavissa tapauksissa:

B [aitteen virheellinen kayttd tai kayttd yhtyeensopimattomien lisédvarusteiden kanssa.

B Muutoksien tekeminen laitteeseen ilman erityisté lupaa valmistajan tekniseltd henkildlta.

B |aitteen kasitteleminen henkil6ilta ilman valmistajan lupaa.

B |aitteen muokkaaminen sopivaksi kaytettdvaksi kohteissa, joihin laite ei alun perin ole suunniteltu (tai mité ohjeissa ei mainita).
B |skuista, pudotuksista tai tulvista aiheutuneet vahingot.


http://www.chauvin-arnoux.com
http://www.chauvin-arnoux.fi

19. TILAUSTIEDOT

19.1. C.A 8336 3-VAIHEINEN VERKKOANALYSAATTORI
C.A 8336 VIrtapINAEIIIA ..uv.cesscessesssessssesssessssessssssssssssssssssssssssesss s s AR R s R R SRR AR A SRR SRR AR R 8 P01160591

Laitteen mukana toimitetaan:

1 nr. 22 -olkalaukku.

MA193 -virtapihdit

5 kpl banaani -jannitekaapeleita(mustat, 3 m, tarranauhoilla).
5 kpl hauenleukoja (mustat)

1 PA 30W verkkoadapteri virtajohdolla.

1 Merkintésetti (12 osainen)

1 USB A/B -kaapeli (1,80 m)

1 ”Power Analyser Transfer” (PAT2) -ohjelmisto

1 Varmennustodistus

1 Suomenkieliset kdyttdohjeet tulostettuna ja CD:lla.
Kayttéturvallisuustiedote

19.2. LISAVARUSTEET

A= Lo L= o 1 (N (V2= T o= SRR P01101959
Essailec® 5 A -adapteri (3-VAINE). .....uuiiiiiiiiiiei s e e e e e e e e e ——re e e eanarreeeeeaanreeeeeennre P01102131
71NN BV g 7= o1 o 4R P01120425B
Y 1NN S 7LV 15 =T o | o SR P01120434B
[ 1 TV s =T o] || TR P01120079B
(O3 FS SRV Tg 2= o1 o ) PSSP P01120323B
AMPFLEX™ ATO3 450 IMIM ..eiiiieie it etee et et et e e sss e e et et e asee e e sas e e e e be e e s ae et e aase e e e s eeesanneeesaneeeesbeesanneeesanneeennseennnn P01120526B
AMPFLEX™ ATO3 800 MM ..tetieiiiieiieeeeesitieeeeeassteeeeassasaeeeeesaassseeeeasasassaseesssaassseeessaasssssesesesasseseesssassssseessesssseesessnnse P01120531B
MINIFLEX MATOB 250 MM <. ceeieiie ettt ettt e oot e e e e e sttt e e e e s e s et eee e e e aseeeeaeeaaanseeeeaeaansseeeeeaaanseeeeeesaannseeaeeaaannseneeeaaannes P01120580
MINIFLEX MATO3 350 MM <..eeiiiitiieeiieeeeeie et eee e ee e e seeesaseee e s teeesseeeassseeaaaseeeaanseeeasseeeanseeeeanseeeanneeeaasseeeanseeesneeeeansenann P01120567
[T BV g =T o | o PSSP P01120043A
[ N = To F= T ) £= ¢ PSPPI P01102081
E3N ulkoinen 230 VaC -VIrt@JONTO ....coiiiiiiiiiei et e e e e e e e e e e n e e e e e e e e e e e ennnee P01120047
DataView —ONJEIMISTO ... .eeiiiiiiii e e e e e e s e e s s e e e e ne e e e nr e e e amnn e e s nne e e e nn e e nnn e e e anreeean P01102095
19.3. VARAOSAT

9.6 V 4 AN NIMH -aKKUDPBKKAUS .....ceiieiiiiiiiieieiiieeeiee et e e ettt e st ee e st e e s steesaeeeesabeeeassteessseeesabeeeeanseeeanseeeenseeesanseeennneas P01296024
[0S N B ] = B = T 1= =T o 1 PSSP P01295293
PA B0W 230 VAC -VIrtQJONTO ...eiiiuriiiiiiii ittt sttt e e st e st e e an e e e e be e e e nb e e e aane e e e see e e aneeesnneeeanneeean P01102057
T8 o]t= LLe= AV ol (L= 1Y o 1= PSPPSR P01102059
(@1 11U (U T (o T2 R P01298056
[ 10 (U 0 (o T PRSPPI P01298055
Varustesetti: 5 kpl mittauskaapeleita 4 mm:n liittimilla, 5 kpl mustia hauenleukoja ja 12 osainen merkintasetti ....... P01295483
Merkintasetti (sis. 12 kpl varillistd merkintdosaa tulojen ja johtimien merkitsemiseen) .........ccccceeeeiiiieiiecciieeeeeees P01102080
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