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U heeft zojuist een registreerapparaat voor vermogen en energie PEL 102 of PEL 103 gekocht en wij danken u voor uw vertrouwen.
Voor een zo goed mogelijk gebruik van dit apparaat dient u:

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

Definitie van de meetcategorieën:

 � De meetcategorie IV komt overeen met metingen uitgevoerd aan de bron van de laagspanningsinstallatie.
Voorbeeld: binnenkomende energie, tellers en beveiligingsvoorzieningen.

 � De meetcategorie categorie III komt overeen met metingen uitgevoerd in een installatie in de bouw.
Voorbeeld: verdeelkast, stroomonderbrekers, vaste industriële machines of apparatuur.

 � De meetcategorie II komt overeen met metingen die uitgevoerd worden op rechtstreeks op de laagspanningsinstallatie aan-
gesloten kringen.
Voorbeeld: stroomvoorziening van huishoudelijke apparatuur en portable gereedschap. 

VOORZORGEN BIJ GEBRUIK

Dit apparaat voldoet aan de veiligheidsnorm IEC 61010-2-030, de snoeren voldoen aan de norm IEC 61010-031 en de stroom-
sensoren voldoen aan de norm IEC 61010-2-032, voor spanningen tot 1000V in categorie III of 600V in categorie IV.
Wanneer de veiligheidsinstructies niet in acht genomen worden, bestaat het risico van elektrische schokken, brand, ontploffing 
en onherstelbare beschadiging aan het apparaat en de installaties.

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

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

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

 �  Gebruik het apparaat niet op netten met een hogere spanning of categorie als aangegeven.
 �  Gebruik het apparaat niet indien dit beschadigd, onvolledig of slecht gesloten lijkt te zijn.
 � Gebruik uitsluitend het door de fabrikant geleverde netvoedingsblok. 
 � Zorg tijdens het verwijderen en plaatsen van de SD-kaart dat het apparaat uitgeschakeld en spanningloos is.
 �  Gebruik systematisch persoonlijke beschermingsmiddelen.
 �  Plaats tijdens het werken met de snoeren, meetpennen en de krokodillenklemmen uw vingers niet boven de veiligheidsring.
 � Als het apparaat nat is, moet dit eerst afgedroogd worden, alvorens de stekker in het stopcontact te steken.
 �  Reparaties en metrologische controles moeten uitgevoerd worden door bekwaam en hiertoe bevoegd personeel.

LET OP, mogelijk GEVAAR! De bediener moet deze handleiding iedere keer raadplegen wanneer hij dit waarschuwings-
symbool tegenkomt.

Apparaat beschermd door een dubbele isolatie. 

USB-aansluiting. Ethernet-aansluiting (RJ45).

SD-kaart. Netaansluiting.

Kensington diefstalbeveiligingssysteem. Aarde. 

Belangrijke instructies die in hun geheel doorgelezen en Nuttige informatie of tip om te lezen.begrepen dienen te worden.

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

De CE-markering geeft aan dat het apparaat aan de Europese richtlijnen voldoet, met name betreffende laagspanning 
en EMC.

De doorgekruiste vuilnisbak betekent dat in de Europese Unie het product als gescheiden afval wordt ingezameld volgens 
de AEEA-richtlijn 2002/96/EG: dit materiaal dient niet als huishoudelijk afval verwerkt te worden.
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1. LIGGING IN DE HAND

1.1. UITPAKKEN

Figuur 1

Nr. Benaming Aantal

1 PEL 102 of PEL 103 (aan de hand van het model). 1

2 Zwarte veiligheidssnoeren 3 m, banaan-banaan recht-recht, bij elkaar gebonden door 
klittenband.

4

3 Zwarte krokodilklemmen. 4

4 CD met de gebruikshandleidingen en de software PEL Transfer. 1

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

6 Netsnoer 1,5 m. 1

7 Transporttas. 1

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

12

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

10 Adapter SD-kaart-USB. 1

11 Multifix (universeel montagesysteem). 1

12 Controleattest. 1

13 Veiligheidsstekker van de PEL. 1

14 Snelstartgids. 15

15 Stroomsensoren MA193 MiniFLEX® (afhankelijk van het model). 3

16 Veiligheidsstekker van de stroomsensor MA193 (afhankelijk van het model). 1

Tabel 1

190, rue Championnet
75876 PARIS Cedex 18

FRANCE

ATTESTATION DE VERIFICATION
CHECKING ATTESTATION

Numéro de l'appareil :
Equipment number

Établi en usine, ce document atteste que le produit ci-dessus a été vérifié et est conforme aux
conditions d'acceptation définies dans nos procédures de fabrication et de contrôle.

Tous les moyens de mesure et d'essai utilisés pour vérifier cet appareil sont raccordés aux
étalons nationaux et internationaux soit par l'intermédiaire d'un de nos laboratoires de métrologie

accrédités COFRAC soit par un autre laboratoire accrédité.

Après sa mise en service, cet instrument doit être vérifié à intervalle régulier
auprès d'un service de métrologie agréé.

Pour tout renseignement veuillez contacter notre service après vente et d'étalonnage.

At the time of manufacture, this document certifies that the above product have been verified and
complies with acceptance conditions defined in our manufacturing and testing procedures.

Every test or measuring equipment used to verify this instrument are related to national
and international standards through one of our laboratories of metrology certified by french COFRAC

equivalent to NAMAS in the UK or through another certified laboratory.

After being in use, this instrument must be recalibrated within regular intervals
by an approved metrology laboratory. Please contact our after sales and calibration department:

Service après vente et d'étalonnage TEL: +33 (2) 31 64 51 55      FAX: +33 (2) 31 64 51 72
After sales and calibration department e-mail: info@manumesure.fr

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

Vérifié par :
Tested by

ATTESTATION DE CONFORMITE
COMPLIANCE ATTESTATION

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

We certify that this product is manufactured in accordance with applicable
constructing specifications.

907 009 119 - 02/03

Type / Model :

Désignation de l'instrument :
Instrument designation

Signature :
Signature
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1000V CAT III 600V CAT IV
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ON/OFF

START/STOP REC OL

POWER & ENERGY LOGGER

English Cesky �� DeutschDansk

PEL102/103 safety sheet

Thank you for purchasing a Power & Energy Logger PEL102/103.

For best results from your instrument:
 read these operating instructions carefully,
 comply with the precautions for use.

WARNING, risk of DANGER! The operator must refer to these instructions 
whenever this danger symbol appears.
 
CAUTION! Risk of electric shock. The voltage on the parts marked with 
this symbol may be dangerous.

Equipment protected by double insulation.

USB socket.

Ethernet socket (RJ45).

Main power socket.

SD Card.

Kensigton anti-theft system.

Earth. 

The product has been declared recyclable after analysis of its life cycle 
in accordance with the ISO14040 standard. 

The CE marking indicates conformity with European directives, in 
particular LVD and EMC.

The rubbish bin with a line through it indicates that, in the European 
Union, the product must undergo selective disposal in compliance with 
Directive WEEE 2002/96/EC. This equipment must not be treated as 
household waste.

Definition of measurement categories
 Measurement category IV corresponds to measurements taken at the source 

of low-voltage installations.
Example: power feeders, counters and protection devices.

 Measurement category III corresponds to measurements on building 
installations.
Example: distribution panel, circuit-breakers, machines or fixed industrial 
devices.

 Measurement category II corresponds to measurements taken on circuits 
directly connected to low-voltage installations.
Example: power supply to domestic electrical appliances and portable tools.

Precautions for use  
This instrument and its accessories comply with safety standards IEC 61010-1, 
IEC 61010-031, and IEC 61010-2-030 for voltages of 1000 V in category III or 
600 V in category IV.
These precautions for use are imperative when using the instrument. Failure to 
comply with these instructions may lead to electric shocks, explosions or fire.

  The operator and/or the responsible authority must carefully read and clearly 
understand the various precautions to be taken in use. Sound knowledge 
and a keen awareness of electrical hazards are essential when using this 
instrument.

 For your safety, use only the compatible leads and accessories delivered 
with the instrument, which comply with IEC standard 61010-031 (2002). 
When sensors or accessories having a lower voltage rating and/or category 
are connected to the instrument, the lower voltage and/or category applies 
to the system so constituted.

 Before each use, check that the leads, enclosures, and accessories are in 
perfect condition. Any lead, sensor or accessory of which the insulation is 
damaged (even partially) must be repaired or scrapped. 

 Do not use the instrument on networks of which the voltage or category 
exceeds those mentioned.

 Do not use the instrument if it seems to be damaged, incomplete, or poorly 
closed.

 Use only the AC power adapter and battery pack supplied by the manufacturer, 
which include specific safety features.

 When removing and replacing the battery and/or the SD-Card, make sure 
that the device is disconnected and switched off.

 We recommend using Personal Protection Equipment where required.

 Keep your hands away from unused terminals.

 If the terminals are wet, dry them before connecting the instrument.

Environmental conditions
 Use indoors.
 Range of use: 0°C to 50°C, humidity: 85% up to 42 °C (decreasing linearly 

to 75% at 50 °C).
 Altitude < 2000 m.
 Pollution degree: 2.
 Supply voltage: 110 V to 250 V, 50-60 Hz.
 Mechanical protection: IP54 (device unconnected).

PEL 103.

PEL102/103 型电流检测器 的��说明 Sikkerhedsdatablad PEL102/103 Sicherheitsdatenblatt PEL102/103

您刚购买了�电能和������的 PEL102 或 PEL103 型电流检测器，�们对
您的��表示�� 。

为了更好地使用您的仪器，请：
 仔细阅读使用说明书,
 请遵守使用注意事项的规定.

注意！有危险！每当该符号出现时操作者都要查阅本说明 。
 

注意！有触电危险。注有该标志的�件�电，可能��危险。

用�层绝缘保护。

���插�

��������插� ������

电源插�

���插�

�����������系统

地线

����������标�对本产品进行����分�检测�，�布本产品为
可�环�用产品。 
 
欧�标志，表示符合欧洲 DBT 与 CEM 规定。

在欧���，该产品要按照有关电器电子设备废物的 (2002/96/EC) 欧洲 
规定进行分拣：不可按家庭垃圾处理。

测量等级的确定

 CAT IV: 四级测量相当于在低电压设备的电源上的测量。
如电表以及在超电压保护装置和波动控制系统上的测量。

 CAT III: 三级测量相当于在建筑物设施上的测量。
如配电盘、断路开关、固定的工业用机器或仪表

 CAT II: 二级测量相当于直接插在低电压设备电路上的测量。
如家用电器和便携工具的电源。

  

使用注意事项  

本仪器及��件符合��� ������� 、��� ���������、��� �������������标
�。�����， ��� ���，����，��� ��。
如未遵守使用说明及使用注意事项，可能��触电、��、��危险，��仪器
和设备的损坏。

  操作人员和�或相关��部�应认�阅读并�分理�使用说明及使用注意事项。
在使用该仪器时，应对电流可能��的危险有�分的了�和认�，并时���
用电的危险。

 �使用�机��的电线和�件。使用电流强度�低或等级�低的电线（或�
件�，会���个仪器�电线的电流强度或等级下�至电线（或�件�的电
流强度或等级。 

 每�使用�，请检查电线、电流盒及�件是否保���绝缘��，���件的
绝缘保护受到损坏（�使是部分损坏�，都应���理或�废。 

 不要在超过上�电流强度或等级的情况下使用本仪器。

 在本仪器表���被损坏，被�开或�装��的情况下，请不要使用本仪器。

  在电��电时，�使用�机��的电源�。

  在更�电�或���时，请确认仪器处于关机��，并�断了电源。

 ��相应的保护�施。

 不要用���本仪器的接线�。

 如接线�被水�湿，�完�干����接本仪器。

环境条件

 ��使用 
 使用条件： ��� 到 ����，湿度：到���� 时为��� （直线下�，到���� 

时为����。
 高度 � � ��� 米
 污染程度： �
 电流： ��� � 到��� �，����� ��
 机�保护等级� ���� �仪器未�接�

Du har lige købt en  energi-recorder PEL102 eller PEL103, og vi takker for din tillid.

Sådan opnås der størst mulig nytte af apparatet:
 Læs denne betjeningsvejledning grundigt.
 Overhold forsigtighedsreglerne. 

ADVARSEL! Risiko for FARE! Hver gang operatøren støder på dette 
advarselstegn, skal nærværende betjeningsvejledning læses.
 
ADVARSEL, risiko for elektrisk stød. Den spænding, der anvendes i de 
dele, som er markeret med dette symbol, kan være farlig. 

Apparatet er beskyttet med dobbelt isolering.

USB stik.

Ethernet stik (RJ45).

Stik til el-nettet. 

SD kort.

Kensigton tyverisikringssystem.

Jord. 

Produktet er erklæret genvindeligt efter en livscyklusanalyse i henhold 
til standard ISO14040. 
 
CE-mærkningen er et bevis for at de europæiske direktiver overholdes, 
specielt lavspændingsdirektivet og EMC-direktivet.

Affaldsspanden med krydset betyder, at i Den europæiske Union 
skal dette produkt bortskaffes ved speciel sortering i henhold til det 
europæiske direktiv WEEE (2002/96/EC): apparatet må ikke bortskaffes 
som usorteret husholdningsaffald.

Definition af målekategorierne
 Målekategori IV svarer til målinger udført på lavspændingsinstallationens kilde.

Eksempler: Energitilførsel, målere og beskyttelsesanordninger.

 Målekategori III svarer til målinger udført i bygningens installation.
Eksempler: El-tavle, afbrydere, faste industrimaskiner eller apparater.

 Målekategori II svarer til målinger udført på kredsløb, som er direkte tilsluttet 
til lavspændingsinstallationen.
Eksempler: Forsyning af elektriske apparater i husholdningen eller bærbare 
redskaber.

Forsigtighedsregler  
Dette apparat og tilbehøret overholder sikkerhedsstandarderne IEC 61010-1, IEC 
61010-031 og IEC 61010-2-030 for spændinger på 1000 V i kategori III, eller på 
600 V i kategori IV.
Overholdes forsigtighedsreglerne for anvendelse ikke, kan det forårsage risiko 
for elektrisk stød, brand, eksplosion, destruktion af apparatet og installationerne.

  Operatøren og/eller den ansvarlige myndighed skal læse og forstå de 
forskellige forsigtighedsregler for anvendelse grundigt. Det er absolut 
nødvendigt at have et godt kendskab til og fuld bevidsthed om risikoerne 
for de elektriske farer ved al benyttelse af dette apparat. 

 Brug kun de ledninger og det ekstraudstyr, som følger med apparatet. 
Anvendelse af ledninger (eller ekstraudstyr) med en lavere spænding eller 
kategori, vil mindske spændingen eller kategorien af både apparatet og 
ledninger (eller ekstraudstyret) til ledningernes (eller ekstraudstyrets).

 Inden hver afbenyttelse skal ledningernes isolering kontrolleres, samt boksen 
og ekstraudstyret. Ethvert element, hvis beskyttelse er forringet (selv delvist), 
skal bringes til reparation eller kasseres. 

 Brug ikke apparatet på net med højere spænding eller kategori end anført.

 Brug ikke apparatet, hvis det ser ud til at være beskadiget, åbnet eller 
monteret forkert.

 Til opladning af batteriet må der kun benyttes den blok, som følger med 
apparatet.

  Når batteriet eller SD kortet skiftes, skal det først kontrolleres, om apparatet 
er slukket og stikket trukket ud af stikkontakten.

 Benyt passende beskyttelsesmidler.

 Hold ikke hænderne i nærheden af apparatets ledningsforbindelser. 

 Hvis ledningsforbindelserne er våde, skal de tørres, inden apparatet tilsluttes.

Omgivelsesforhold
 Anvendelse indendørs. 
 Anvendelsesområde: Fra 0 °C til 50 °C, fugtighed: 80 % op til 42 °C (lineært 

fald ved 75 % til 50 °C).
 Højde < 2 000 m.
 Forureningsgrad: 2.
 Fødespænding: 110 V til 250 V, 50-60 Hz.
 Mekanisk beskyttelse: IP54 (ikke tilsluttet apparat).

Sie haben einen Energie- und Leistungslogger PEL102 bzw. PEL103 erworben, 
wir danken Ihnen für Ihr Vertrauen. 

Damit die optimale Nutzung des Geräts gewährleistet ist:
 Lesen Sie aufmerksam diese Bedienungsanleitung,
 Beachten Sie genau die Benutzungshinweise. 

ACHTUNG, GEFAHRENRISIKO! Sobald dieses Gefahrenzeichen auftritt, 
ist der Bediener verpflichtet, die Anleitung zu Rate zu ziehen.
 
ACHTUNG! Gefahr eines elektrischen Stromschlags.  Mit diesem Symbol 
gekennzeichnete Teile stehen möglicherweise unter Gefahrenspannung!

Das Gerät ist durch eine doppelte Isolierung geschützt.

USB-Anschluss.

Ethernet-Anschluss (RJ45).

Netzanschluss.

SD Karte.

Kensigton-Diebstahlschutz.

Erde. 

Die Lebenszyklusanalyse des Produkts gemäß ISO14040 hat ergeben, 
dass das Produkt als recyclingfähig eingestuft wird. 
 
Die CE-Kennzeichnung zeigt an, dass das Gerät die EMV- und 
Niederspannungsrichtlinien erfüllt.

Der durchgestrichene Mülleimer bedeutet, dass das Produkt in der 
europäischen Union gemäß der Richtlinie WEEE 2002/96/EC einer 
Abfalltrennung unterzogen werden muss. Das Produkt darf nicht als 
Haushaltsmüll entsorgt werden.

Definition der Messkategorien
 Die Messkategorie IV bezieht sich auf Messungen, die an der Quelle von 

Niederspannungsinstallationen durchgeführt werden.
Beispiel: Stromzufuhr, Zähler und Schutzgeräte.

 Die Messkategorie III bezieht sich auf Messungen, die an Gebäudeinstallationen 
durchgeführt werden.
Beispiel: Verteilertafel, Schalter, fest installierte, industrielle Maschinen oder 
Geräte.

 Die Messkategorie II bezieht sich auf Messungen, die an Kreisen durchgeführt 
werden, die direkt an Niederspannungsinstallationen angeschlossen sind.
Beispiel: Stromversorgung für Haushaltsgeräte und tragbare Werkzeuge.

Sicherheitshinweise  
Dieses Gerät und sein Zubehör entsprechen den Sicherheitsnormen IEC 61010-1, 
IEC 61010-031 und IEC 61010-2-030 in der Messkategorie III für Spannungen bis 
1 000 V und in der Messkategorie IV für Spannungen bis 600 V.
Die Nichtbeachtung der Bedienungshinweise kann zu Gefahren durch elektrische 
Schläge, durch Brand oder Explosion, sowie zur Zerstörung des Geräts und der 
Anlage führen.

  Der Benutzer bzw. die verantwortliche Stelle müssen die verschiedenen 
Sicherheitshinweise sorgfältig lesen und gründlich verstehen. Die umfassende 
Kenntnis und das Bewusstsein der elektrischen Gefahren sind bei jeder 
Benutzung dieses Gerätes unverzichtbar.

 Verwenden Sie ausschließlich das mitgelieferte Zubehör (Messleitungen, 
Prüfspitzen usw.…). Die Verwendung von Leitungen oder Zubehör mit 
niedrigerer Bemessungsspannung oder Messkategorie verringert die zulässige 
Spannung bzw. Messkategorie für das ganze Messmodul (Gerät + Leitungen 
bzw. Zubehör) auf die jeweils niedrigste Kategorie und Betriebsspannung.

 Prüfen Sie vor jeder Benutzung den einwandfreien Zustand der Isolierung der 
Messleitungen, des Gehäuses und des Zubehörs. Teile mit selbst teilweise 
beschädigter Isolierung müssen repariert oder entsorgt werden. 

 Verwenden Sie das Gerät niemals an Netzen mit höheren Spannungen oder 
Messkategorien als den angegebenen.

 Verwenden Sie das Gerät niemals, wenn es beschädigt, offen oder falsch 
zusammengebaut erscheint.

 Verwenden Sie ausschließlich den mitgelieferten Netzadapter zum Aufladen 
des Akkus.

  Beim Akku- oder SD-Karten-Wechsel muss das Gerät ausgeschaltet sein 
und darf nicht angeschlossen sein.

 Stets geeignete Schutzkleidung tragen.

 Verwenden Sie stets die erforderliche persönliche Schutzausrüstung.

 Eventuell feuchte Klemmen müssen abgetrocknet werden, bevor man das 
Gerät anschließt.

Umgebungsbedingungen
 Betrieb in Innenräumen. 
 Betriebsbereiche: 0°C bis 50°C, Feuchte: 80% bis 42°C (linear sinkend auf 

75% bis 50°C)
 Meereshöhe: < 2.000 m
 Verschmutzungsgrad: 2.
 Versorgungsspannung: 110 V bis 250 V, 50-60 Hz.
 Mechanischer Schutz: IP54 (nicht angeschlossenes Gerät).
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English 
 

Mini FLEX ®  MA193 Safety Datasheet 
 

Thank you for purchasing a Mini FLEX
®

 MA193 �exible current sensor . For best results from 
your instrument: 
�� read  these operating instructions carefully, 
�� comply  with the precautions for use. 
 

 

WARNING, risk of HAZARD! The operator must refer to these instructions 
whenever this danger symbol appears. 

 
Equipment protected throughout by double insulation. 

 

Must not be applied to or removed from uninsulated hazardous live conductors. 
Type B current sensor as per IEC 61010-2-032.  

 
The CE marking indicates conformity with European directives, in particular 
LVD and EMC. 

 

The rubbish bin with a line through it indicates that, in the European Union, the 
product must undergo selective disposal in compliance with Directive WEEE 
2002/96/EC. This equipment must not be treated as household waste. 

  
De�nition of measure ment categories: 
�� Measurement category IV corresponds to measurements taken at the source of low-voltage 

installations.  
Example: power feeders, counters and protection devices.  

�� Measurement category III corresponds to measurements on building installations. 
Example: distribution panel, circuit-breakers,  machines or �xed industrial devices.  

�� Measurement category II corresponds to measurements taken on circuits directly connected 
to low-voltage installations. 
Example: power supply to electro-dom estic devices and portable tools.  

 
Technical speci�cations 
Maximum current: 12 kA 
Measurement category: 600 V CAT IV / 1000 V CAT III 
Pollution degree: 2 
 
Environmental conditions 
Operating temperature: -10°C to 50°C 
Humidity: 85% up to 42 °C (decreasing linearly to 75% at 50 °C) 
Altitude: 2 000 m 
 
Precautions for use 
This sensor is protected against voltages that do not exceed 1,000 V to earth in CAT III or 
600 V CAT IV. 
The protection provided by the sensor may be impaired if it is used other than as speci�ed by 
the manufacturer. 
�� Do not exceed the rated maximum voltage and current or the measurement category.  
�� Observe the conditions of use, namely the temperature, the relative humidity, the altitude, the 

level of pollution, and the place. 
�� Do not use the sensor if its casing is open, damaged or incorrectly reassembled. Before each 

use, check the integrity of the coil insulation. 
�� Use suitable personal protective equipment when parts at hazardous voltages may be 

accessible in the installation where the measurement is made or de-energize the installation. 
�� All troubleshooting and metrological checks must be done by competent, accredited 

personnel. 
 
Cleaning 
�� Disconnect the sensor. 
�� Use a soft cloth, dampened with soapy water. Rinse with a damp cloth and dry rapidly with a 

dry cloth or forced air. Do not use alcohol, solvents, or hydrocarbons.  
 

 Cesky 
 

Mini FLEX ®  MA193 Bezpe č nostní list 
 

Děkujeme vám, že jste si zakoupili p řístroj Mini FLEX
®

 MA193 – �exibilní sníma č proudu . 
Pro dosažení co nejlepších výsledk ů při práci s p řístrojem dodržujte následující: 
�� Pozorn ě si přečtěte tyto pokyny k použití. 
�� P ři použití  dodržujte příslušná opat ření. 
 

 

POZOR, NEBEZPE Č Í! Každý výskyt tohoto symbolu vyžaduje p řečtení těchto 
pokynů uživatelem. 

 
Za řízení je chrán ěno dvojitou izolací. 

 

Není povoleno p řipojovat ani odpojovat od vodi čů pod nebezpe čným nap ětím. 
Sníma č proudu typ B dle normy IEC 61010-2-032.  

 
Zna čka CE ozna čuje shodu se sm ěrnicemi EU, konkrétn ě se sm ěrnicemi LVD a 
EMC. 

 

Symbol odpadkového koše s p řeškrtnutím ozna čuje, že v rámci Evropské unie 
je třeba s produktem p ři likvidaci nakládat jako s t říděným odpadem dle 
sm ěrnice WEEE 2002/96/EC. Toto za řízení nelze považovat za domovní 
odpad. 

  
De�nice kategorií m ěř ení: 
�� Kategorie m ěření IV odpovídá m ěření provád ěnému na zdroji nízkonap ěťových instalací.  

P říklad: napájecí za řízení, m ěřiče a ochranná za řízení.  
�� Kategorie m ěření III odpovídá m ěření u domovních instalací. 

P říklad: rozvad ěč e, jisti če, stroje nebo stabilní pr ůmyslová za řízení.  
�� Kategorie m ěření II odpovídá m ěření provád ěnému na obvodech p římo připojených 

k nízkonap ěťovým instalacím. 
P říklad: napájení elektrických p řístrojů pro domácnost a p řenosných nástroj ů.  

 
Technické speci�kace 
Maximální proud: 12 kA 
Měřící kategorie: 600 V CAT IV / 1000 V CAT III 
Úrove ň zne čištění: 2 
 
Podmínky prost ředí 
Provozní teplota: -10°C až 50°C 
Vlhkost: 85% p ři teplotě 42°C (klesající úm ěrně na 75 % p ři teplotě 50°C) 
Nadmo řská výška: 2 000 m 
 
Varování týkající se použití 
Tento sníma č je chrán ěn před nap ětím, které nep řekra čuje 1 000 V vzhledem k uzemn ění 
v kategorii CAT III nebo 600 V v kategorii CAT IV. 
Ochrana poskytovaná sníma čem m ůže být narušena, je-li p řístroj používán jiným zp ůsobem, 
než jaký uvádí jeho výrobce. 
�� Nepřekra čujte maximální jmenovité nap ětí a proud ani nem ěňte kategorii m ěření.  
�� Dodržujte podmínky použití, konkrétn ě teplotu, relativní vlhkost, nadmo řskou výšku, intenzitu 

zne čištění a umíst ění. 
�� Nepoužívejte sníma č, je-li jeho kryt otev řen, poškozen nebo nesprávn ě sestaven. P řed 

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

pod nebezpe čným nap ětím nebo odpojte instalaci z napájení. 
�� Odstran ění závad a metrologické kontroly musí provád ět kompetentní pracovníci 

s p říslušným oprávn ěním. 
 
Č išt ění  
�� Odpojte sníma č. 
�� Použijte jemný had řík, namo čený do mýdlové vody. Namo čeným had říkem sníma č umyjte a 

okamžitě vysušte suchým had říkem nebo proudem vzduchu. Nepoužívejte lihy, rozpoušt ědla 
nebo uhlovodíky. 

 

Mini FLEX ®  MA193 

您刚购买了Mini FLEX
®

 MA193 型电
 

为了更好地使用您的仪器，请： 
 

�� 仔细阅读使用说明书： 

�� 请遵守使用注意事项的规定， 
 

 
注意！有危险！每当该符号出现时操作者都要查阅本说明。

 
用双层绝缘保护. 

 

危险电压馈线上不可使用或拔出。按 

于B类电流。 

 
欧盟标志，表示符合欧洲 

 

在欧盟各国，该产品要按照有关电器电子设备废物的 

规定进行分拣：不可按家庭垃圾处理。

  
 
测量等级的确定： 
�� CAT IV:  四级测量相当于在低电压设备的电源上的测量。

如电表以及在超电压保护装置和波动控制系统上的测量。 

�� CAT III:  三级测量相当于在建筑物设施上的测量。

如配电盘、断路开关、固定的工业用机器或仪表 

�� CAT II: 二级测量相当于直接插在低电压设备电路上的测量。

如家用电器和便携工具的电源。 
 
技术规格 
最大电流：12kA  

测量等级：600V CAT-IV/1000V CAT-III
污染程度：2 
 

环境条件 
工作温度：-10°C 至50°C  

湿度：85% 至42°C （线性递减直至HR 75%
海拔：2000米 
 
使用注意事项 
该检测器在以下情况受到保护：三级测量时所测馈线的对地电压不超过

过 600 伏。 

如果该检测器使用时不合生产商的规定，它们的保护作用会受到影响。 

�� 请按照规定的最大电压与电流强度以及测量等级使用。

�� 请遵守对温度、湿度、海拔高度、污染程度与使用地点等使用条件的规定。

�� 如该仪器盒盖开着、已经损坏或未装好时请勿使用该检测器。请检查铁芯绝缘是否完好。

�� 在进行测量的设施里如能接触到危险电压的部分，请使用相应的个人保护装置或关闭设施电

源。 
�� 所有排除故障或计量验检等作业都必须由合格并被认可的人员执行。
 
清洗 
�� 断开检测器 

�� 使用肥皂水润湿的软布。用湿润的抹布擦洗并迅速用干布擦干或用脉冲空气吹干。不可使用

酒精、溶剂或碳氢化合物。 
 

Español 
 

Ficha de seguridad Mini FLEX ®  MA193 
 

Acaba de adquirir un sensore �exible Mini FLEX
®

 MA193  y le agradecemos la con�anza ha 
depositado en nosotros. 
Para conseguir las mejores prestaciones de su instrumento: 
�� lea atentamente el manual de instrucciones, 
�� respete  las precauciones de uso. 
 

 

¡ATENCIÓN, riesgo de PELIGRO! El operador debe consultar el presente 
manual cada vez que visualiza este símbolo de peligro. 

 
Aparato protegido mediante doble aislamiento. 

 

No está autorizado aplicar o quitar sensores sobre los conductores bajo tensión 
peligrosa. Sensor de corriente de tipo B según IEC 61010-2-032.  

 
La marca CE indica la conformidad con las directivas europeas DBT y CEM. 

 

El contenedor de basura tachado indica que, en la Unión Europea, el producto 
será objeto de una recogida selectiva de acuerdo con la directiva DEEE 
2002/96/EC. Este equipo no se debe tratar como un residuo doméstico. 

  
De�nición de las ca tegorías de medida 
�� La categoría de medida IV corresponde a las medidas realizadas en la fuente de instalación 

de baja tensión. 
Ejemplo: entradas de energía, contadores y dispositivos de protección.  

 Français 
 

Fiche de sécurité Mini FLEX ®  MA193 
 

Vous venez d’acquérir un capteur de courant Mini FLEX
®

 MA193  et nous vous remercions 
de votre con�ance. Pour obtenir le meilleur service de votre appareil :   
�� lisez  attentivement cette notice de fonctionnement, 
�� respectez  les précautions d’emploi. 
 

 

ATTENTION, risque de DANGER ! L’opérateur doit consulter la présente notice 
à chaque fois que ce symbole de danger est rencontré. 

 
Appareil protégé par une isolation double. 

 

Application ou retrait non autorisé sur les conducteurs sous tension 
dangereuse. Capteur de courant type B selon IEC 61010-2-032.  

 
Le marquage CE indique la conformité aux directives européennes, notamment 
DBT et CEM. 

 

La poubelle barrée indique que, dans l’Union Européenne, le produit fait l’objet 
d’une collecte sélective conformément à la directive DEEE 2002/96/EC. Ce 
matériel ne doit pas être traité comme un déchet ménager. 

  
Dé�nition des catégories de mesure 
�� La catégorie de mesure IV correspond aux mesurages réalisés à la source de l’installation 

basse tension. 
Exemple : arrivée d’énergie, compteurs et dispositifs de protection.  

�� La catégorie de mesure III correspond aux mesurages réalisés dans l’installation du bâtiment. 

 

Scheda di sicurezza Mini

Avete appena acquistato un sensore �essibile di corrente Mini
ringraziamo per la �ducia che ci avete accordato. 
Per ottenere le migliori prestazioni dal vostro strumento: 
�� leggete  attentamente le presenti manuale d’uso. 
�� rispettate  le precauzioni d’uso. 
 

 

ATTENZIONE, rischio di PERICOLO! L’operatore deve consultare il presente 
manuale ogni volta che vedrà questo simbolo di pericolo. 

 
Strumento protetto da isolamento doppio. 

 

Applicazione o rimozione non autorizzata sui conduttori sotto tensione 
pericolosa. Sensore di corrente tipo B secondo EN 61010-2-032.  

 
La marcatura CE indica la conformità alle direttive europee , segnatamente 
DBT e CEM. 

 

La pattumiera sbarrata signi�ca che nell’Unione Europea, il prodotto è oggetto 
di smaltimento di�erenziato conformemente alla direttiva DEEE 2002/96/CE: 
questo materiale non va trattato come ri�uto domestico. 

 
De�nizione delle ca tegorie di misura: 
�� La categoria di misura IV corrisponde alle misure e

Esempio: erogazione di energia, contat
�� La categoria di misura III corrisponde alle misure e�ettuate sull’impianto dell’edi�cio. 
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ON/OFF BUTTON:
- To turn ON: Connect the power cord 

into an AC outlet. 
- To turn OFF: Disconnect the power cord 

from the AC outlet, then press the ON/
OFF button for >2s. 

NOTE: The instrument cannot be turned OFF 
while connected to an AC outlet or if a recording 
is in progress.

TOP VIEW: Lead Inputs

BOTTOM VIEW: Connections

Voltage Inputs

Location for Color-coded ID Markers

(see page 4 for input connection diagram)

Power Cord
Connection

SD Card
Slot

USB 
Connection

Ethernet 
RJ 45

Current Inputs

ENTER BUTTON 
(PEL103 Only):
Displays partial energies (long push).

PEL 102

Same features as the PEL 103  
without the LCD display, Enter  
or Navigation buttons.

PEL 103

NAVIGATION BUTTON 
(PEL103 Only):
Enables browsing and the selection  
of data view.

CONTROL BUTTON:
Starts/stops the recording session and enables/
disables Bluetooth.
The function is obtained by a 2 s press on the 
CONTROL button, which causes the lighting of 
the REC LED for 3s followed by the Bluetooth LED, 
one after another.

REC LED (START/STOP)
- A release while lit starts recording (if stopped)
- A release while lit stops recording (if started)

BLUETOOTH LED (ON/OFF)
- A release while lit enables Bluetooth  

(if disabled)
- A release while lit disables Bluetooth (if 

enabled)

Control Features

7

5

4

3

2

1

6

9

8

QUICK START GUIDE OF THE PEL 102/103 (GB)
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1.2. ACCU OPLADEN
Begin, voor het eerste gebruik, met het volledig opladen van de accu bij een temperatuur tussen 0 en 40°C.

Sluit het netsnoer aan op het apparaat en op het spanningsnet.
Het apparaat gaat aan. 
Het lampje  gaat branden en blijft branden totdat de accu volledig is op-
geladen.

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

V1 V2 V3 N
1000V CAT III 600V CAT IV

I1 I2 I3

ON/OFF

START/STOP REC OL

POWER & ENERGY LOGGER

Het opladen van een lege accu duurt ongeveer 5 uur. 

Figuur 2

 
Na een langdurige opslag kan de accu volledig leeg zijn. In dat geval knippert het lampje  twee keer per 
seconde. Men moet dan het apparaat vijf keer volledig opladen en ontladen voordat de accu 95% van zijn 
vermogen terug vindt..
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2. PRESENTATIE VAN HET APPARAAT

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

De PEL 102/103 is eenvoudig te gebruiken registreerapparatuur voor eenfase, tweefasen en driefasen vermogen en energie (Y en ∆).

De PEL omvat alle functies voor het registreren van vermogen/energie die nodig zijn voor de meeste distributienetten van 50Hz, 
60Hz, 400Hz en DC wereldwijd, met talrijke aansluitmogelijkheden aan de hand van de installaties. Het apparaat is ontworpen 
voor een gebruik in een omgeving van 1000V CAT III en 600V CAT IV.

Dit compacte apparaat is in talrijke verdeelborden in te bouwen.

Hiermee kunnen de volgende metingen en berekeningen worden uitgevoerd:
 � Directe spanningsmetingen tot 1000V CAT III en 600V CAT IV
 � Directe stroommetingen van 50mA tot 10.000 A met de stroomsensoren MA193
 � Metingen van actief vermogen (W), blindvermogen (var) en schijnbaar vermogen (VA) 
 � Metingen van actieve energie in een bron en bij lading (Wh), blindlastenergie met 4 kwadranten (varh) en schijnbare energie (VAh) 
 � Vermogensfactor (PF), cos ϕ en tan Φ
 � Piekfactor 
 � Harmonische vervormingsfactor (THD) van de spannings- en stroomwaarden
 � Harmonischen in spanning en stroom tot de 50e rij bij 50/60Hz
 � Frequentiemetingen 
 � RMS- en DC-metingen met 128 monsters/cyclus – gelijktijdig op iedere fase
 � Drievoudige glanzend witte LCD-display op de PEL 103 (gelijktijdige weergave van 3 fasen)
 � Opslag van de gemeten en berekende waarden op SD- of SDHC-kaart
 � Automatische herkenning van de verschillende typen stroomsensoren
 � Configuratie van de transformatieverhoudingen van de stroom- en spanningswaarden voor de stroomsensoren
 � Verwerking van 17 typen aansluitingen of elektrische verdeelnetten 
 � Communicatie USB, LAN (Ethernet) en Bluetooth 
 � Software PEL Transfer voor het vergaren van de data, de configuratie en de communicatie in real time met een PC
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2.2. VOORKANT

V1 V2 V3 N
1000V CAT III 600V CAT IV

I1 I2 I3V1 V2 V3 N
1000V CAT III 600V CAT IV

I1 I2 I3

ON/OFF

START/STOP REC OL

ON/OFF

START/STOP REC OL

POWER & ENERGY LOGGERPOWER & ENERGY LOGGER

PEL 103
POWER & ENERGY LOGGER

8

9

1

2

6

7

5

4

3PEL 102
POWER & ENERGY LOGGER

AB AB AB ABAB AB

ACD

Figuur 3

Vier klemmen voor de netsnoeren.

Drie klemmen voor de stroomsensoren.

Hard gegoten kastje van elastomeer. 

Digitale LCD-display die de gemeten hoeveelheden, de berekende waarden en de configuratieparameters weergeeft (zie § 2.10).

Twee (PEL 102) of vier functieknoppen (PEL 103) (zie § 2.9).

    A    Knop Aan/Uit     B   Knop Keuze     C   Knop Scrollen     D   Knop Enter

Negen lampjes die informatie over de toestand geven (zie § 2.11).

Veiligheidszitting voor het Kensington diefstalbeveiligingssysteem (zie § 2.8).

USB- en Ethernet-connectoren, zitting voor SD-kaart en beschermdoppen voor de connectoren.

Standaard netstekker (stekker scheerapparaat IEC C7 – niet gepolariseerd) voor voeding 110/230 Vac.

2

3

4

5

6

7

8

9

1
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2.3. ACHTERZIJDE

Disconnect all inputs
before opening the
battery compartment

Only replace with 8.4V 
NiMH custom battery pack

WARNING!

MADE IN FRANCE

Power Supply:
110-250V      AC 50/60Hz 30VA

2

3

1

Figuur 4

Vier magneten (gegoten in het rubberen kastje).

Zes Torx® schroeven (voorbehouden voor reparaties in de fabriek)

Plaats voor het monteren van de accessoire Multifix (zie § 2.7).

2

3

2.4. AANSLUITING VAN DE SNOEREN

1

2 3

Figuur 5

De kleine gaten (• •) zijn de plaatsen voor het insteken van de gekleurde stiften die dienen om de stroom- of spanningsin-
gangen te herkennen.

Spanningsingangen (veiligheids-banaanstekker).

Stroomingangen (speciale stekkers met 4 punten).

2

3

1

1
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Voor meerfasen metingen begint u met het markeren van de accessoires en de klemmen met de met het apparaat meegeleverde 
gekleurde ringen en stiften, waarbij iedere klem een kleur toegewezen krijgt.

Sluit de snoeren als volgt aan op de PEL:

 � Meting van de stroom: 4-puntsklemmen I1, I2, I3

 � Meting van de spanning: klemmen V1, V2, V3 en N

De snoeren moeten aangesloten worden op de te surveilleren kring volgens het geselecteerde bedradingsschema. Vergeet niet 
de transformatieverhoudingen in spanning en stroom vast te stellen wanneer dit nodig is. 

2.5. INSTALLATIE VAN DE GEKLEURDE MARKERINGEN

 
Raadpleeg de veiligheidsgegevens van de stroomsensoren alvorens deze aan te sluiten.

Er worden twaalf sets gekleurde ringen en stiften meegeleverd met het apparaat. Gebruik deze om de stroomsensoren, de snoeren 
en de ingangsklemmen te herkennen.

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

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

Figuur 6

2.6. CONNECTOREN

2 3 4

1

Figuur 7

Aansluiting van het netsnoer (zie § 3.3.1).

Zitting van de SD-kaart (zie § 3.3.3).

USB-connector (zie § 3.3.4).

Ethernet-connector RJ45 (zie § 3.3.6). 

2

3

4

1
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2.7. MONTAGE

     
Het krachtige magnetische veld kan uw harde schijven of medische apparatuur beschadigen.

De PEL moet in een goed geventileerd vertrek geplaatst worden met een temperatuur die de in § 5.6 
aangegeven waarden niet overschrijdt.

De PEL 102/103 kan gemonteerd worden op een vlakke verticale metalen ondergrond met behulp van 
de ingebouwde magneten. 

De PEL 102/103 kan ook gemonteerd worden op een vlakke verticale ondergrond met behulp van het uni-
versele montageaccessoire MultiFix (zie nr. 11 in Tabel 1). 

Het MultiFix accessoire is voorzien van een krachtige magneet voor metalen ondergronden en een dubbele 
scharnier voor montage bovenop een deur (op te hangen bovenop de deur) of aan haken.

2.8. DIEFSTALBEVEILIGING
De PEL 102/103 is voorzien van een ruimte voor het Kensington diefstalbeveiligingssysteem (zie nr. 7 Figuur 3), te gebruiken met 
een vergrendelingskabel om uw instrument te beveiligen tegen diefstal (de Kensington kabels zijn verkrijgbaar in computer- en 
kantoorautomatiseringswinkels).

2.9. FUNCTIES VAN DE KNOPPEN

Knop Beschrijving

Knop Aan/Uit:
Schakelt het apparaat in of uit (zie§ 3.1).
Opmerking: Het apparaat kan niet uitgeschakeld worden wanneer het is aangesloten op het spanningsnet of 

wanneer het bezig is te registreren. 

Knop Keuze:
Schakelt het registreren in of uit en activeert of deactiveert de Bluetooth verbinding (zie § 3.2). 

Knop Enter (PEL103) :
Geeft de waarden van de fasehoeken en de gedeeltelijke energiewaarden (zie § 3.5.1 en § 3.5.2). 

Knop Browsen (PEL103) :
Voor het doorlopen en selecteren van de op het LCD-scherm weergegeven gegevens (zie § 3.5). 

Tabel 2

Figuur 8

Figuur 9
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2.10. LCD-DISPLAY (PEL 103)

2

3

5

1 4

Figuur 10

Fase

Aanduiding van het percentage, van 0% tot 100%, van het totale bereik of van de vollast, door de gebruiker via PEL Transfer® 
in de PEL geprogrammeerd.

Metingen of titels van weergegeven pagina’s

Gemeten waarden 

Meeteenheden 

2

3

4

1

5

De band onder en boven geven de volgende aanwijzingen:  

Icoon Beschrijving

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

Gegevens beschikbaar voor registratie (afwezigheid van weergave kan op een intern probleem wijzen)

Aanduiding van het vermogenskwadrant (zie § 9.1)

Meetmodus (momentane waarden) (zie § 3.5.1)

Modus vermogen en energie (zie § 3.5.2)

Modus vermogen en energie (zie § 3.5.3)

Modus Max (zie § 3.5.4)

Modus informatie (zie § 3.5.5)

Configuratie (zie § 3.5.6)

Tabel 3

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

De fasevolgorde wordt iedere seconde bepaald. Als deze niet juist is, wordt het symbool  weergegeven. 

 � De fasevolgorde voor de spanningsingangen wordt alleen weergegeven wanneer de spanningswaarden op het meetscherm 
worden weergegeven. 

 � De fasevolgorde voor de stroomingangen wordt alleen weergegeven wanneer de stroomwaarden op het meetscherm worden 
weergegeven. 

 � De fasevolgorde voor de spannings- en stroomingangen wordt alleen weergegeven wanneer de andere meetschermen worden 
weergegeven. 

 � De parameters van de bron en de last moeten ingesteld worden om de richting van de energie vast te stellen (geïmporteerd 
of geëxporteerd), zie § 4.3.3.
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2.11. TOESTAND VAN DE LAMPJES

ON/OFF

START/STOP REC OL

5

4

3

2

1

7

8 9

6

Figuur 11

Lampjes en 
kleur

Toestand

1
Groen lampje: Toestand van de registratie
Het lampje knippert iedere 5 s één keer: registreerapparaat in stand-by (registreert niet)
Het lampje knippert iedere 5 s twee keer: registreerapparaat in registratiemodus

2

Blauw lampje: Bluetooth
Lampje uit: Bluetooth-verbinding uit (gedeactiveerd)
Lampje aan: Bluetooth-verbinding aan, maar zonder overdracht
Lampje knippert twee keer per seconde: Bluetooth-verbinding aan en bezig met overdracht

3

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

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

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

0° (over een belasting) of 180° (over een bron).

4

Rood lampje: Overbelasting
Uit: geen overbelasting op de ingangen
Lampje knippert een keer per seconde: minstens een ingang is overbelast
Lampje aan: er mist een snoer of dit is op een verkeerde klem aangesloten

5

Lampje rood/groen: Toestand van de SD-kaart
Groen controlelampje brandt: De SD-kaart is OK 
Het rode lampje knippert iedere 5 s vijf keer: De SD-kaart is vol
Het rode lampje knippert iedere 5 s vier keer: er resteert minder dan een week vermogen
Het rode lampje knippert iedere 5 s 3 keer: er resteert minder dan 2 weken vermogen
Het rode lampje knippert iedere 5 s 2 keer: er resteert minder dan 3 weken vermogen
Het rode lampje knippert iedere 5 s 1 keer: er resteert minder dan 4 weken vermogen
Rood controlelampje brandt: SD-kaart afwezig of vergrendeld
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Lampjes en 
kleur

Toestand

6

Lampje geel/rood: Toestand van de accu
Wanneer het netsnoer is aangesloten, laadt de accu op totdat deze vol is.
Lampje uit: accu vol
Gele controlelampje brandt: accu is aan het opladen
Het gele lampje knippert een keer per seconde: accu is bezig op te laden na volledig leeg geweest te zijn
Het rode lampje knippert twee keer per seconde: accu bijna leeg (en geen netspanning)

7
onder de 

Aan-/Uitknop

Groen lampje: Stroomvoorziening
Lampje aan: externe voeding aanwezig
Lampje uit: externe voeding afwezig

8
ingebouwd in 
de connector

Groen lampje: Ethernet
Lampje uit: geen activiteit
Lampje knippert: activiteit

9
ingebouwd in 
de connector

Geel lampje: Ethernet
Lampje uit: de batterij of de Ethernet controller is niet geïnitialiseerd
Knippert langzaam (een per seconde): de batterij is goed geïnitialiseerd
Knippert snel (10 per seconde): de Ethernet controller is goed geïnitialiseerd 
Twee keer snel knipperen, gevolgd door een pauze: fout DHCP
Lampje aan: netwerk geïnitaliseerd en klaar voor gebruik

Tabel 4

2.12. CAPACITEITEN GEHEUGEN
De PEL accepteert de in FAT32 geformatteerde SD- en SDHC-kaarten met een capaciteit tot 32 Gb. De transfer van een dergelijke 
hoeveelheid data kan veel van de computer vragen en het downloaden kan lang duren, afhankelijk van het vermogen van de PC 
en het gebruikte type aansluiting. Bovendien kunnen sommige computers moeilijkheden hebben bij het verwerken van dergelijke 
hoeveelheden informatie en het is mogelijk dat de spreadsheets slechts een beperkte hoeveelheid data accepteren.

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

De aanbevolen max. tijdsduur voor de registraties is als volgt:

 � zeven dagen wanneer de registratie samengevoegde waarden, de “1s” data en de harmonischen omvat;

 � een maand wanneer de registratie samengevoegde waarden en de “1s” data, maar niet de harmonischen omvat;

 � een jaar wanneer de registratie uitsluitend de samengevoegde waarden omvat.

Het is trouwens aan te raden niet meer dan 32 geregistreerde sessies op de SD-kaart te registreren.

 
Opmerking: Gelieve voor lange registraties (langer dan een week) of registraties die harmonischen bevat-
ten, de SDHC-kaarten van klasse 4 of hoger te gebruiken.

Wij raden aan de Bluetooth-verbinding niet te gebruiken voor het downloaden van omvangrijke registraties, omdat dit teveel tijd 
neemt. Als een registratie via een Bluetooth-verbinding nodig is, overweeg dan niet de “1 s” data en de harmonischen te down-
loaden. Zonder laatstgenoemden neemt een registratie van 30 dagen nog maar 2,5 Mb in beslag.

Daarentegen kan een download via een USB- of Ethernetverbinding aanvaardbaar zijn, afhankelijk van de lengte van de sessie 
en het debiet van het netwerk. Om de data sneller door te geven, raden wij aan de kaart rechtstreeks in de PC of in de SD-kaart/
USB-adapter te steken.
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3. WERKING

 
Belangrijk: De PEL kan geconfigureerd worden op de PEL of met de software PEL Transfer. Zie § 4.3 voor de 
instructies betreffende de configuratie.

De PEL is eenvoudig in gebruik:
 �  Deze moet geprogrammeerd worden alvorens tot registratie over te gaan. Deze programmering geschiedt met de configura-

tie (zie § 3.5.6) of de PEL Transfer (zie § 4.3). Om ontijdige wijzigingen te vermijden, mag de PEL niet tijdens een registratie 
geprogrammeerd worden. 

 �  De PEL gaat automatisch aan (zie § 3.1.1) wanneer hij is aangesloten op een voedingsbron.

 �  Het registreren begint wanneer de knop Keuze  is ingedrukt (zie § 3.2).
 �  De PEL schakelt na een bepaalde tijd uit, wanneer hij is losgemaakt van de voedingsbron (en de registreersessie voltooid 

is - zie § 3.1.2).

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

 � Sluit de PEL aan op een stopcontact met behulp van het netsnoer en deze zal automatisch aan gaan. Zo niet, houd de Aan-/
Uit-knop dan langer dan 2 seconden ingedrukt.

 � Het groene lampje onder de Aan-/Uit-knop gaat branden wanneer de PEL is aangesloten op een voedingsbron. 

 
Opmerking: De accu begint automatisch op te laden wanneer de PEL is aangesloten op een stopcontact. 
De autonomie van de accu is ongeveer een halfuur wanneer deze volledig is opgeladen. Het apparaat kan 
tijdens korte storingen of stroomonderbrekingen blijven werken.

3.1.2. UITSCHAKELING VAN DE PEL

U kunt de PEL niet uitschakelen zolang deze is aangesloten op een voedingsbron of zolang deze bezig is met registreren (of een 
registratie wacht). 

Opmerking: Deze werking is een voorzorgsmaatregel om het per ongeluk of ontijdig uitschakelen van een registratie door de 
gebruiker te voorkomen.

Om de PEL uit te schakelen: 

 � Haal het netsnoer uit het stopcontact.

 � Houd de Aan-/Uit-knop langer dan 2 seconden ingedrukt, totdat de lampjes gaan branden. Laat de Aan-/Uit-knop los. 

 � De PEL gaat uit, alle lampjes en de display gaan uit.

 � Als er een voedingsbron aanwezig is, gaat hij niet uit. 

 � Als er een registratie bezig is of wacht, gaat hij niet uit. 

3.2. START/STOP VAN EEN REGISTRATIE EN ACTIVERING VAN DE BLUETOOTH-VERBINDING
De registraties worden uitsluitend op de SD-kaart opgeslagen.

Voor het starten van een registratie:
 � Steek de SD-kaart in de PEL.

 � Druk op de knop Keuze  voor het starten of stoppen van een registratiesessie en om de Bluetooth-verbinding te acti-
veren of te deactiveren.

 � Houd de knop Keuze langer dan 2 seconden ingedrukt en laat hem los. 
 � Het groene lampje REC (nr. 1 op Figuur 11) brandt 3 s en het blauwe Bluetooth lampje (nr. 2 op Figuur 11) brandt daarna 

eveneens 3 seconden. Terwijl beide knoppen branden, kunt u hun functie vaststellen op de hieronder aangegeven manier.



15

 � Door de knop Keuze los te laten gedurende (en alleen dan) de 3 s waarin het lampje brandt, krijgt u het volgende resultaat:

 � LAMPJE REC (START/STOP)
- Loslaten terwijl het lampje brandt leidt tot het starten van een registratie (als er geen andere registratie bezig is)
- Loslaten terwijl het lampje brandt leidt tot het stoppen van een registratie (als er een andere registratie bezig is)

 � BLUETOOTH LAMPJE (AAN/UIT)
- Loslaten terwijl het lampje brandt activeert de Bluetooth-verbinding (als de Bluetooth-verbinding gedeactiveerd was)
- Loslaten terwijl het lampje brandt deactiveert de Bluetooth-verbinding (als de Bluetooth-verbinding geactiveerd was)

 
Opmerking: Als u zowel de registratie als de Bluetooth wilt veranderen, moet u deze handeling twee keer 
uitvoeren.

3.3. Aansluitingen

Figuur 12

3.3.1. STROOMVOORZIENING

De PEL wordt van stroom voorzien door een netsnoer (met een niet-gepolariseerde stekker van het type scheerapparaat). Dit 
snoer is verkrijgbaar in veel computerwinkels (250V, 2,5 A, 1 m lengte). Zorg, als u het snoer moet vervangen, dat u een niet-ge-
polariseerd exemplaar koopt. Reservesnoeren kunnen ook bij de fabriek besteld worden.

De PEL kan gevoed worden tussen 110V en 230V (±10%) en 50/60Hz. Deze is compatibel met alle voedingsspanningen wereldwijd.

 
Opmerking: Nooit een netsnoer gebruiken met een lagere spannings- en stroomwaarde.

 � Wanneer het apparaat door het spanningsnet gevoed wordt, staat hij altijd aan.
 � Door aansluiting op het spanningsnet gaat de PEL aan als hij uit stond en begint de accu automatisch op te laden.
 � Wanneer het apparaat plotseling geen stroom meer krijgt (stroomonderbreking of losmaken van het netsnoer), dan blijft het 

werken op de accu gedurende ongeveer een halfuur. 
 � De PEL heeft een ingebouwde instelbare automatische uitschakelingsfunctie. Hij kan afgesteld worden tussen 3 en 15 minuten 

of uitgeschakeld worden.
 � Wanneer de spanning van de accu te laag is (het rode lampje  knippert twee keer per seconde), kan het apparaat uitscha-

kelen. Het zal weer opstarten zodra het opnieuw op het spanningsnet wordt aangesloten.
 � Wanneer het apparaat niet door het spanningsnet van stroom voorzien wordt, kan het ingeschakeld worden met de Aan-/

Uit-knop (zie § 3.1).
 � Wanneer het apparaat niet door het spanningsnet van stroom voorzien wordt en er geen registratie wacht of bezig is, kan het 

uitgeschakeld worden met de Aan-/Uit-knop (zie § 3.1). 

2 3 4

1Aansluiting van het 
netsnoer

Zitting van de 
SD-kaart

USB-aansluiting

Ethernet RJ 45
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3.3.2. STAND-BYMODUS (EN LICHTSTERKTE VAN DE DISPLAY)

Wanneer het apparaat aan staat en gedurende een bepaalde periode niet actief is, gaat de LCD-display (PEL 103) automatisch 
over op de stand-by modus. 
De metingen en registraties blijven actief, maar de lichtsterkte van de achtergrondverlichting neemt af tot een van tevoren be-
paald niveau. Deze lichtsterkte van de Stand-by modus wordt door de gebruiker geprogrammeerd via het utiliteitsprogramma 
PEL Transfer (zie § 4.3.1). 
Druk voor het herstellen van de normale lichtsterkte van de display op de knop Enter of Browsen.
Wij wijzen u er op dat de algemene lichtsterkte van het scherm ook geprogrammeerd kan worden via PEL Transfer (zie § 4.3.1).

3.3.3. GEHEUGENKAART (SD-KAART)

De PEL 102/103 slaat de gegevens op een SD-kaart op. Hij kan gebruikt worden met de in FAT32 geformatteerde SD-kaarten –tot 
32 Gb) en SDHC-kaarten (tussen 4 en 32 Gb).

De PEL wordt geleverd met een geformatteerde SD-kaart. Als u een nieuwe SD-kaart wilt installeren:

 � Begin met het formatteren van de SD-kaart.

 � Het wordt aanbevolen de SD-kaart te formatteren via PEL Transfer wanneer het apparaat is aangesloten en er geen registratie 
bezig is of wacht.

 � En als de SD-kaart rechtstreeks in de PC ingevoerd wordt, is een formattering zonder beperking mogelijk.

 � Om geformatteerd te worden of om data te registreren, moet de SD-kaart ontgrendeld worden.

 � Hij kan direct uit het apparaat gehaald worden, als er geen registratie bezig is.

De bestanden van de PEL gebruiken korte namen (8 tekens), bijvoorbeeld Ses00004.

3.3.4. AANSLUITING VAN DE PEL VIA EEN USB-AANSLUITING

De PEL 102/103 is ontworpen voor een aansluiting op een computer met USB-aansluiting (snoer van het type A/B) met het oog op 
zijn configuratie, het voorbereiden van een registratiesessie (aansluiting in real time) en het downloaden van geregistreerde sessies. 

 
Opmerking: Bij het aansluiten van de USB-kabel tussen het apparaat en de computer gaat het apparaat niet 
aan en wordt de accu niet opgeladen. 

3.3.5. AANSLUITING VAN DE PEL VIA EEN BLUETOOTH-VERBINDING

De PEL 102/103 is ontworpen voor een Bluetooth-verbinding met een computer. Deze Bluetooth-verbinding kan dienen voor het 
configureren van het apparaat, het voorbereiden van een registratiesessie of het downloaden van geregistreerde sessies.
Gebruik een USB-Bluetooth adapter op uw computer als deze niet standaard Bluetooth-verbindingen verzorgt. De standaard 
pilot van Windows moet automatisch de randapparatuur installeren.
De paringsprocedure hangt af van uw exploitatiesysteem, de Bluetooth-apparatuur en de pilot.
Indien nodig, de paringscode is 0000. Deze code kan niet gewijzigd worden in PEL Transfer.

3.3.6. AANSLUITING VAN DE PEL VIA EEN LAN ETHERNET-VERBINDING

Een LAN-verbinding kan gebruikt worden voor het in real time weergeven van de data en de toestand van het apparaat, het con-
figureren van de PEL, het configureren van een registratiesessie en het downloaden van geregistreerde sessies.

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

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

 
Wij wijzen u er op dat u de parameters van het netwerk niet kunt wijzigen wanneer u aangesloten bent via een 
LAN-verbinding. U moet daarvoor een USB-aansluiting gebruiken. 
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3.4.1. EENFASE MET 2 DRADEN

Bron Lading

Voor eenfase metingen met 2 draden:

 � Sluit het meetsnoer N aan op de geleider van de nulleider 

 � Sluit het meetsnoer V1 aan op de geleider van de fase L1 

 � Sluit de stroomsensor I1 aan op de geleider van de fase L1. 

Controleer op de stroomsensor of de stroompijl op de lading gericht is. U 
verzekert zich er zo van dat de fasehoek correct is voor de vermogensmetingen 
en de andere metingen die van de fase afhangen.

N
L1

V1 V2 V3 N I1 I2 I3

Figuur 13

3.4.2. TWEEFASEN MET 3 DRADEN (TWEEFASEN VANAF EEN TRANSFORMATOR MET MIDDENAFTAKKING)

Voor tweefasen metingen met 3 draden:

 � Sluit het meetsnoer N aan op de geleider van de nulleider 

 � Sluit het meetsnoer V1 aan op de geleider van de fase L1 

 � Sluit het meetsnoer V2 aan op de geleider van de fase L2 

 � Sluit de stroomsensor I1 aan op de geleider van de fase L1. 

 � Sluit de stroomsensor I2 aan op de geleider van de fase L2.

Controleer op de stroomsensoren of de stroompijl op de lading gericht is. U 
verzekert zich er zo van dat de fasehoek correct is voor de vermogensmetingen 
en de andere metingen die van de fase afhangen.

N
L1

L2

L2 L1
N

V1 V2 V3 N I1 I2 I3

Figuur 14

3.4.3. DRIEFASEN VOEDINGSNETTEN MET 3 DRADEN 

3.4.3.1. Driefasen met 3 draden ∆ (met 2 stroomsensoren)

Voor driefasen metingen met 3 draden in driehoek met twee stroomsensoren:

 � Sluit het meetsnoer V1 aan op de geleider van de fase L1 

 � Sluit het meetsnoer V2 aan op de geleider van de fase L2 

 � Sluit het meetsnoer V3 aan op de geleider van de fase L3 

 � Sluit de stroomsensor I1 aan op de geleider van de fase L1. 

 � Sluit de stroomsensor I3 aan op de geleider van de fase L3.

Controleer op de stroomsensoren of de stroompijl op de lading gericht is. U 
verzekert zich er zo van dat de fasehoek correct is voor de vermogensmetingen 
en de andere metingen die van de fase afhangen.

L1
L2
L3

V1 V2 V3 N I1 I2 I3

L2 L1

L3

Figuur 15

3.4. VERDEELNETWERKEN EN AANSLUITINGSMOGELIJKHEDEN VOOR DE PEL 
In deze paragraaf wordt beschreven hoe de stroomsensoren en de meetsnoeren voor de spanning moeten worden aangesloten 
op uw installatie, aan de hand van het verdeelnet. De PEL moet ook geconfigureerd worden (zie § 4.3.3) voor het geselecteerde 
verdeelnet. 
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3.4.3.2. Driefasen met 3 draden ∆ (met 3 stroomsensoren)

Voor driefasen metingen met 3 draden in driehoek met drie stroomsensoren:

 � Sluit het meetsnoer V1 aan op de geleider van de fase L1 

 � Sluit het meetsnoer V2 aan op de geleider van de fase L2 

 � Sluit het meetsnoer V3 aan op de geleider van de fase L3 

 � Sluit de stroomsensor I1 aan op de geleider van de fase L1. 

 � Sluit de stroomsensor I2 aan op de geleider van de fase L2. 

 � Sluit de stroomsensor I3 aan op de geleider van de fase L3.

Controleer op de stroomsensoren of de stroompijl op de lading gericht is. U 
verzekert zich er zo van dat de fasehoek correct is voor de vermogensmetingen 
en de andere metingen die van de fase afhangen.

L1
L2
L3

V1 V2 V3 N I1 I2 I3

L2 L1

L3

Figuur 16

3.4.3.3. Driefasen met 3 draden ∆ open (met 2 stroomsensoren)

Voor driefasen metingen met 3 draden in open driehoek met twee stroom-
sensoren:

 � Sluit het meetsnoer V1 aan op de geleider van de fase L1 

 � Sluit het meetsnoer V2 aan op de geleider van de fase L2 

 � Sluit het meetsnoer V3 aan op de geleider van de fase L3 

 � Sluit de stroomsensor I1 aan op de geleider van de fase L1. 

 � Sluit de stroomsensor I3 aan op de geleider van de fase L3.

Controleer op de stroomsensoren of de stroompijl op de lading gericht is. U 
verzekert zich er zo van dat de fasehoek correct is voor de vermogensmetingen 
en de andere metingen die van de fase afhangen.

L1
L2
L3

V1 V2 V3 N I1 I2 I3

L2 L1

L3

Figuur 17

3.4.3.4. Driefasen met 3 draden ∆ open (met 3 stroomsensoren)

Voor driefasen metingen met 3 draden in open driehoek met drie stroom-
sensoren:

 � Sluit het meetsnoer V1 aan op de geleider van de fase L1 

 � Sluit het meetsnoer V2 aan op de geleider van de fase L2 

 � Sluit het meetsnoer V3 aan op de geleider van de fase L3 

 � Sluit de stroomsensor I1 aan op de geleider van de fase L1. 

 � Sluit de stroomsensor I2 aan op de geleider van de fase L2. 

 � Sluit de stroomsensor I3 aan op de geleider van de fase L3.

Controleer op de stroomsensoren of de stroompijl op de lading gericht is. U 
verzekert zich er zo van dat de fasehoek correct is voor de vermogensmetingen 
en de andere metingen die van de fase afhangen.

L1
L2
L3

V1 V2 V3 N I1 I2 I3

L2 L1

L3

Figuur 18
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3.4.3.5. Driefasen met 3 draden Y (met 2 stroomsensoren)

L1
L2
L3

V1 V2 V3 N I1 I2 I3

L2

L3

L1

N

L1
L2
L3

V1 V2 V3 N I1 I2 I3

L2

L3

L1

N

L1
L2
L3

V1 V2 V3 N I1 I2 I3

L2

L3

L1

Voor driefasen metingen met 3 draden in ster met twee stroomsensoren:

 � Sluit het meetsnoer V1 aan op de geleider van de fase L1 

 � Sluit het meetsnoer V2 aan op de geleider van de fase L2 

 � Sluit het meetsnoer V3 aan op de geleider van de fase L3 

 � Sluit de stroomsensor I1 aan op de geleider van de fase L1. 

 � Sluit de stroomsensor I3 aan op de geleider van de fase L3.

Controleer op de stroomsensoren of de stroompijl op de lading gericht is. U 
verzekert zich er zo van dat de fasehoek correct is voor de vermogensmetingen 
en de andere metingen die van de fase afhangen.

Figuur 19

3.4.3.6. Driefasen met 3 draden Y (met 3 stroomsensoren)

Voor metingen van driefasen netwerken met 3 draden in ster met drie stroom-
sensoren:

 � Sluit het meetsnoer V1 aan op de geleider van de fase L1 

 � Sluit het meetsnoer V2 aan op de geleider van de fase L2 

 � Sluit het meetsnoer V3 aan op de geleider van de fase L3 

 � Sluit de stroomsensor I1 aan op de geleider van de fase L1. 

 � Sluit de stroomsensor I2 aan op de geleider van de fase L2. 

 � Sluit de stroomsensor I3 aan op de geleider van de fase L3.

Controleer op de stroomsensoren of de stroompijl op de lading gericht is. U 
verzekert zich er zo van dat de fasehoek correct is voor de vermogensmetingen 
en de andere metingen die van de fase afhangen. Figuur 20

3.4.3.7. Driefasen met 3 draden ∆ in evenwicht (met 1 stroomsensor)

Voor driefasen metingen met 3 draden in driehoek in evenwicht met een 
stroomsensor:

 � Sluit het meetsnoer V1 aan op de geleider van de fase L1 

 � Sluit het meetsnoer V2 aan op de geleider van de fase L2 

 � Sluit de stroomsensor I3 aan op de geleider van de fase L3.

Controleer op de stroomsensor of de stroompijl op de lading gericht is. U 
verzekert zich er zo van dat de fasehoek correct is voor de vermogensmetingen 
en de andere metingen die van de fase afhangen.

Figuur 21
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3.4.4. DRIEFASEN VOEDINGSNETTEN MET 4 DRADEN Y

L1
L2
L3
N

V1 V2 V3 N I1 I2 I3

L2

L3

L1

N

3.4.4.1. Driefasen met 4 draden Y (met 3 stroomsensoren)

Voor driefasen metingen met 4 draden in ster met drie stroomsensoren:

 � Sluit het meetsnoer N aan op de geleider van de nulleider 

 � Sluit het meetsnoer V1 aan op de geleider van de fase L1 

 � Sluit het meetsnoer V2 aan op de geleider van de fase L2 

 � Sluit het meetsnoer V3 aan op de geleider van de fase L3 

 � Sluit de stroomsensor I1 aan op de geleider van de fase L1. 

 � Sluit de stroomsensor I2 aan op de geleider van de fase L2. 

 � Sluit de stroomsensor I3 aan op de geleider van de fase L3.

Controleer op de stroomsensoren of de stroompijl op de lading gericht is. U 
verzekert zich er zo van dat de fasehoek correct is voor de vermogensmetingen 
en de andere metingen die van de fase afhangen.

Figuur 22

Voor driefasen metingen met 3 draden in ster in evenwicht met een stroom-
sensor:

 � Sluit het meetsnoer V1 aan op de geleider van de fase L1 

 � Sluit het meetsnoer N aan op de geleider van de nulleider 

 � Sluit de stroomsensor I1 aan op de geleider van de fase L1.

Controleer op de stroomsensor of de stroompijl op de lading gericht is. U 
verzekert zich er zo van dat de fasehoek correct is voor de vermogensmetingen 
en de andere metingen die van de fase afhangen.

L1
L2
L3
N

V1 V2 V3 N I1 I2 I3

L2

L3

L1

N

Figuur 23

Voor driefasen metingen met 4 draden in ster op 2½ elementen met drie 
stroomsensoren:

 � Sluit het meetsnoer N aan op de geleider van de nulleider 

 � Sluit het meetsnoer V1 aan op de geleider van de fase L1 

 � Sluit het meetsnoer V3 aan op de geleider van de fase L3 

 � Sluit de stroomsensor I1 aan op de geleider van de fase L1. 

 � Sluit de stroomsensor I2 aan op de geleider van de fase L2. 

 � Sluit de stroomsensor I3 aan op de geleider van de fase L3.

Controleer op de stroomsensoren of de stroompijl op de lading gericht is. U 
verzekert zich er zo van dat de fasehoek correct is voor de vermogensmetingen 
en de andere metingen die van de fase afhangen.

L1
L2
L3
N

V1 V2 V3 N I1 I2 I3

L2

L3

L1

N

Figuur 24

3.4.5. DRIEFASEN MET 4 DRADEN ∆

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

3.4.4.2. Driefasen met 4 draden Y in evenwicht

3.4.4.3. Driefasen met 4 draden Y op 2½ elementen



21

3.4.5.1. Driefasen met 4 draden ∆

Voor driefasen metingen met 4 draden in driehoek met drie stroomsensoren:

 � Sluit het meetsnoer N aan op de geleider van de nulleider 

 � Sluit het meetsnoer V1 aan op de geleider van de fase L1 

 � Sluit het meetsnoer V2 aan op de geleider van de fase L2 

 � Sluit het meetsnoer V3 aan op de geleider van de fase L3 

 � Sluit de stroomsensor I1 aan op de geleider van de fase L1. 

 � Sluit de stroomsensor I2 aan op de geleider van de fase L2. 

 � Sluit de stroomsensor I3 aan op de geleider van de fase L3.

Controleer op de stroomsensoren of de stroompijl op de lading gericht is. U 
verzekert zich er zo van dat de fasehoek correct is voor de vermogensmetingen 
en de andere metingen die van de fase afhangen.

L1
L2
L3
N

V1 V2 V3 N I1 I2 I3

L1

L2

L3
N

Figuur 25

Voor driefasen metingen met 4 draden in open driehoek met drie stroom-
sensoren:

 � Sluit het meetsnoer N aan op de geleider van de nulleider 

 � Sluit het meetsnoer V1 aan op de geleider van de fase L1 

 � Sluit het meetsnoer V2 aan op de geleider van de fase L2 

 � Sluit het meetsnoer V3 aan op de geleider van de fase L3 

 � Sluit de stroomsensor I1 aan op de geleider van de fase L1. 

 � Sluit de stroomsensor I2 aan op de geleider van de fase L2. 

 � Sluit de stroomsensor I3 aan op de geleider van de fase L3.

Controleer op de stroomsensoren of de stroompijl op de lading gericht is. U 
verzekert zich er zo van dat de fasehoek correct is voor de vermogensmetingen 
en de andere metingen die van de fase afhangen.

3.4.5.2. Driefasen met 4 draden ∆ open

L1
L2
L3
N

V1 V2 V3 N I1 I2 I3

L1

L2

L3
N

Figuur 26

3.4.6. VOEDINGSNETTEN MET GELIJKSTROOM

3.4.6.1. DC 2 draden

Voor metingen van gelijkstroomnetten met 2 draden:

 � Sluit het meetsnoer N aan op de negatieve geleider 

 � Sluit het meetsnoer V1 aan op de positieve geleider +1

 � Sluit de stroomsensor I1 aan op de geleider +1

Controleer op de stroomsensor of de stroompijl op de lading gericht is. U 
verzekert zich er zo van dat de fasehoek correct is voor de vermogensmetingen 
en de andere metingen die gevoelig zijn voor de polariteit.

+1

-

V1 V2 V3 N I1 I2 I3

Figuur 27
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Voor metingen van gelijkstroomnetten met 3 draden:

 � Sluit het meetsnoer N aan op de negatieve geleider 

 � Sluit het meetsnoer V1 aan op de geleider +1

 � Sluit het meetsnoer V2 aan op de geleider +2

 � Sluit de stroomsensor I1 aan op de geleider +1 

 � Sluit de stroomsensor I2 aan op de geleider +2

Controleer op de stroomsensoren of de stroompijl op de lading gericht is. U 
verzekert zich er zo van dat de fasehoek correct is voor de vermogensmetingen 
en de andere metingen die gevoelig zijn voor de polariteit.

3.4.6.2. DC 3 draden

+1
+2

-

V1 V2 V3 N I1 I2 I3

Figuur 28

3.4.6.3. DC 4 draden

Voor metingen van gelijkstroomnetwerken met 4 draden met drie stroom-
sensoren:

 � Sluit het meetsnoer N aan op de negatieve geleider 
 � Sluit het meetsnoer V1 aan op de geleider +1
 � Sluit het meetsnoer V2 aan op de geleider +2
 � Sluit het meetsnoer V3 aan op de geleider +3
 � Sluit de stroomsensor I1 aan op de geleider +1 
 � Sluit de stroomsensor I2 aan op de geleider +2
 � Sluit de stroomsensor I3 aan op de geleider +3

Controleer op de stroomsensoren of de stroompijl op de lading gericht is. U 
verzekert zich er zo van dat de fasehoek correct is voor de vermogensmetingen 
en de andere metingen die gevoelig zijn voor de polariteit.

+1
+2
+3
-

V1 V2 V3 N I1 I2 I3

Figuur 29

3.5. WEERGAVEFUNCTIES (PEL 103)
In deze paragraaf worden schermvoorbeelden getoond voor iedere weergavemodus. Met de PEL kan de gebruiker de verschil-
lende meetwaarden bekijken met gevarieerde configuratieparameters.

Met de knoppen Browsen  en Enter  kan men de weergavemodi doorlopen en zich hier tussen verplaatsen. 

Het betreft de volgende zes weergavemodi:

 � Momentaan gemeten waarden: V, A, vermogen, frequentie, vermogensfactor, tan Φ - 
 druk op   

 � Energiewaarden: kWh, VAh, Varh - 
 druk op   

 � Harmonischen (stroom en spanning) - 
 druk op   

 � Maximale samengevoegde waarden (stroom, spanning en vermogens) -  druk op 

 � Informatie over de aansluiting, de transformatieverhoudingen van de spannings- en stroomwaarden, het IP-adres, de versie van 

de software en het serienummer - 
 druk op   

 � Het apparaat configureren - 
 druk op   

Zie voor meer informatie over de configuratie, de registratie en het downloaden van de metingen § 4.
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3.5.2. ENERGIE –WEERGEGEVEN WAARDEN  

De PEL meet de gebruikte typische energie-aflezingen. Hiermee kunnen ook geavanceerde metingen uitgevoerd worden door 
specialisten of personen die diepgaande analyses moeten uitvoeren. 

De vermogens per kwadranten (IEC 62053-23) zijn toegankelijk door tussen de schermen scrollen. De waarden van ieder kwadrant 
worden vaak gebruikt door ingenieurs die vermogensproblemen moeten oplossen.

Definities:

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

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

 � Eq1: (Door de lading) verbruikte actieve energie in het inductieve kwadrant (kwadrant 1) in kvarh.

 � Eq2: (Door de bron) geleverde actieve energie in het capacitieve kwadrant (kwadrant 2) in kvarh.

 � Eq3: (Door de bron) geleverde actieve energie in het inductieve kwadrant (kwadrant 3) in kvarh.

 � Eq4: (Door de lading) verbruikte actieve energie in het capacitieve kwadrant (kwadrant 4) in kvarh.

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

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

De energiemetingen waarbij de tijd een rol speelt (over het algemeen de integratie- of samenvoegingsperiodes van 10 tot 15 minu-
ten) worden na elkaar weergegeven op schermen die alle fasen aangeven. Tabel 6 inventariseert de aflezingen per type netwerk.

Met de toets  browst men naar beneden en met  naar boven.
Onderstaand voorbeeld toont de weergavereeks voor een driefasen netwerk met 4 draden.
Ieder scherm is toegankelijk met de toets . 

De energiewaarden worden gemeten vanaf het begin van de registratiesessie. De gedeeltelijke energiewaarden zijn de energie-
waarden die voor een bepaalde periode gemeten worden (zie § 4.3.5).

De gedeeltelijke energiewaarde is toegankelijk door de knop  lang in te drukken. 
Om terug te keren naar de instelling van de energiewaarden, hoeft u alleen maar op de toets  te drukken.

Industriële gebruikers zullen over het algemeen in de volgende waarden geïnteresseerd zijn. De andere waarden worden 
gebruikt voor het analyseren van de lading en door de operatoren van energievoorzieningsnetwerken.

 � kWh: Ep+, ofwel de actieve energie van de lading

 � kvarh: Eq1, ofwel de blindlastenergie van de lading

 � kVAh: Es+, ofwel de schijnbare energie van de last 
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Figuur 31
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Tabel 6 toont de reeks schermen van de display (PEL 103) voor ieder type aansluiting. De weergaven op de vorige pagina tonen 
een voorbeeld van de waarden van de energie voor een driefasen netwerk met 4 draden. 

Door op de knop Enter te drukken, kunnen de gedeeltelijke energiewaarden weergegeven worden.

Stap

Eenfase met 2 draden 
Eenfase met 3 draden

Driefasen met 3 draden *
Driefasen met 4 draden ** 

DC 2 draden 
DC 3 draden 
DC 4 draden

9
“q3” 

Eq3

10
“q3” 
PArt

Eq3

11
“q4” 

Eq4

12
“q4” 
PArt

Eq4

13
“S”

Es+

14
“S”
PArt

Es+

15
“S”

Es-

16
“S”
PArt

Es-

Stap

Eenfase met 2 draden 
Eenfase met 3 draden

Driefasen met 3 draden *
Driefasen met 4 draden ** 

DC 2 draden 
DC 3 draden 
DC 4 draden

1
“P”

Ep+

“P”

Ep+

2
“P”
PArt

Ep+

“P”
PArt

Ep+

3
“P”

Ep-

“P”

Ep-

4
“P”
PArt

Ep-

“P”
PArt

Ep-

5
“q1”

Eq1

6
“q1”
PArt

Eq1

7
“q2”

Eq2

8
“q2”
PArt

Eq2

Tabel 6

*: De driefasen met 3 draden omvat:
 � Driefasen met 3 draden ∆ (met 2 stroomsensoren)
 � Driefasen met 3 draden ∆ (met 3 stroomsensoren)
 � Driefasen met 3 draden ∆ open (met 2 stroomsensoren)
 � Driefasen met 3 draden ∆ open (met 3 stroomsensoren)
 � Driefasen met 3 draden Y (met 2 stroomsensoren)
 � Driefasen met 3 draden Y (met 3 stroomsensoren)
 � Driefasen met 3 draden ∆ in evenwicht (met 1 stroom-

sensor)

**: De driefasen met 4 draden omvat:
 � Driefasen met 4 draden Y (met 3 stroomsensoren)
 � Driefasen met 4 draden Y in evenwicht
 � Driefasen met 4 draden Y (2½ elementen)
 � Driefasen met 4 draden ∆
 � Driefasen met 4 draden ∆ open
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3.5.3. WEERGAVE VAN DE HARMONISCHEN  

Tabel 7 toont de reeks schermen van de display (PEL 103) voor ieder type aansluiting. De weergaven tonen een voorbeeld van 
de waarden van de harmonischen voor een driefasen netwerk met 4 draden. 

Stap
Eenfase
2 draden

Eenfase
3 draden

Driefasen 
3 draden * 

Driefasen 
3 draden 

in evenwicht  

Driefasen 
4 draden ** 

Driefasen 
4 draden

in evenwicht

1

THD_I THD_I1 THD_I1 THD_I3 THD_I1 THD_I1

THD_V THD_I2 THD_I2 THD_I3 THD_I2 THD_I1

THD_I3 THD_I3 THD_I3 THD_I1

“THD I” “THD I” “THD IN“ “THD I”

2

THD_V1 THD_U12 THD_U12 THD_V1 THD_V1

THD_V2 THD_U23 THD_U12 THD_V2 THD_V1

THD_U12 THD_U31 THD_U12 THD_V3 THD_V1

“THD U” “THD U” “THD V“ “THD V”

Figuur 32 Tabel 7
De functie Harmonischen is niet beschikbaar voor de DC metingen.

*: De driefasen met 3 draden omvat:
 � Driefasen met 3 draden ∆ (met 2 stroomsensoren)
 � Driefasen met 3 draden ∆ (met 3 stroomsensoren)
 � Driefasen met 3 draden ∆ open (met 2 stroomsensoren)
 � Driefasen met 3 draden ∆ open (met 3 stroomsensoren)
 � Driefasen met 3 draden Y (met 2 stroomsensoren)
 � Driefasen met 3 draden Y (met 3 stroomsensoren)

**: De driefasen met 4 draden omvat:
 � Driefasen met 4 draden Y (met 3 stroomsensoren)
 � Driefasen met 4 draden Y (2½ elementen)
 � Driefasen met 4 draden ∆
 � Driefasen met 4 draden ∆ open
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3.5.5. WEERGAVE VAN DE GEGEVENS  

Stap Waarde Eenheden

1 Netwerktype

1P-2W  =  eenfase met 2 draden
1P-3W  =  eenfase met 3 draden
3P-3W∆3   =  driefasen met 3 draden ∆ (3 stroomsensoren)
3P-3W∆2   =  driefasen met 3 draden ∆ (2 stroomsensoren)
3P-3W02   =  driefasen met 3 draden ∆ open (2 stroomsensoren)
3P-3W03   =  driefasen met 3 draden ∆ open (3 stroomsensoren)
3P-3W∆B   =  driefasen met 3 draden ∆ in evenwicht
3P-3WY   =  driefasen met 3 draden Y (3 stroomsensoren)
3P-3WY2   =  driefasen met 3 draden Y (2 stroomsensoren)
3P-4WY   =  driefasen met 4 draden Y
3P-4WYB   =  driefasen met 4 draden Y in evenwicht (meting van de span-
ning, vast)
3P-4WY2   =  driefasen met 4 draden Y 2½
3P-4W∆   =  driefasen met 4 draden ∆
3P-4WO∆   =  driefasen met 4 draden ∆ open
DC-2W   =  DC 2 draden
DC-3W   =  DC 3 draden
DC-4W  =  DC 4 draden

2
VT primair

“PT PRIM”

V

3 VT secundair

“PT SEC”

V

4
CT primair

“CT PRIM”

A

5

Samenvoegings-
periode

“AGG.PERIOD”

min

A
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Figuur 34

Na 3 minuten zonder druk op de knop Enter of Scrollen keert de weergave terug naar het meetscherm  ).

Stap Waarde Eenheden

6

Jaar

Maand

Dag

Tijd

7 IP-adres
Scrollend IP-adres

8

Softwareversie

Serienummer

1e getal = versie van de software van de DSP
2e getal = versie van de software van de microprocessor

Scrollend serienummer
(ook op een etiket dat op de hoofdkaart in de PEL geplakt is)

Tabel 9
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3.5.6. WEERGAVE EN INSTELLINGEN IN DE FUNCTIE CONFIGURATIE  

Het configuratiemenu is niet toegankelijk wanneer: 
 � De PEL bezig is met registreren (of hierop wacht), 
 � De PEL bezig is te configureren via PEL Transfer of de Android applicatie, 
 � De configuratie geblokkeerd is door de gebruiker (knop Keuze vergrendeld via PEL Transfer). 

Wanneer het configuratiescherm geselecteerd is, is het niet mogelijk:
 � instellingen uit te voeren met de software PEL Transfer,
 � een registratie te starten met de knop Keuze.  

Stap Waarde Eenheid/Waarde Opmerkingen

1
Netwerktype

1P-2W
1P-3W
3P-3W∆3
3P-3W∆2
3P-3W02
3P-3W03
3P-3W∆B
3P-3WY
3P-3WY2
3P-4WY
3P-4WYB
3P-4WY2
3P-4W∆
3P-4WO∆
DC-2W
DC-3W
DC-4W 

Eenfase met 2 draden
Eenfase met 3 draden
Driefasen met 3 draden ∆ (3 stroomsensoren)
Driefasen met 3 draden ∆ (2 stroomsensoren)
Driefasen met 3 draden ∆ open (2 stroomsensoren)
Driefasen met 3 draden ∆ open (3 stroomsensoren)
Driefasen met 3 draden ∆ in evenwicht
Driefasen met 3 draden Y (3 stroomsensoren)
Driefasen met 3 draden Y (2 stroomsensoren)
Driefasen met 4 draden Y
Driefasen met 4 draden Y in evenwicht (meting van de spanning, vast)
Driefasen met 4 draden Y 2½
Driefasen met 4 draden ∆
Driefasen met 4 draden ∆ open
DC 2 draden
DC 3 draden
DC 4 draden

2
VT primair

“PT PRIM”

V / kV Nominale primaire spanning: 50V tot 650.000V

3
VT secundair

“PT SEC”

V Primaire secundaire spanning: 50V tot 1.000V

4
CT primair

“CT PRIM”

A / kA

Stroom van nominale primaire fase voor de aangesloten stroomsensor
 � voor AmpFLEX®: 100A, 400A, 2.000A, 10.000A
 � voor MN93A maat 5A: 5A tot 25.000A
 � voor de verloopkastjes 5A en Essailec®: 5A tot 25.000A 
 � voor de tangen E3N: 1A tot 25.000A 

5 Samenvoegings-
periode

“AGG.PERIOD”

min De samenvoegingsperiode in minuten kiezen: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 10, 12, 15, 20, 30, 60
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Voor het wijzigen van de configuratie: 
 � Druk op de knop Enter om naar de wijzigingsmodus te gaan. 
 � Druk op de pijlen omhoog en omlaag om de nieuwe waarde te kiezen.
 � Druk op de knop Enter om de wijzigingsmodus te verlaten.

Na 3 minuten zonder druk op de knop Enter of Scrollen wordt het configuratiescherm vervangen door het meetscherm .
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4. SOFTWARE PEL TRANSFER 

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

4.1. INSTALLATIE VAN PEL TRANSFER 

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

Minimaal vereiste configuratie voor de computer:
 � Windows XP/Windows Vista of Windows 7 (32/64 bits)
 � 2 Gb tot 4 Gb RAM
 � 10 Gb ruimte op de schijf
 � CD-ROM drive

Windows® is een gedoneerd merk van Microsoft®.

1. Plaats de CD (nr. 4 in Tabel 1) in uw CD-ROM drive.
Als de automatische opstartfunctie ingeschakeld is, start het programma automatisch. 
Zo niet, selecteer dan Start.html in D:\SETUP (als uw CD-ROM drive D is; zo niet, vervang dan D door de letter van de 
juiste drive). 
Bij Windows Vista wordt het dialoogvenster Controle gebruikersaccount geopend. Klik op Toestaan om door te gaan. 
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2. Selecteer uw taal en klik op START in uw browser. Geef uw browser toestemming het bestand te openen.

Figuur 35

3. Selecteer de kolom Software.

Figuur 36



38

4. Selecteer PEL Transfer.

Figuur 37

5. Selecteer Downloaden.

6. Download het bestand, pak het uit en volg de instructies.

Figuur 38
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Figuur 39

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

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

10. Het venster InstallShield Wizard voltooid verschijnt vervolgens. Klik op Voltooien.

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

  
Het configuratievenster blijft open. U kunt een andere te downloaden optie selecteren (bijvoorbeeld Adobe® 
Reader) of het venster sluiten.

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

Er is een snelkoppeling aan uw desktop toegevoegd.

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

4.2. AANSLUITING VAN EEN PEL
Ga als volgt te werk voor het aansluiten van een PEL: 

1. Sluit het netsnoer aan op een stopcontact. Het apparaat gaat aan.

2. Sluit de meegeleverde USB-kabel aan tussen de PEL en uw PC. 

3. Open PEL Transfer door te dubbelklikken op de icoon van de PEL  die tijdens de installatie op de desktop is aange-
maakt. 

7. Klik in het venster Klaar om het installeren te starten op Installeren.

8. Als voor de installatie van het geselecteerde apparaat een USB-poort nodig is, verschijnt er een waarschuwing die op on-
derstaande voorbeeld lijkt. Klik op OK.
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Het utiliteitsprogramma PEL Transfer wordt weergegeven:

Figuur 40

4. Ga voor het aansluiten van een apparaat op een van de volgende manieren te werk:

Selecteer in het menu Apparaat Een ap-
paraat toevoegen. of

Klik in de werkbalk op de icoon Een apparaat toevoegen.

Figuur 41

Figuur 42
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Het eerste dialoogvenster van de Wizard Apparaat toevoegen gaat open. 

Figuur 43

5. Selecteer het gewenste type aansluiting. 

 
Opmerking: De in dit hoofdstuk getoonde dialoogvensters komen overeen met het in dit eerste dialoogven-
ster gekozen type aansluiting.
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4.2.1. USB-AANSLUITING

 
De USB-aansluiting is de meest eenvoudige en snelle methode. Deze wordt aanbevolen voor een eer-
ste gebruik van de PEL en van PEL Transfer. 

Het dialoogvenster inventariseert alle via een USB-verbinding op de computer aangesloten apparaten. 

Figuur 44

 � Selecteer in het vervolgkeuzemenu Apparaat de juiste PEL en klik op de knop Volgende.
 � Indien een goede aansluiting verkregen is, wordt de knop Voltooid geactiveerd. Klik op Voltooien om de Wizard te verlaten.

Het apparaat wordt dan toegevoegd aan de lijst Netwerk PEL.

Figuur 45
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Het blijft in deze lijst totdat u het verwijdert. 

 � Klik voor het verwijderen van een apparaat uit de lijst op de icoon Een apparaat verwijderen in de werkbalk. 

Figuur 46

4.2.2. AANSLUITING VIA ETHERNET

Figuur 47

 � Voer in het veld Adres het aan de PEL toegewezen IP-adres in. 
 � Selecteer voor een PEL 103 het informatiemenu van het apparaat en doorloop dit tot IP Addr (zie § 3.5.5). 
 � Voor een PEL 102 is een USB- of Bluetooth-aansluiting nodig om te weten welk IP-adres is toegewezen aan het apparaat 

(zie § 4.3.2).
 � De PEL gebruikt standaard de poort 3041 (UDP), maar hij kan geconfigureerd worden om een andere te gebruiken.

Het enige middel om deze poort te herkennen is een USB- of Bluetooth-aansluiting te gebruiken (zie § 4.3.2).

 
Opmerking: Als u het IP-adres niet kent en als de PEL zich op hetzelfde subnetwerk als de computer bevindt, 
voer dan het IP-adres in van het subnetwerk (bijvoorbeeld 192.168.0.1) en gebruik de knop Zoeken (rechts 
in het veld Adres). Als dit lukt, dan herkent de zoekoperatie het IP-adres voor de voor iedere PEL gespecifi-
ceerde poort die aangesloten is op het subnetwerk.

 � Klik na het IP-adres en de poort gespecificeerd te hebben, op de knop Volgende.
 � Indien een goede aansluiting verkregen is, wordt de knop Voltooid geactiveerd. Klik op Voltooien om de Wizard te verlaten.
 � Het apparaat wordt dan toegevoegd aan de lijst PEL netwerk totdat u het verwijdert (zie § 4.2.1).
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4.2.3. BLUETOOTH-AANSLUITING

 
Opmerking: De Bluetooth-modules van de PC en de PEL moeten geactiveerd worden en werken om een 
Bluetooth-verbinding tot stand te kunnen brengen.

In het dialoogvenster van de Bluetooth-verbinding staat de PEL in de lijst onder zijn naam of onder het nummer van zijn com-
municatiepoort.
Als de PEL Transfer de PEL via zijn naam kan herkennen, inventariseert hij deze in het snelkeuzemenu.

Zo niet, dan moet u de communicatiepoort selecteren waaraan de Bluetooth-aansluiting van de PEL verbonden is. U kunt deze 
poort herkennen door het dialoogvenster Randapparatuur Bluetooth te openen door te dubbelkikken op de ingang PEL (waarmee 
het dialoogvenster van de eigenschappen van de PEL geopend wordt) en vervolgens de tab Services selecteren. Daar vindt u het 
poortnummer dat bij de Bluetooth-aansluiting van de PEL hoort.

Wanneer u een Bluetooth-aansluiting gebruikt, zorg dan dat de Bluetooth optieknop van de computer geactiveerd is en dat de 
PEL gepaard is met de computer. Klik voor het paren van de PEL met de computer op Randapparatuur toevoegen in het dia-
loogvenster Randapparatuur Bluetooth. Dit dialoogvenster wordt weergegeven na een dubbele klik op het icoon Bluetooth in de 
taalbalk naast de klok.

Als de PEL niet in de snelkeuzelijst van de apparaten staat onder zijn naam of onder zijn poortnummer, controleer dan of deze aan 
staat, of de Bluetooth geactiveerd is en of deze geïnventariseerd is in het dialoogvenster Randapparatuur Bluetooth. Controleer 
eveneens of de Bluetooth geactiveerd is in de PEL. De weergave en andere opties van Bluetooth kunnen voor de eerste keer 
bepaald en geconfigureerd worden met behulp van een USB-aansluiting.

Figuur 48

 � Selecteer in de vervolgkeuzelijst Apparaat de juiste PEL en klik op de knop Volgende.
 � Indien een goede aansluiting verkregen is, wordt de knop Voltooid geactiveerd. Klik op Voltooien om de Wizard te verlaten.
 � Het apparaat wordt dan toegevoegd aan de lijst PEL netwerk totdat u het verwijdert (zie § 4.2.1).
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4.3. CONFIGURATIE VAN HET APPARAAT
Ga voor het configureren van de PEL als volgt te werk: 

1. Open PEL Transfer en sluit het apparaat aan (zie § 4.4 en 4.2).

2. Selecteer vervolgens Configureren in het menu Apparaat (zie § 4.3). 

Het dialoogvenster Het apparaat configureren omvat vijf tabs. Ieder van hen bevat specifieke opties die bij het te configureren 
apparaat horen. 

 
De configuratie van een apparaat kan niet gewijzigd worden tijdens een registratie. U moet op Registratie 
stoppen klikken alvorens te kunnen doorgaan.

4.3.1. OPTIES VAN DE TAB ALGEMEEN

Figuur 49

 � Naam: de naam die u aan de PEL wilt geven. Standaard betreft dit het model van het apparaat, gevolgd door het serienummer.
 � Plaatsing: plaatsing van de PEL.
 � Automatische uitschakeling: opties activeren/deactiveren van de functie automatische uitschakeling.
 � Contrast van de LCD-display: contrastniveau van de LCD-display van het apparaat.
 � Lichtsterkte van de LCD-display: lichtsterkteniveau van de display na het activeren van de knoppen Enter en Browsen.
 � De knop “Keuze” aan de voorzijde van het apparaat vergrendelen: vergrendelt/ontgrendelt de knop Keuze. De knop Enter 

en de knop Browsen (PEL 103) zijn niet vergrendeld.
 � De Max van de samengevoegde waarden wordt gereset wanneer het registreren begint.
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 � De Max van de samengevoegde waarden wordt permanent bepaald, of er nu geregistreerd wordt of niet. Het resetten vindt 
plaats wanneer de parameters gewijzigd worden of met de hand (tenzij er geregistreerd wordt)

 � De datum en de tijd aanpassen: opent het dialoogvenster Datum/tijd, waarin u de datum en de tijd van het apparaat kunt 
instellen.

 � De SD-kaart formatteren: voor het formatteren van de in het apparaat geïnstalleerde SD-kaart.

4.3.2. OPTIES VAN DE TAB COMMUNICATIE

Figuur 50

De tab Communicatie omvat de volgende opties:
 � Bluetooth activeren: vink het vakje aan om de Bluetooth-module van het apparaat te activeren/deactiveren.
 � Paringscode: geeft de paringscode aan die gebruikt moet worden om de PEL met een computer te paren. Deze code kan 

niet gewijzigd worden.
 � Naam: voor het aangeven van de naam die tijdens het paren van de PEL weergegeven moet worden. Deze kan uitsluitend 

ASCII-tekens omvatten.
 � Zichtbaarheid: voor het maskeren van de aanwezigheid van het apparaat bij de zoekopties van de computers.
 � Naam (USB): geeft de naam van de PEL aan zoals deze wordt weergegeven in de lijst met apparaten (kan niet gewijzigd worden).
 � MAC-adres: geeft het MAC-adres van de PEL aan.
 � DHCP activeren (dynamisch IP-adres): vink het vakje aan om het gebruik van DHCP door de PEL te activeren/deactiveren.
 � IP-adres: wanneer DHCP gedeactiveerd is, kunt u een IP-adres aan het apparaat toewijzen.
 � Poortnummer UDP: voor het aangeven van het door het apparaat te gebruiken poortnummer.
 � De bescherming d.m.v. een wachtwoord activeren: voor het activeren van de controle d.m.v. een wachtwoord tijdens de 

configuratie van de PEL.
 � Wachtwoord: wanneer de bescherming d.m.v. een wachtwoord geactiveerd is, kunt u het te gebruiken wachtwoord aangeven. 
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4.3.3. OPTIES VAN DE TAB METING

Figuur 51

De tab Meting omvat de volgende opties:

 � Elektrisch verdeelnet: voor het aangeven van het type verdeelnet waarop de PEL zal worden aangesloten. Zie voor de door 
de PEL gebruikte netten § 3.4.
Bij het selecteren van DC met 2, 3 of 4 draden kunnen alleen DC-metingen verricht worden. Bij het selecteren van andere 
verdeelnetten kunnen alleen AC-metingen verricht worden.

 � Lading/Bron: om de faseverschuiving van het net te controleren. Selecteer “Lading” wanneer de energie geïmporteerd wordt 
of “Bron” wanneer de energie geëxporteerd wordt.

 � Een transformatieverhouding invoeren: voor het activeren van een spanningsverhouding voor de PEL.
 � Primair: voor het specificeren van de primaire spanning van de transformatieverhouding en als het een spanning tussen 

fasen of tussen fase en nulleider betreft.
 � Secundair: voor het specificeren van de secundaire spanning van de transformatieverhouding en als het een spanning 

tussen fasen of tussen fase en nulleider betreft.

Opmerking: De display van de PEL 103 geeft een fase-fase spanning weer voor de secundaire als de spanning van de primaire 
fase-fase is en een fase-nulleider spanning als die van de primaire fase-nulleider is.

Transformatieverhoudingen

Parameter Bereik Incrementen

Spanning bij primaire 50V tot 650.000V 1V

Spanning bij secundaire 50V tot 1.000V 1V
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 � Nominale frequentie: voor het specificeren van de standaard frequentie van het verdeelnet.
 � Auto: De PEL detecteert de frequentie van de stroom op het verdeelnet.
 � 50Hz, 60Hz en 400Hz: De PEL zal deze frequentie gebruiken voor zijn metingen.

Opmerking: De modus Auto kan tot incoherenties leiden op een onstabiel verdeelnet als de frequentie varieert.

4.3.4. STROOMSENSOREN EN TRANSFORMATIEVERHOUDINGEN

De verhoudingen (en het type) van de stroomsensoren worden automatisch bepaald door het identificeren van de stroomsensor 
die gedetecteerd is op de weg 1 of de weg 2 als de stroomsensor van de weg 1 afwezig is, of op de weg 3 als de stroomsensoren 
van de wegen 1 en 2 afwezig zijn. 

 
Opmerking: De stroomsensoren moeten alle van hetzelfde type zijn. Zo niet, dan wordt uitsluitend het type 
van de op I1 aangesloten sensor gebruikt voor de keuze van de stroomsensoren.

Zie voor een uitgebreide omschrijving van de stroomsensoren § 5.2.4.

 � MiniFLEX/AmpFLEX: voor het selecteren van het stroombereik van de stroomsensoren AmpFLEX®/MiniFLEX®.
 � Aantal toeren van de MiniFLEX/AmpFLEX rond de fasen/de nulleider: om het aantal windingen van de stroomsensor 

AmpFLEX®/MiniFLEX® rond de geleider aan te geven.

Opmerking: De maximale stroomwaarde van de stroomsensor AmpFLEX®/MiniFLEX® (maximale waarde van het bereik) wordt 
door het aantal toeren gedeeld.

 � Tang MN93A (5A): voor het specificeren van de nominale primaire stroom van een externe transformator die gebruikt wordt 
met de ampèremeter MN93A in het bereik 5A.

 � Verloopkastje 5A: voor het specificeren van de nominale primaire stroom van een externe transformator die met het verloop-
kastje 5A gebruikt wordt.

 � Stroomsensor met BNC-adapter: voor het specificeren van de nominale primaire stroom van een stroomsensor die met de 
BNC-adapter gebruikt wordt. De nominale primaire stroom produceert een spanning van 1V bij de uitgang van de stroom-
sensor. De piekspanning bij de uitgang bedraagt niet meer dan 1,7V.

 
Waarschuwing: de potentiaal van de interne geleiders van de BNC-adapter en van de geleiders van de 
stroomsensor die op de BNC-adapter zijn aangesloten, is dat van de klem van de nulleider op de PEL. Als de 
klem van de nulleider per ongeluk wordt aangesloten op een fasespanning, dan kan de door de BNC-adapter 
op de PEL aangesloten stroomsensor naar de spanning van de fase gebracht worden. Om elektrische schok-
ken en het risico van kortsluiting te voorkomen, moet u altijd stroomsensoren gebruiken die aan de norm 
IEC 61010-2-032 beantwoorden.

 
Opmerking: De nominale stroom I of de primaire stroom staat aangegeven op de display van de PEL 103. Er 
wordt geen secundaire stroom weergegeven.

Transformatieverhoudingen van de stroom

Parameter Bereik Incrementen

Primaire stroom 5A tot 25.000A 1A
Secundaire stroom 5A -

Tabel 10

 
Opmerking: De volgende voorwaarden moeten vervuld zijn, omdat anders de configuratie door PEL Trans-
fer afgewezen wordt. 
-nominale primaire spanning van de TT > nominale secundaire spanning van de TT

 -nominale primaire spanning van de TT × nominale primaire stroom van de TC <650 MVA
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4.3.5. OPTIES VAN DE TAB REGISTRATIE

Figuur 52

De tab Registratie omvat de volgende opties:
 � Naam van de sessie: voor het toewijzen van een naam aan de registratiesessie.

 
Opmerking: Door %d toe te voegen aan de naam van de sessie zal deze automatisch bij iedere nieuwe ses-
sie geïncrementeerd worden.

 � Onmiddellijk met registreren beginnen: als dit vakje is aangevinkt, wordt onmiddellijk met registreren begonnen wanneer 
de configuratie geschreven is.

 � Een registratie plannen: door dit vakje aan te vinken kunnen een datum en een tijd voor het starten van een registratie 
worden gespecificeerd.

 � Duur: vervolgkeuzemenu met voorgeprogrammeerde registratietijden.
 � Samenvoegingsperiode van de trendcurven: voor het specificeren van de samenvoegingsperiode van de gemiddelde 

metingen.
 � Ook de waarden “1s” registreren: hiermee kan men aangeven of de “1s” data geregistreerd moeten worden.

 � Inclusief de rijen harmonischen in stroom en spanning “1”: hiermee kan men aangeven of de gegevens betreffende de 
harmonischen geregistreerd moeten worden. 
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4.3.6. OPTIES VAN DE TAB TELLERS

Figuur 53

De tab Tellers omvat de volgende opties:
 � Reset van de totale en gedeeltelijke energietellers: door dit vakje aan te vinken kunnen de energietellers van het apparaat 

gereset worden.

 
Opmerking: Iedere keer dat een registratie start, worden de totale en gedeeltelijke energietellers automatisch 
gereset.

 � Reset van de tijdteller “Werking apparaat”: door dit vakje aan te vinken kan de teller van de tijdsduur van de inschakeling 
van het apparaat gereset worden.

 � Reset van de tijdteller “Aanwezigheid spanning op de meetingangen”: door dit vakje aan te vinken wordt de teller van de 
aanwezigheid van spanning gereset.

 � Reset van de tijdteller “Aanwezigheid stroom op de meetingangen”: door dit vakje aan te vinken wordt de teller van de 
aanwezigheid van stroom gereset.

 � Integratieperiode: voor het toewijzen van een periode aan de gedeeltelijke energietellers van het apparaat.
 � De totale energietellers resetten bij ieder begin van een nieuwe sessie.
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4.4. PEL transfer
Het hoofdmenu bovenin het scherm omvat de volgende commando’s:

Bestand

Openen – laadt een bestaande sessie.

Sluiten – sluit de geopende sessie.

Opslaan – slaat de geopende sessie op.

Opslaan als – slaat de geopende sessie op onder een andere naam.

Een rapport aanmaken – genereert een rapport voor de geselecteerde sessie.

Exporteren naar een spreadsheet – registreert de metingen van de geopende sessie in een spreadsheetbestand.

Afdrukken – drukt de inhoud van de datazone af.

Overzicht voor afdrukken – geeft de inhoud van de datazone weer zoals deze afgedrukt zal worden.

Configuratie van het afdrukken – hiermee kunnen de verschillende afdrukopties vastgesteld worden.

Afsluiten – sluit de PEL Transfer.

Bewerken

Adresboekje bewerken – hiermee kunnen de adresgegevens m.b.t. de geselecteerde sessie gespecificeerd worden.

Eigenschappen van de sessie weergeven – hiermee kunt u verschillende bij de geselecteerde sessie behorende 
parameters wijzigen.

De “1s” registratie verwijderen – hiermee kunnen de registraties van de geregistreerde waarden iedere seconde uit 
de geselecteerde sessie verwijderd worden.

Weergeven

Werkbalk aanpassen – hiermee kunnen elementen aan de werkbalk toegevoegd en hier uit verwijderd worden.

Zoom tool – hiermee verandert de cursor in een zoomtool om een grafiek te vergroten.

Vorige zoom – brengt de zoomfactor van een grafiek terug naar zijn vorige toestand.

Zoom vooruit – verhoogt de zoomfactor van de weergegeven grafiek.

Zoom achteruit – verlaagt de zoomfactor van de weergegeven grafiek.

Alles zoomen – past de vergroting van de grafiek aan, zodat alle monsters worden weergegeven.

Het weergavevenster vaststellen – hiermee kan de periode aangegeven worden die overeenkomt met het weer te 
geven gedeelte van de grafiek.
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Vorige – keert terug naar de vorige weergave.

Volgende – keert terug naar de volgende weergave na achteruit gegaan te zijn.

Apparaat

Een apparaat toevoegen – voegt het geselecteerde apparaat toe aan het PEL-net.

Een apparaat verwijderen – verwijdert het geselecteerde apparaat uit het PEL-net.

Een apparaat losmaken – verbreekt de aansluiting met het geselecteerde apparaat.

Een apparaat opnieuw aansluiten – herstelt de aansluiting met het geselecteerde apparaat.

Configureren – opent het configuratievenster van het geselecteerde apparaat.

Downloaden – downloadt de geselecteerde sessie vanaf het bijbehorende apparaat.

Datum en tijd aanpassen – geeft het dialoogvenster Datum/Tijd weer om u in staat te stellen de datum en de tijd van 
alle aangesloten apparaten te wijzigen.

Een registratie starten/Het registreren stoppen – als het apparaat niet bezig is te registreren, dan heet deze optie 
Een registratie starten; wanneer deze geselecteerd is, opent deze het dialoogvenster Registratie, waarmee u een re-
gistratie kunt starten. Als het apparaat bezig is te registreren, dan heet deze optie Het registreren stoppen en maakt 
het selecteren hiervan een einde aan de registratie.

Een sessie verwijderen – verwijdert de geselecteerde sessie uit het apparaat.

Toestand – geeft informatie over de toestand van het geselecteerde apparaat in de datazone.

Tools

Kleuren – hiermee kunnen de standaard kleuren bepaald worden die aan de lijnen van de grafiek toegewezen worden 
aan de hand van de metingen.

Zichtscherm – opent een dialoogvenster waarmee de opties voor het zichtscherm van de gedownloade gegevens 
gespecificeerd kunnen worden.

Een rapport selecteren – Opent het dialoogvenster Modellen om u in staat te stellen het standaard model te selecteren 
dat voor het aanmaken van een rapport gebruikt zal worden.

Opties – hiermee kunnen diverse opties m.b.t. het programma bepaald worden.

Help

Inhoud – geeft de inhoud van de helpfunctie van PEL Transfer weer.

Gebruikshandleiding van de PEL – geeft de gebruikshandleiding van het apparaat weer.

Update – logt in op de website van Chauvin Arnoux om de laatste versie van de software en van de firmware van het 
apparaat te bepalen.

Informatie over – geeft het dialoogvenster met dezelfde naam weer.
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Figuur 54

3. Wanneer het verzenden voltooid is, selecteert u de sessie en klikt u op Openen. De sessie wordt toegevoegd aan de boom-
structuur Mijn geopende sessies.

4. Door verschillende elementen onder de naam van de sessie te openen in Mijn geopende sessies geeft u de bijbehorende 
data weer in de datazone.

 
De waarden van “1s” data en harmonischen kunnen niet gedownload worden vanaf een registratie die bezig 
is. 

4.5. DOWNLOADEN VAN DE GEREGISTREERDE DATA VAN HET APPARAAT
De in het apparaat opgeslagen registratie worden naar een database op de PC verzonden via het commando Downloaden. 

Voor het downloaden van een registratie:

1. Selecteer een geregistreerde sessie in de rubriek Geregistreerde sessies van de PEL.

2. Selecteer Downloaden geregistreerde data in het menu Apparaat of klik op de knop Downloaden in de werkbalk. De 
geregistreerde data worden vervolgens naar de computer verzonden.
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5. TECHNISCHE GEGEVENS

5.1. REFERENTIEVOORWAARDEN

Parameter Referentievoorwaarden

Omgevingstemperatuur 23 ±2 °C 

Relatieve vochtigheid [45% RV; 75% RV]

Spanning Geen DC-component in de AC, geen AC-component in de DC (<0.1%)

Stroom Geen DC-component in de AC, geen AC-component in de DC (<0.1%)

Fasespanning [100 Vrms; 1000 Vrms] zonder DC (<0,5%)

Ingangsspanning van de stroomingangen (m.u.v. 
AmpFLEX®/MiniFLEX® )

[50 mV; 1,2V]  zonder DC (<0.5%) voor de AC-metingen, 
 zonder AC (<0.5%) voor de DC-metingen

Netfrequentie 50Hz ±0,1Hz en 60Hz ±0,1Hz 

Harmonischen <0.1%

Spanningsonbalans 0%

Voorverwarming Het apparaat moet al minstens een uur ingeschakeld zijn.

Gemeenschappelijke modus
De neutrale ingang en het kastje zijn geaard

Het apparaat wordt gevoed door54 de accu, de USB is losgemaakt.

Magnetisch veld 0A/m AC

Elektrisch veld 0V/m AC

Tabel 11

5.2. ELEKTRISCHE EIGENSCHAPPEN
5.2.1. SPANNINGSINGANGEN

Werkingsbereik:  tot 1.000 Vrms voor de fase-nulleider spanningen 
 tot 1.700 Vrms voor de spanningen tussen fasen

 
Opmerking: De fase-nulleider spanningen onder 2V en de fasespanningen onder 2√3 worden op nul gesteld.

Ingangsimpedantie: 1908 kΩ (fase-nulleider)

Max. overspanning: 1 100 Vrms (fase-nulleider)

5.2.2. STROOMINGANGEN

 
Opmerking: De uitgangen komend uit de stroomsensoren zijn spanningen.

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

Ingangsimpedantie: 1 MΩ (m.u.v. stroomsensoren AmpFLEX®/MiniFLEX® ): 
 12,4 MΩ (stroomsensoren AmpFLEX®/MiniFLEX® )

Max. overspanning: 1,7V
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5.2.3. IINTRINSIEKE ONZEKERHEID (M.U.V. DE STROOMSENSOREN)

5.2.3.1. Specificaties bij 50/60Hz 

Hoeveelheid Meetgebied Intrinsieke onzekerheid

Frequentie (f) [42,5Hz; 69Hz] ± 0,1Hz

Spanning fase-nulleider (V) [10V; 1.000V] ±0.2% ±0.2V

Spanning fase-fase (U) [17V; 1.700V] ±0.2% ±0,4V

Stroom (I) m.u.v. stroomsensor * [0,2% Inaam; 120% Inaam] ±0.2% ±0.02% Inaam 

Actief vermogen (P)

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

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

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

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

Blindvermogen (Q)

Sin ϕ = 1
V = [100V; 1000V]

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

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

I = [5% Inaam; 120% Inaam]
±1% ±0,015% Qnaam

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

I = [5% Inaam; 120% Inaam]
±1,5% ±0,015% Qnaam

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

I = [5% Inaam; 120% Inaam]
±3,5% ±0,003% Qnaam

Schijnbaar vermogen (S) V = [100V; 1000V]
I = [5% Inaam; 120% Inaam] ±0,5% ±0,005% Snaam

Vermogensfactor (PF)

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

I = [5% Inaam; 120% Inaam]
±0,05

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

I = [5% Inaam; 120% Inaam]
±0,1

Tan Φ

Tan Φ = [√3 inductief; √3 capacitief]
V = [100V; 1000V]

I = [5% Inaam; 120% Inaam]
±0,02

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

I = [5% Inaam; 120% Inaam]
 ±0,05

Actieve energie (Ep)

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

I = [5% Inaam; 120% Inaam]
±0,5% 

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

I = [5% Inaam; 120% Inaam]
±0,6% 

Blindlastenergie (Eq) 

Sin ϕ = 1
V = [100V; 1000V]

I = [5% Inaam; 120% Inaam]
 ±2% 

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

I = [5% Inaam; 120% Inaam]
 ±2% 

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

I = [5% Inaam; 120% Inaam]
±2,5% 

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

I = [5% Inaam; 120% Inaam]
 ±2,5% 

Schijnbare energie (Es)
V = [100V; 1000V]

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

Harmonischenrij (1 tot 25)
PF = 1

V = [100V; 1000V]
I = [5% Inaam; 120% Inaam]

 ±1%

THD
PF = 1

V = [100V; 1000V]
I = [5% Inaam; 120% Inaam]

 ±1%

Tabel 12

 � Inaam is de waarde van de gemeten stroom voor een uitgang van de stroomsensor van 1V. Zie Tabel 27 en Tabel 28 voor de 
nominale stroomwaarden.

 � Pnaam en Snaam zijn het actieve en schijnbare vermogen voor V = 1.000V, I = Inaam en PF = 1.
 � Qnaam is het blindvermogen voor V = 1.000 V, I = Inaam en sin ϕ = 1.
 � *: De intrinsieke onzekerheid voor de stroomingangen (I) wordt gespecificeerd voor een ingang in geïsoleerde spanning van 1 V 

nominaal en komt overeen met Inaam. Hieraan moet de intrinsieke onzekerheid van de stroomsensor toegevoegd worden die 
gebruikt is om de totale onzekerheid van de meetketen te kennen. Voor de stroomsensoren AmpFLEX® en MiniFLEX® moet de in 
Tabel 28 gegeven intrinsieke onzekerheid gebruikt worden.
De intrinsieke onzekerheid voor de nulleiderstroom is de maximale intrinsieke onzekerheid op I1, I2 en I3.

5.2.3.2. Specificaties bij 400Hz

Hoeveelheid Meetgebied Intrinsieke onzekerheid

Frequentie (f) [340Hz; 460Hz] ± 0,1Hz

Spanning fase-nulleider (V) [10V; 600V] ±0.5% ±0.5V

Spanning fase-fase (U) [17V; 1.000V] ±0,5% ±0,5V 

Stroom (I) m.u.v. stroomsensor * [0,2% Inaam; 120% Inaam] *** ±0.5% ±0.05% Inaam 

Actief vermogen (P)

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

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

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

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

Actieve energie (Ep)
PF = 1

V = [100V; 600V]
I = [5% Inaam; 120% Inaam]

±2% **

Tabel 13

 � Inaam is de waarde van de gemeten stroom voor een uitgang van de stroomsensor van 50/60Hz. Zie Tabel 27 voor de nomi-
nale stroomwaarden.

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

nominaal en komt overeen met Inaam. Hieraan moet de intrinsieke onzekerheid van de stroomsensor toegevoegd worden die 
gebruikt is om de totale onzekerheid van de meetketen te kennen. Voor de stroomsensoren AmpFLEX® en MiniFLEX® moet de 
in Tabel 28 gegeven intrinsieke onzekerheid gebruikt worden.
De intrinsieke onzekerheid voor de nulleiderstroom is de maximale intrinsieke onzekerheid op I1, I2 en I3.

 � **: Waarde ter indicatie van het maximum van de intrinsieke onzekerheid. Deze kan hoger zijn, in het bijzonder met EMC-invloeden.
 � ***: Voor de stroomsensoren AmpFLEX® en MiniFLEX® is de maximale stroomwaarde beperkt tot 60% Inaam bij 50/60Hz als 

gevolg van hun hoge gevoeligheid.
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5.2.3.3. Specificaties in DC

Hoeveelheid Meetgebied Typische intrinsieke onzekerheid

Spanning (V) V = [100V; 1000V] ±1% ±3V

Stroom (I) m.u.v. stroomsensor * I = [5% Inaam; 120% Inaam] ±1% ±0,3% Inaam

Vermogen (P) V = [100V; 1000V]
I = [5% Inaam; 120% Inaam] ±1% ±0,3% Pnaam

Energie (Ep) V = [100V; 1000V]
I = [5% Inaam; 120% Inaam] ±1,5% 

Tabel 14

 � Inaam is de waarde van de gemeten stroom voor een uitgang van de stroomsensor van 1V. Zie Tabel 27 voor de nominale 
stroomwaarden

 � Pnaam is het vermogen voor V = 1.000V, I = Inaam
 � *: De intrinsieke onzekerheid voor de stroomingangen (I) wordt gespecificeerd voor een ingang in geïsoleerde spanning van 1 V 

nominaal en komt overeen met Inaam. Hieraan moet de intrinsieke onzekerheid van de stroomsensor toegevoegd worden die 
gebruikt is om de totale onzekerheid van de meetketen te kennen. Voor de stroomsensoren AmpFLEX® en MiniFLEX® moet de 
in Tabel 28 gegeven intrinsieke onzekerheid gebruikt worden.

 � De intrinsieke onzekerheid voor de nulleiderstroom is de maximale intrinsieke onzekerheid op I1, I2 en I3.
 � **: Waarde ter indicatie van het maximum van de intrinsieke onzekerheid. Deze kan hoger zijn, in het bijzonder met EMC-invloeden.

5.2.3.4. Fasevolgorde

Om een goede fasevolgorde vast te stellen, moet men een goede fasevolgorde van de stroom, een goede fasevolgorde van de 
spanning en een goede faseverschuiving spanning stroom hebben. 

Voorwaarden voor het vaststellen van een goede fasevolgorde bij stroom

Netwerktype Afkorting Fasevolgorde 
spanning Opmerkingen

Eenfase met 2 draden 1P-2W Nee

Eenfase met 3 draden 1P-3W Ja ϕ (I2, I1) = 180° +/-30°

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

Ja ϕ (I1, I3) = 120° +/-30° 
Geen stroomsensor op I2Driefasen met 3 draden ∆ open (2 stroomsensoren) 3P-3W02

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

Driefasen met 3 draden ∆ (3 stroomsensoren) 3P-3W∆3

Ja [ϕ (I1, I3), ϕ (I3, I2), ϕ (I2, I1)] = 120° +/-30°Driefasen met 3 draden ∆ open (3 stroomsensoren) 3P-3W03

Driefasen met 3 draden Y (3 stroomsensoren) 3P-3WY3

Driefasen met 3 draden ∆ in evenwicht 3P-3W∆B Nee

Driefasen met 4 draden Y 3P-4WY Ja [ϕ (I1, I3), ϕ (I3, I2), ϕ (I2, I1)] = 120° +/-30°

Driefasen met 4 draden Y in evenwicht 3P-4WYB Ne

Driefasen met 4 draden Y 2½ 3P-4WY2 Ja [ϕ (I1, I3), ϕ (I3, I2), ϕ (I2, I1)] = 120° +/-30°

Driefasen met 4 draden ∆ 3P-4W∆
Ja [ϕ (I1, I3), ϕ (I3, I2), ϕ (I2, I1)] = 120° +/-30°

Driefasen met 4 draden ∆ open 3P-4WO∆

DC 2 draden DC-2W Nee

DC 3 draden DC-3W Nee

DC 4 draden DC-4W Nee

Tabel 15
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Voorwaarden voor het vaststellen van een goede fasevolgorde bij spanning

Netwerktype Afkorting Fasevolgorde 
spanning Opmerkingen

Eenfase met 2 draden 1P-2W Nee

Eenfase met 3 draden 1P-3W Ja ϕ (V2, V1) = 180° +/-10°

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

Ja (op U)
[ϕ (U12, U31), ϕ (U31, U23), ϕ (U23, U12)] 

 = 120° +/-10°
Driefasen met 3 draden ∆ open (2 stroomsensoren) 3P-3W02

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

Driefasen met 3 draden ∆ (3 stroomsensoren) 3P-3W∆3

Ja (op U)
[ϕ (U12, U31), ϕ (U31, U23), ϕ (U23, U12)] 

 = 120° +/-10°
Driefasen met 3 draden ∆ open (3 stroomsensoren) 3P-3W03

Driefasen met 3 draden Y (3 stroomsensoren) 3P-3WY3

Driefasen met 3 draden ∆ in evenwicht 3P-3W∆B Nee

Driefasen met 4 draden Y 3P-4WY Ja (op V) [ϕ (V1, V3), ϕ (V3, V2), ϕ (V2, V1)] = 120° +/-10°

Driefasen met 4 draden Y in evenwicht 3P-4WYB Nee

Driefasen met 4 draden Y 2½ 3P-4WY2 Ja (op V) ϕ (V1, V3) = 120° +/-10° No V2

Driefasen met 4 draden ∆ 3P-4W∆
Ja (op U)

ϕ (V1, V3) = 180° +/-10° [ϕ (U12, U31), 
ϕ (U31, U23), ϕ (U23, U12)] = 120° +/-10°Driefasen met 4 draden ∆ open 3P-4WO∆

DC 2 draden DC-2W Nee

DC 3 draden DC-3W Nee

DC 4 draden DC-4W Nee

Tabel 16

Voorwaarden voor het vaststellen van een goede faseverschuiving spanning stroom

Netwerktype Afkorting Fasevolgorde 
spanning Opmerkingen

Eenfase met 2 draden 1P-2W Ja ϕ (I1, V1) = 0° +/-60° voor een lading 
ϕ (I1, V1) = 180° +/-60° voor een bron

Eenfase met 3 draden 1P-3W Ja [ϕ (I1, V1), ϕ (I2, V2)] = 0° +/-60° voor een lading 
[ϕ (I1, V1), ϕ (I2, V2)] = 180° +/-60° voor een bron

Driefasen met 3 draden ∆ (2 stroom-
sensoren) 3P-3W∆2

Ja [ϕ (I1, U12), ϕ (I3, U31)] = 30° +/-60° voor een lading [ϕ (I1, U12), 
ϕ (I3, U31)] = 210° +/-60° voor een bron, geen stroomsensor op I2

Driefasen met 3 draden ∆ open 
(2 stroomsensoren) 3P-3W02

Driefasen met 3 draden Y (2 stroom-
sensoren) 3P-3WY2

Driefasen met 3 draden ∆ (3 stroom-
sensoren) 3P-3W∆3

Ja
[ϕ (I1, U12), ϕ (I2, U23), ϕ (I3, U31)] = 30° +/-60° voor een lading 
[ϕ (I1, U12), ϕ (I2, U23), ϕ (I3, U31)] = 210° +/-60° voor een bron

Driefasen met 3 draden ∆ open 
(3 stroomsensoren) 3P-3W03

Driefasen met 3 draden Y (3 stroom-
sensoren) 3P-3WY3

Driefasen met 3 draden ∆ in evenwicht 3P-3W∆B Ja
ϕ (I3, U12) = 90° +/-60° voor een lading 
ϕ (I3, U12) = 270° +/-60° voor een bron

Driefasen met 4 draden Y 3P-4WY Ja
[ϕ (I1, V1), ϕ (I2, V2), ϕ (I3, V3)] = 0° +/-60° voor een lading 
[ϕ (I1, V1), ϕ (I2, V2), ϕ (I3, V3)] = 180° +/-60° voor een bron

Driefasen met 4 draden Y in evenwicht 3P-4WYB Ja
ϕ (I1, V1) = 0° +/-60° voor een lading 
ϕ (I1, V1) = 180° +/-60° voor een bron

Driefasen met 4 draden Y 2½ 3P-4WY2 Ja
[ϕ (I1, V1), ϕ (I3, V3)] = 0° +/-60° voor een lading 

[ϕ (I1, V1), ϕ (I3, V3)] = 180° +/-60° voor een bron, pas de V2

Driefasen met 4 draden ∆ 3P-4W∆
Ja

[ϕ (I1, U12), ϕ (I2, U23), ϕ (I3, U31)] = 30° +/-60° voor een lading 
[ϕ (I1, U12), ϕ (I2, U23), ϕ (I3, U31)] = 210° +/-60° voor een bronDriefasen met 4 draden ∆ open 3P-4WO∆

DC 2 draden DC-2W Nee

DC 3 draden DC-3W Nee

DC 4 draden DC-4W Nee

Tabel 17
De keuze tussen “last” of “bron” wordt in de configuratie gemaakt.
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5.2.3.5. Temperatuur

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

  I: 30 ppm x Inaam /°C typisch

5.2.3.6. Ruisonderdrukking normale functie

De ruisonderdrukking bij de normale functie op nulleider is 140 dB typisch.
Zo voegt bijvoorbeeld een spanning van 230V toegepast op de nulleider 23 µV toe op de uitgang van de stroomsensoren 
AmpFLEX® en MiniFLEX®, met als gevolg een fout van 230mA bij 50Hz. Op de andere stroomsensoren leidt dat tot een extra fout 
van 0,02% Inaam. 

5.2.3.7. Invloed van het magnetische veld

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

5.2.4. STROOMSENSOREN

5.2.4.1. Gebruiksvoorzorgen

 
Opmerking: Zie de met uw stroomsensoren meegeleverde veiligheidsgegevens of gebruikshandleiding. 

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

De keuze van de te gebruiken stroomsensor hangt af van de te meten stroom en van de diameter van de kabels.
Wanneer u stroomsensoren installeert, richt de pijl die zich op de sensor bevindt, dan op de lading.

5.2.4.2. Technische gegevens

De meetgebieden zijn dezelfde als van de stroomsensoren. Zij kunnen soms verschillen van de door de PEL meetbare gebieden. 
Raadpleeg de met de stroomsensor meegeleverde gebruikshandleiding.

a) MiniFlex® MA193
De flexibele stroomsensor MiniFlex® MA193 kan gebruikt worden voor het meten van de stroom in een kabel zonder de kring te 
openen. Hij dient tevens voor het isoleren van de in de kring aanwezige gevaarlijke spanningen. Deze sensor kan uitsluitend gebruikt 
worden als accessoire van een apparaat. Als u meerdere sensoren heeft, kunt u ieder van hen markeren met een van de met het 
instrument meegeleverde gekleurde ringen voor het identificeren van de fase. Sluit vervolgens de sensor aan op het apparaat. 

 � Druk op de gele openingsvoorziening om de sensor te openen. Plaats vervolgens de stroomsensor rond de geleider waar de 
te meten stroom doorgevoerd wordt (één geleider per stroomsensor).


 � Sluit de lus. Voor een optimale meetkwaliteit verdient het de voorkeur de geleider in het midden van de stroomsensor te 

plaatsen en deze zo rond mogelijk te maken. 
 � Open de stroomsensor om hem los te maken en verwijder hem uit de geleider. Maak vervolgens de stroomsensor los van 

het apparaat. 
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MiniFLEX® MA193

Nominaal bereik 100/400/2.000 Aac

Meetgebied 50mA tot 2 400 Aac

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

Invloed van de positie van de ge-
leider in de sensor ≤2,5% 

Invloed van een aangrenzende 
geleider waar AC-stroom door-
heen komt

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

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

Tabel 18

Opmerking: De stroomwaarden <0,05% van het nominale bereik worden op nul gesteld.
 De nominale bereiken worden verminderd tot 50/200/1.000/5.000 Aac bij 400Hz.

De maat 10.000A werkt onder voorbehoud dat de geleider in de sensor MiniFLEX® omklemd kan worden.

b) Tang PAC93

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

Tang PAC93

Nominaal bereik 1000 Aac, 1400 Adc max

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

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

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

Invloed van een aangrenzende 
geleider waar AC-stroom doorheen 
komt

<10mA/A, bij 50/60Hz

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

Tabel 19

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

c) Tang C193

Tang C193

Nominaal bereik 1000 Aac voor f ≤1kHz

Meetgebied 0,5 A tot 1200 Aac max (I >1000 A gedurende max. 5 minuten)

Max. diameter omklemming  52mm 

Invloed van de positie van de gelei-
der in de tang <0,1%, DC bij 440Hz

Invloed van een aangrenzende gelei-
der waar AC-stroom doorheen komt <0,5mA/A, bij 50/60Hz

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

Tabel 20

Opmerking: De stroomwaarden <0,5 A worden op nul gesteld. 
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d) AmpFLEX® A193

AmpFLEX® A193

Nominaal bereik 100/400/2.000/10.000 Aac

Meetgebied 0,05 tot 12.000 Aac

Max. diameter omklemming
(afhankelijk van het model)

Lengte = 450mm; Ø = 120mm
Lengte = 800mm; Ø = 235mm

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

Invloed van een aangrenzende 
geleider waar AC-stroom door-
heen komt

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

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

Tabel 21
Opmerking: De stroomwaarden <0,05% van het nominale bereik worden op nul gesteld. 
 De nominale bereiken worden verminderd tot 50/200/1.000/5.000 Aac bij 400Hz.
 

e) Tang MN93

Tang MN93

Nominaal bereik 200 Aac voor f ≤1kHz

Meetgebied 0,5 tot 240 Aac max (I >200 A niet permanent)

Max. diameter omklemming 20mm

Invloed van de positie van de gelei-
der in de tang <0,5%, bij 50/60Hz

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

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

Tabel 22
Opmerking: De stroomwaarden <100mA worden op nul gesteld.

f) Tang MN93A

Tang MN93A

Nominaal bereik 5 A en 100 Aac

Meetgebied 5 A: 0,01 tot 6 Aac max; 100 A: 0.2 tot 120 Aac max

Max. diameter omklemming 20mm

Invloed van de positie van de gelei-
der in de tang <0,5%, bij 50/60Hz

Invloed van een aangrenzende ge-
leider waar AC-stroom doorheen 
komt

≤15mA/A, bij 50/60Hz

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

Tabel 23 

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

Opmerking: De stroomwaarden <2,5mA × verhouding over het bereik 5 A en <50mA over het bereik 100 A worden op nul gesteld.
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g) Tang E3N

Tang E3N

Nominaal bereik 10 Aac/dc, 100 Aac/dc

Meetgebied 0,01 tot 100 Aac/dc

Max. diameter omklemming 11,8mm

Invloed van de positie van de ge-
leider in de tang <0,5%

Invloed van een aangrenzende 
geleider waar AC-stroom door-
heen komt

-33 dB typisch, van DC bij 1kHz

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

Tabel 24

Opmerking: De stroomwaarden <50mA worden op nul gesteld in de wisselstroomnetwerken.

h) Tangen J93 en J193

Tangen J93 en J193

Nominaal bereik 3500 Aac, 5000 Adc

Meetgebied 50 -3 500 Aac; 50 -5.000 Adc

Max. diameter omklemming 72mm

Invloed van de positie van de ge-
leider in de tang <±2%

Invloed van een aangrenzende 
geleider waar AC-stroom door-
heen komt

>35 dB typisch, DC bij 2kHz

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

Tabel 25

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

h) Verloopkastje 5 A en Essailec®

Verloopkastje 5 A en Essailec®

Nominaal bereik 5 Aac

Meetgebied 0,005 tot 6 Aac

Aantal ingangen voor transformator 3

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

Tabel 26

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

J93 - J193 3 500 Aac

5 000 Adc
3500 A / 1 V

[50 A; 250 A[ ± 2% ± 2,5 A ** ± 3° -

[250 A; 500 A[ ± 1,5% ± 2,5 A ± 2° -

[500 A; 3 000 A[ ± 1% ± 1,5° -

[3 500 Adc; 5 000 Adc[ ± 1% - -
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5.2.4.3. Intrinsieke onzekerheid

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

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

Kenmerken van de stroomsensoren die een uitgang hebben van 1V bij Inaam

Stroomsensor I nominaal Stroom 
(RMS of DC)

Intrinsieke onze-
kerheid

bij 50/60Hz

Intrinsieke onze-
kerheid over ϕ  

bij 50/60Hz

Typische on-
zekerheid over 

ϕ bij 
50/60Hz

Typische onze-
kerheid over ϕ  

bij 400Hz

Tang
PAC193 1000 Adc

[1 A; 50 A[ ±1,5% ±1 A - -

[50 A; 100 A[ ±1,5% ±1 A ±2,5° -0,9°

-4,5°@ 100 A[100 A; 800 A[ ±2,5%
±2°

-0,8°

[800 A; 1000 A[ ±4% -0,65°

Tang
C193 1000 Aac

[1 A; 50 A[ ±1% - -

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

[100 A; 1200 A[ ±0,3% ±0,7° + 0,2°

Tang
MN93 200 Aac

[0,5 A; 5 A[ ±3% ±1 A - - -

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

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

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

Tang
MN93

100 Aac
[200mA; 5 A[ ±1% ±2mA ±4° - -

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

5 Aac
[5mA; 250mA[ ±1,5% ±0,1mA - - -

[255mA; 6 A[ ±1% ±5°  + 1,7° -0,5°@ 5 A

Tang
E3N

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

[40 A; 100 A[ ±15% ±1° - -

10 Aac/dc [50mA; 250 A[ ±3% ±50mA ±1,5° - -

Tangen
J93

J193
3500 Aac

5000 Adc

[50 A; 100 A[ ±2% ±2,5 A ±4° - -

[100 A; 500 A[ ±1,5% ±2,5 A ±2° - -

[500 A; 3500 A[ ±1% ±1,5° - -

]3500 Adc; 5000 Adc[ ±1% - - -

Verloopkastje
5A/ Essailec® 5 Aac

[5mA; 250mA[ ±0,5% ±2mA ±0,5°
- -

[250mA; 6 A[ ±0,5% ±1mA ±0,5°

Tabel 27
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Kenmerken van de AmpFLEX® en MiniFLEX®

Stroomsensor I nominaal Stroom 
(RMS of DC)

Intrinsieke on-
zekerheid bij 

50/60Hz

Intrinsieke onze-
kerheid

bij 400Hz

Intrinsieke on-
zekerheid over ϕ 

bij 50/60Hz

Typische onze-
kerheid over ϕ  

bij 400Hz

AmpFLEX® 
A193 *

100 Aac
[200mA; 5 A[ ±1,2% ± 50mA ±2% ± 0,1 A - -

[5 A; 120 A[ * ±1,2% ± 50mA ±2% ± 0,1 A ±0,5° -0,5°

400 Aac
[0 8 A; 20 A[ ±1,2% ± 0,2 A ±2% ± 0,4 A - -

[20 A; 500 A[ * ±1,2% ± 0,2 A ±2% ± 0,4 A ±0,5° -0,5°

2000 Aac
[4 A; 100 A[ ±1,2% ±1 A ±2% ±2 A - -

[100 A; 2 400 A[ * ±1,2% ±1 A ±2% ±2 A ±0,5° -0,5°

10,000 Aac
[20 A; 500 A[ ±1,2% ±5 A ±2% ±10 A - -

[500 A; 12.000 A[ * ±1,2% ±5 A ±2% ±10 A ±0,5° -0,5°

MiniFLEX® 
MA193 *

100 Aac
[200mA; 5 A[ ±1% ± 50mA ±2% ± 0,1 A - -

[5 A; 120 A[ * ±1% ± 50mA ±2% ± 0,1 A ±0,5° -0,5°

400 Aac
[0 8 A; 20 A[ ±1% ± 0,2 A ±2% ± 0,4 A - -

[20 A; 500 A[ * ±1% ± 0,2 A ±2% ± 0,4 A ±0,5° -0,5°

2000 Aac
[4 A; 100 A[ ±1% ±1 A ±2% ±2 A - -

[100 A; 2 400 A[ * ±1% ±1 A ±2% ±2 A ±0,5° -0,5°

Tabel 28

*: De nominale bereiken worden verminderd tot 50/200/1.000/5.000 Aac bij 400Hz.

5.3. BLUETOOTH
Bluetooth 2.1
Klasse 1 (maat: 100 m)
Nominaal uitgangsvermogen: +15 dBm
Nominale gevoeligheid: -82 dBm
Snelheid: 115,2 kbit/s

5.4. STROOMVOORZIENING
Netvoeding

 � Werkingsbereik: 110V -250V bij 50/60Hz 
 � Maximaal vermogen: 30 VA

Vermogen van de accu
 � Type: Oplaadbare NiMH accu
 � Laadtijd: ca. 5 u
 � Oplaadtemperatuur: 10 tot 40°C

   
Opmerking: Wanneer het apparaat is uitgeschakeld, blijft de klok nog meer dan 2 weken de juiste tijd weer-
geven.

Autonomie
 � minimaal 30 minuten
 � 60 minuten typisch
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5.5. MECHANISCHE KENMERKEN

 � Afmetingen: 256 × 125 × 37mm
 � Gewicht: <1 kg
 � Val: 1 m in de ergste standen zonder permanente mechanische schade of functionele beschadigingen
 � Beveiligingsgraden: geleverd door de mantel (IP-code) volgens IEC 60529, IP 54 buiten werking/klemmen niet meegerekend

IP54 wanneer de stekker niet in het stopcontact zit
IP20 wanneer de stekker in het stopcontact zit

5.6. OMGEVINGSKENMERKEN

 � Hoogte: 
 � Werking: 0 tot 2.000 m; 
 � Buiten werking: 0 tot 10.000 m

 � Temperatuur en relatieve vochtigheid:

H.R. [%]

95

85

75

45

10

-20 0 20 26 35 50

3 2 1 4

70
T [°C]

% RV

Figuur 55

1 = Referentiebereik
1 + 2 = Werkingsbereik
1 + 2 + 3 = Opslagbereik met accu 
1 + 2 + 3 + 4 = Opslagbereik zonder accu

5.7. ELEKTRISCHE VEILIGHEID
De apparaten voldoen aan de normen IEC 61010-1 en IEC 61010-2-030:

 � Meetingangen en omhulsel: 600V CAT IV/1.000V CAT III, verontreinigingsgraad 2
 � Voeding: 300V overspanningscategorie II, verontreinigingsgraad 2

Conforms to UL Std. UL 61010-1
Conforms to UL Std. UL 61010-2-030
Cert. to CAN/CSA Std. C22.2 No. 61010-1-12
Cert. to CSA Std. C22.2#61010-2-030

Voor de stroomsensoren § 5.2.4.
De stroomsensoren voldoen aan de norm IEC 610-10-032.
De meetsnoeren en krokodilklemmen voldoen aan de norm IEC 61010-031

5.8. ELEKTROMAGNETISCHE COMPATIBILITEIT
Emissies en immuniteit in een industriële omgeving compatibel met IEC 61326-1. 
De typische invloed op de meting is 0,5% van het einde van de schaal met een maximum van 5 A.

4009819
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6.  SERVICEONDERHOUD

 
Het apparaat bevat geen onderdelen die vervangen kunnen worden door niet hiervoor opgeleid en hiertoe bevoegd 

personeel. Bij onbevoegde werkzaamheden of vervanging van onderdelen door andere kan de veiligheid van het 
instrument in gevaar komen.

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

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

Na een langdurige opslag kan de accu volledig leeg zijn. In dat geval moet hij volledig opgeladen worden. Het is mogelijk dat 
het apparaat niet werkt tijdens een gedeelte van het opladen. Het opladen van een volledig lege accu kan enkele uren duren.

  
In dat geval zijn er minstens 5 oplaad-/ontlaadcycli nodig om de accu tot 95% van zijn capaciteit te laten 
komen.

Om het gebruik van uw accu te optimaliseren en zijn effectieve levensduur te verlengen:
 � het apparaat uitsluitend opladen bij een temperatuur tussen 10°C en 40°C.
 � De gebruiksvoorwaarden in acht nemen.
 � De opslagvoorwaarden in acht nemen.

6.2. ACCULAMPJE
Het geel/rode controlelampje (nr. 6 in Tabel 4) dient om de toestand van de accu aan te geven. 
Wanneer het apparaat is aangesloten op het spanningsnet, laadt de accu op totdat deze vol is.

 � Lampje uit: accu volledig opgeladen (met of zonder netvoeding)
 � Geel lampje aan/zonder knipperen: accu is aan het opladen
 � Het gele lampje knippert een keer per seconde: accu is bezig op te laden na volledig leeg geweest te zijn
 � Het rode lampje knippert twee keer per seconde: accu bijna leeg (en geen netspanning)

6.3. REINIGING

  Haal de stekker uit het stopcontact. 

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

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

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

6.4. METROLOGISCHE CONTROLE

    Net als bij alle andere meetapparatuur is een periodieke controle nodig. 

Wij raden u aan dit apparaat een keer per jaar te controleren. Richt u voor controles en ijkingen tot onze erkende metrologische 
laboratoria (inlichtingen en adresgegevens op aanvraag) of tot het filiaal van uw land. 
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6.5. REPARATIES
Stuur voor reparaties binnen of buiten de garantie het apparaat terug naar uw verkoper.  

6.6. HET UPDATEN VAN DE INGEBOUWDE SOFTWARE
Om de beste service op het gebied van prestaties en technische ontwikkelingen te leveren, biedt Chauvin Arnoux u de mogelijkheid 
de in dit apparaat ingebouwde software te upgraden door gratis de nieuwe versie op onze website te downloaden.

Ga naar onze website:
http://www.chauvin-arnoux.com
Schrijf u in en maak een account aan.
Ga vervolgens naar de rubriek “Ruimte hulp software” en vervolgens naar “Updates downloaden voor uw software” en vervolgens 
“PEL 102/103”.

Sluit het apparaat aan op uw PC met behulp van het meegeleverde USB-snoer.

Let op: het updaten van de ingebouwde software kan tot een reset van de configuratie en het verlies van de geregistreerde data 
leiden. Bewaar uit voorzorg de data in het geheugen van een PC alvorens de ingebouwde software te upgraden.

I
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7. GARANTIE 

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

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

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

handleiding;
 �  Beschadigingen als gevolg van schokken, valpartijen of overstromingen.
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8. OM TE BESTELLEN

8.1. REGISTREERAPPARAAT VOOR VERMOGEN EN ENERGIE PEL 102/103 
Registreerapparaat voor vermogen en energie PEL 102  ..................................................................................... P01157152
Registreerapparaat voor vermogen en energie PEL 103  ..................................................................................... P01157153
Registreerapparaat voor vermogen en energie PEL 102 met MiniFLEX®  ........................................................... P01157150
Registreerapparaat voor vermogen en energie PEL 103 met MiniFLEX®  ........................................................... P01157151

Het apparaat wordt geleverd met:
 � 1 transporttas nr. 23.
 � 4 zwarte veiligheidssnoeren, banaan-banaan recht-recht, 3 m lang, bij elkaar gebonden door klittenband.
 � 4 zwarte krokodilklemmen.
 � 1 set van 12 stiften en ringen bedoeld om de fasen, de spanningssnoeren en de stroomsensoren te herkennen. 
 � 1 USB-snoer type A-B, 1,5 m.
 � 1 netsnoer 1,5 m.
 � 1 SD-kaart 8 Gb (in het apparaat). 
 � 1 adapter SD-kaart-USB.
 � 1 universeel montagesysteem Multifix.
 � 1 CD met de gebruikshandleidingen en de software PEL Transfer.
 � 1 controleattest.
 � 1 snelstartgids.
 � 1 veiligheidsblad. 

en, wanneer de stroomsensoren MiniFLEX® bijgevoegd zijn:
 � 3 stroomsensoren MiniFLEX® MA193 
 � 1 veiligheidsblad voor de MiniFLEX®.

8.2. ACCESSOIRES
MiniFLEX® MA193 250 mm  ........................................................................................................................................ P01120580
MiniFLEX® MA193 350 mm  ........................................................................................................................................ P01120567
Tang MN93  ................................................................................................................................................................. P01120425B

Tang MN93A  ............................................................................................................................................................... P01120434B

Tang C193  .................................................................................................................................................................. P01120323B

AmpFLEX® A193 450 mm  .......................................................................................................................................... P01120526B

AmpFLEX® A193 800 mm  .......................................................................................................................................... P01120531B

Tang PAC93  ................................................................................................................................................................ P01120079B

Tang E3N  .................................................................................................................................................................... P01120043A
Adapter BNC voor tang E3N  ...................................................................................................................................... P01102081

Tang J93  ..................................................................................................................................................................... P01120110

Tang J193  ................................................................................................................................................................... P01120111
Adapter 5 A (driefasen)  ............................................................................................................................................... P01101959

Adapter 5 A Essailec®  ................................................................................................................................................. P01102131
Netkastje + tang E3N  ................................................................................................................................................. P01120047

Software Dataview  ..................................................................................................................................................... P01102095

Netadapter voor PEL  .................................................................................................................................................. P01102134 

8.3. RESERVEONDERDELEN
Snoer USB-A USB-B  .................................................................................................................................................. P01295293
Netsnoer 1,5 m  ........................................................................................................................................................... P01295174
Transporttas nr. 23  ...................................................................................................................................................... P01298078
Set van 4 zwarte recht-recht banaan-banaan veiligheidskabels, 4 krokodilklemmen en 12 pennen en ringen
voor identificatie van de fasen, de spanningssnoeren en de stroomsensoren  .......................................................... P01295476
Multifix (universeel montagesysteem)  ........................................................................................................................ P01021002
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9. BIJLAGE

9.1. METINGEN
9.1.1. DEFINITIE

De berekeningen worden uitgevoerd overeenkomstig de normen IEC 61557-12 en IEC 61010-4-30.

Geometrische weergave van het actieve vermogen en het blindvermogen:

Figuur 56

Schema conform artikel 12 en 14 van de norm IEC 60375.
De referentie van dit schema is de stroomvector (bevestigd op het rechter gedeelte van de as).
De richting van de spanningsvector V varieert aan de hand van de fasehoek ϕ.
De fasehoek ϕ , tussen de spanning V en de stroom I, wordt als positief beschouwd in de wiskundige zin van de term (tegen de 
klok in).

9.1.2. MONSTERNEMING

9.1.2.1. Periode monsterneming

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

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

zijn beschikbaar voor iedere cyclus van het net.
 � Buiten het bereik 42,5–57,5Hz is de monsternemingsperiode 128 x 50Hz.

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

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

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

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

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

9.1.2.2. Vergrendeling van de monsternemingsfrequentie

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

V

P

φ

S

Q

Geleverde ac-
tieve vermogen

Verbruikte actie-
ve vermogen

Verbruikte blind-
vermogen

Geleverde blind-
vermogen
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9.1.2.3. AC/DC

De PEL voert AC of DC metingen uit voor de verdeelnetten met wissel- of gelijkstroom. De gebruiker is degene die AC of DC 
selecteert.

De waarden AC + DC zijn niet beschikbaar met de PEL. 

9.1.2.4. Stroommeting van de nulleider

Afhankelijk van het verdeelnet wordt de stroom van de nulleider berekend op de PEL 102 en 103. 

9.1.2.5. “1 s” (een seconde) hoeveelheden

Het apparaat berekent de volgende hoeveelheden iedere seconde op basis van de metingen over een cyclus, volgens § 9.2.
De “1 s” hoeveelheden worden gebruikt voor:

 � de waarden in real time
 � de trends over 1 seconde
 � het samenvoegen van de waarden voor de “samengevoegde” trends (zie § 9.1.2.6)
 � de bepaling van de minimum en maximum waarde voor de waarden van de “samengevoegde” trends

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

9.1.2.6. Samenvoeging

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

Alle samengevoegde hoeveelheden worden tijdens de registratiesessie geregistreerd op de SD-kaart. Zij kunnen weergegeven 
worden in PEL Transfer (zie § 4.4).

9.1.2.7. Min en Max

Min en Max zijn de minimum en maximum waarden van de “1 s” hoeveelheden van de betreffende samenvoegingsperiode. Deze 
worden geregistreerd met hun datum en tijd (zie Tabel 30). De Max van bepaalde samengevoegde waarden worden rechtstreeks 
weergegeven op het apparaat.

9.1.2.8. Berekening van de energiewaarden

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

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

Daarentegen zijn de totale energiewaarden beschikbaar met de gegevens van de geregistreerde sessie. 
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9.2. MEETFORMULES
De PEL meet 128 monsters per cyclus (16 in 400Hz) en berekent de hoeveelheden spanning, stroom en actief vermogen over 
een cyclus. 

De PEL berekent vervolgens een samengevoegde waarde over 50 cycli (50Hz), 60 cycli (60Hz) of 400 cycli (400Hz), (“1 s” hoe-
veelheden).  

Hoeveelheid Formules Opmerkingen

Wisselspanning RMS fase-nulleider 
(VL)

vL = v1, v2 of v3 elementair monster
N = aantal monsters

Gelijkspanning (VL)
vL = v1, v2 of v3 elementair monster

N = aantal monsters

Wisselspanning RMS fase-fase (UL)
ab = u12, u23 of u31 elementair monster

N = aantal monsters

Wisselstroom RMS (IL)
iL = i1, i2 of i3 elementair monster

N = aantal monsters

Gelijkstroom (IL)
iL = i1, i2 of i3 elementair monster

N = aantal monsters

Piekfactor van de spanning (V-CF) CFVL is de verhouding van de gemiddelde piekwaarden over 
de RMS waarde van 10/12 periodes

Piekfactor van de stroom (I-CF) CFIL is de verhouding van de gemiddelde piekwaarden over 
de RMS waarde van 10/12 periodes

Onbalans (u2)
Uitsluitend real time

waarbij

 
22

31
2
23

2
12

4
31

4
23

4
12

)( fundfundfund

fundfundfund

UUU
UUU

++

++
=β

Actief vermogen (PL)
L = I1, I2 of I3 elementair monster

N = aantal monsters
 PT[1s] = P1[1s] + P2[1s] + P3[1s]

Blindvermogen (QL)

Het totaal berekende blindvermogen omvat ook de harmo-
nischen.

“sign[1s]” is het teken van het blindvermogen

Het totaal berekende blindvermogen QT[1s] is een vector

Schijnbaar vermogen (SL) Het totale schijnbare vermogen ST[1s] is een rekenkundige 
waarde

Vermogensfactor (PFL)
 

Cos ϕL

Cos ϕL [10/12] is de cosinus van het verschil tussen de fase 
van de grondgolf van de stroom I en de fase van de grondgolf 
van de spanning fase-nulleider V voor 10/12 cycluswaarden

Tan Φ Q[10/12] en P[10/12] zijn de waarden van de 10/12 periodes 
van Q en P.

Harmonische vervormingsfactor van 
de spanning fase-nulleider THD_VL 
(%)

De THD wordt berekend in % van de grondcomponent. 
VH1 is de waarde van de grondcomponent

Harmonische vervormingsfactor van 
de spanning fase-fase THD_Uab (%)

De THD wordt berekend in % van de grondcomponent. 
UH1 is de waarde van de grondcomponent

Harmonische vervormingsfactor van 
de stroom THD_IL (%)

De THD wordt berekend in % van de grondcomponent. 
IH1 is de waarde van de grondcomponent

Tabel 29
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9.3. SAMENVOEGING
De samengevoegde hoeveelheden worden berekend voor een bepaalde periode volgens de volgende formules, gebaseerd op 
de “1 s” waarden. De samenvoeging kan berekend worden door middel van een rekenkundig of kwadratisch gemiddelde of door 
middel van andere methodes.  

Hoeveelheid Formule

Spanning fase-nulleider (VL) 
(RMS)

 
]1[1][

1

0

2 sV
N

aggV
N

x
xLL ∑

−

=

×=

 

Spanning fase-nulleider (VL)
(DC)

 
∑
−

=

×=
1

0

]200[1]agg[
N

x
LxL msV

N
V

Spanning fase-fase (Uab) 
(RMS)

 
∑
−

=

×=
1

0

2 ]1[1]agg[
N

x
abxab sU

N
U

 
ab = 12, 23 ou 31

Stroom (IL) 
(RMS)

 
∑
−

=

×=
1

0

2 ]1[1][
N

x
LxL sI

N
aggI

Stroom (IL) 
(DC)

 ∑
−

=

×=
1

0

]200[1]agg[
N

x
LxL msI

N
I

Piekwaarde in spanning (VCFL)
 ∑×=

N

VLVL sCF
N

aggCF
1

]1[1][

Piekwaarde in stroom (ICFL)
 ∑×=

N

ILIL sCF
N

aggCF
1

]1[1][

Onbalans (u2)
 ∑×=

N

su
N

aggu
1

22 ]1[1][

Frequentie (F)
 ∑

−

=

×=
1

0

]1[1][
N

x
x sF

N
aggF

 

Geleverd actief vermogen (PSL)
 

∑
−

=

×=
1

0

]1[1][
N

x
SLxSL sP

N
aggP

 

Verbruikt actief vermogen (PLL)
 

∑
−

=

×=
1

0

]1[1][
N

x
SLxSL sP

N
aggP

 

Geleverd blindvermogen (QSL)
 ∑

−

=

×=
1

0

]1[1][
N

x
SLxSL sQ

N
aggQ

 

Verbruikt blindvermogen (QLL)
 

∑
−

=

×=
1

0

]1[1][
N

x
RLxRL sQ

N
aggQ

 

Schijnbaar vermogen (SL)
 

∑
−

=

×=
1

0

]1[1][
N

x
LxL sS

N
aggS

Vermogensfactor van de bron met bijbehoren-
de kwadrant (PFSL) 

 ∑
−

=

×=
1

0

]1[1][
N

x
SLxSL sPF

N
aggPF

 

Verbruikt actief vermogen (PLL)
 

∑
−

=

×=
1

0

]1[1][
N

x
SLxSL sP

N
aggP

 

Geleverd blindvermogen (QSL)
 ∑

−

=

×=
1

0

]1[1][
N

x
SLxSL sQ

N
aggQ

 

Verbruikt blindvermogen (QLL)
 

∑
−

=

×=
1

0

]1[1][
N

x
RLxRL sQ

N
aggQ

 



74

Hoeveelheid Formule

Schijnbaar vermogen (SL)
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Tabel 30

Opmerking: N is het aantal “1 s” waarden voor de betreffende samenvoegingsperiode (1, 2, 3, 4, 5, 6, 10, 12, 15, 20, 30 of 60 
minuten).

9.4. TOEGELATEN ELEKTRICITEITSNETTEN
De volgende soorten verdeelnetten worden in aanmerking genomen:

 � V1, V2, V3 zijn de fase-nulleider spanningen van de gemeten installatie. [V1 = VL1-N; V2 = VL2-N; V3 = VL3-N]. 

 � De kleine letters v1, v2, v3 geven de bemonsterde waarden aan. 

 � U1, U2, U3 zijn de spanningen tussen fasen van de gemeten installatie. 

 � De kleine letters geven de bemonsterde waarden aan [u12 = v1-v2; u23 = v2-v3; u31 = v3-v1].

 � I1, I2, I3 zijn de stroomwaarden die in de fasegeleiders van de gemeten installatie circuleren. 

 � De kleine letters i1, i2, i3 geven de bemonsterde waarden aan. 



75

Verdelersnet-
werk Afkorting

Volgorde 
van de 
fasen

Opmerkingen Referentie-
schema

Eenfase
(eenfase met 2 
draden)

1P-2W Nee De spanning wordt gemeten tussen L1 en N.
De stroom wordt gemeten op de geleider L1. zie § 3.4.1

Tweefasen
(split-fase eenfase 
met 3 draden)

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

zie § 3.4.2

Dr i e fasen  met 
3 draden ∆
[2 stroomsensoren]

3P-3W∆2

Ja

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

zie § 3.4.3.1

Dr i e fasen  met 
3 draden ∆ open 
[2 stroomsensoren]

3P-3WO2 zie § 3.4.3.3

Driefasen met 3 
draden Y 
[2 stroomsenso-
ren]

3P-3WY2 zie § 3.4.3.5

Dr i e fasen  me t 
3  draden ∆  [3 
stroomsensoren] 3P-3W∆3 

Ja

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

zie § 3.4.3.2

Dr i e fasen  met 
3 draden ∆ open 
[3 stroomsensoren]

3P-3WO3 zie § 3.4.3.4

Dr i e fasen  me t 
3  draden Y [3 
stroomsensoren]

3P-3WY3 zie § 3.4.3.6

Dr i e fasen  me t 
3  draden ∆  in 
evenwicht

3P-3W∆B Nee

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

zie § 3.4.3.7

Driefasen met 4 
draden Y 3P-4WY Ja

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

zie § 3.4.4.1

Driefasen met 4 
draden Y in even-
wicht

3P-4WYB Nee

De vermogensmeting is gebaseerd op de methode met 
een wattmeter.
De spanning wordt gemeten tussen L1 en N.
De stroom wordt gemeten op de geleider L1.
V1 = V2 = V3
U23 = U31 = U12 = V1 × √3.
I1 = I2 = I3

zie § 3.4.4.2

Driefasen met 3 
draden Y 2½ 3P-4WY2 Ja

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

zie § 3.4.4.3

Dr i e fasen  me t 
4 draden ∆ 3P-4W∆‑{}‑

Nee

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

zie § 3.4.5.1

Dr i e fasen  me t 
4 draden ∆ open 3P-4WO∆ zie § 3.4.5.2
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Verdelersnet-
werk Afkorting

Volgorde 
van de 
fasen

Opmerkingen Referentie-
schema

DC 2 draden DC-2W Nee De spanning wordt gemeten tussen L1 en N.
De stroom wordt gemeten op de geleider L1. zie § 3.4.6.1

DC 3 draden DC-3W Nee
De spanning wordt gemeten tussen L1, L2 en N.
De stroom wordt gemeten op de geleiders L1 en L2.
De negatieve stroom (retour) wordt berekend: iN = i1 + i2

zie § 3.4.6.2

DC 4 draden DC-4W Nee

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

zie § 3.4.6.3

Tabel 31

9.5. HOEVEELHEDEN AFHANKELIJK VAN DE VERDEELNETTEN

 = Ja = Nee

 

Hoeveelheid 1P-2W 1P-3W
3P-3W∆2
3P-3WO2
3P-3WY2

3P-3W∆3
3P-3WO3
3P-3WY3

3P-3W∆B 3P-4WY 3P-4WYB 3P-4WY2
3P-4W∆

3P-4WO∆ 
DC-2W DC-3W DC-4W

V1
RMS      

V2
RMS   (1) (1) 

V3
RMS  (1)  

V1
DC   

V2
DC  

V3
DC 

U12
RMS      (1) (1) 

U23
RMS   (1)  (1) (1) 

U31
RMS   (1)  (1)  

I1 RMS         

I2 RMS  (2)  (1)  (1)  

I3 RMS   (1)  (1)  

IN RMS (2) (2) (4) (2) (2)

I1 DC   

I2 DC  

I3 DC 

IN DC (2) (2)

VCF1      

VCF2   (1) (1) 

VCF3  (1)  

ICF1         

ICF2  (2)  (1)  (1)  

ICF3   (1)  (1)  

u2   (4)  (4) (4) (3)

F         

P1         

P2   (1) (1)   

P3  (1)   

PT (6)      (1)   (6)  

P1 Bron         
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Hoeveelheid 1P-2W 1P-3W
3P-3W∆2
3P-3WO2
3P-3WY2

3P-3W∆3
3P-3WO3
3P-3WY3

3P-3W∆B 3P-4WY 3P-4WYB 3P-4WY2
3P-4W∆

3P-4WO∆ 
DC-2W DC-3W DC-4W

P2 Bron   (1) (1)   

P3 Bron  (1)   

PT Bron (6)      (1)   (6)  

P1 Lad.         

P2 Lad.   (1) (1)   

P3 Lad.  (1)   

PT Lad. (6)      (1)   (6)  

Q1      

Q2   (1) (1) 

Q3  (1)  

QT (6)      (1)  

Q1 Bron      

Q2 Bron   (1) (1) 

Q3 Bron  (1)  

QT Bron (6)      (1)  

Q1 Lad.      

Q2 Lad.   (1) (1) 

Q3 Lad.  (1)  

QT Lad. (6)      (1)  

S1      

S2   (1) (1) 

S3  (1)  

ST (6)      (1)  

PF1      

PF2   (1) (1) 

PF3  (1)  

PFT (6)      (1)  

PF1 Bron      

PF2 Bron   (1) (1) 

PF3 Bron  (1)  

PFT Bron (6)      (1)  

PF1 Lad.      

PF2 Lad.   (1) (1) 

PF3 Lad.  (1)  

PFT Lad. (6)      (1)  

Cos ϕ1      

Cos ϕ2   (1) (1) 

Cos ϕ3  (1)  

Cos ϕT (6)      (1)  

Cos ϕ1 Bron      

Cos ϕ2 Bron   (1) (1) 

Cos ϕ3 Bron  (1)  

Cos ϕM Bron (6)      (1)  

Cos ϕ1 Lad.      

Cos ϕ2 Lad.   (1) (1) 

Cos ϕ3 Lad.  (1)  
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Hoeveelheid 1P-2W 1P-3W
3P-3W∆2
3P-3WO2
3P-3WY2

3P-3W∆3
3P-3WO3
3P-3WY3

3P-3W∆B 3P-4WY 3P-4WYB 3P-4WY2
3P-4W∆

3P-4WO∆ 
DC-2W DC-3W DC-4W

Cos ϕT Lad. (6)    (3)  (1)  

Tan Φ     (3)   (1) 

Tan Φ Bron     (3)    

Tan Φ Lad.     (3)    

Hi_V1 i=1  
à 50
(5)

     

Hi_V2   (1)  

Hi_V3  (1)  

Hi_U12 i=0  
à 50
(5)

     (1) (1) 

Hi_U23   (1)  (1) (1) 

Hi_U31   (1)  (1)  

Hi_I1
i=0  
à 50
(5)

        

Hi_I2  (2)  (1)  (1)  

Hi_I3   (1)  (1)  

Hi_IN (2) (2) (4) (2) (2)

THD_V1      

THD_V2   (1) (1) 

THD_V3  (1)  

THD_U12      (1) (1) 

THD _U23   (1)  (1) (1) 

THD _U31   (1)  (1)  

THD_I1         

THD_I2  (2)  (1)  (1)  

THD_I3   (1)  (1)  

THD_IN (2) (2) (4) (2) (2)

(1) Geëxtrapoleerd 
(2) Berekend 
(3) Geen betekenisvolle waarde 
(4) Altijd = 0
(5) Rij 7 max bij 400Hz
(6)  P1 = PT , ϕ1 = ϕT , S1 = ST , PF1 = PFT , Cos ϕ1 = Cos ϕT

9.6. LEXICON
ϕ Faseverschuiving van de spanning fase-nulleider t.o.v. de stroom fase-nulleider.

 Inductieve faseverschuiving.
   Capacitieve faseverschuiving.

° Graad.

% Percentage.

A Ampère (stroomeenheid). 
CF Piekfactor van de stroom of de spanning: verhouding van de piekwaarde van een signaal op de effectieve 

waarde.
cos ϕ	 Cosinus van de faseverschuiving van de spanning fase-nulleider t.o.v. de stroom fase-nulleider.
DC Gelijkstroom- of spanningscomponent.
Ep Actieve energie.
Eq Blindlastenergie.
Es Schijnbare energie.
Fase Tijdelijke relatie tussen stroom en spanning in de wisselstroomkringen.
Frequentie Aantal complete spannings- of stroomcycli per seconde.
Grondcomponent: component op de grondfrequentie.
Harmonischen In de elektriciteitssystemen spanning- en stroomwaarden die meervouden van de grondfrequentie zijn.
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Hz Hertz (frequentie-eenheid).
I Symbool van stroom.
I-CF Piekfactor van de stroom.
I-THD  Globale harmonische vervorming van de stroom.
Ix-Hh Stroomwaarde of –percentage van de harmonische van rij n.
L Fase van een meerfasen elektrisch net.
MAX Max. waarde.
Meetmethode Iedere bij een individuele meting behorende meetmethode.
MIN Min. waarde.
Nominale spanning: Nominale spanning van een net.
Onbalans van de spanningen van een meerfasennet: Toestand waarin de effectieve waarden van de spanningen tussen gelei-

ders (grondcomponent) en/of de verschillen tussen opeenvolgende geleiderfasen niet gelijk zijn.
P Actief vermogen.
PF Vermogensfactor (Power Factor): verhouding tussen het actieve vermogen en het schijnbare vermogen. 
Q Blindvermogen.
Rij van een harmonische: verhouding van de frequentie van de harmonische t.o.v. de grondfrequentie; heel getal.
RMS RMS (Root Mean Square) gemiddelde kwadratische waarde van de stroom of de spanning. Vierkantswortel 

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

S Schijnbaar vermogen.
Samenvoeging Verschillende gemiddelden bepaald in § 9.3.
tan Φ Verhouding tussen het blindvermogen en het actieve vermogen.
THD Totale harmonische vervorming (Total Harmonic Distorsion). Deze beschrijft de verhouding harmonischen van een 

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

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

Voorvoegsels van de eenheden van het internationale stelsel (SI)

Voorvoegsel Symbool Vermenigvuldigd met

milli m 10-3

kilo k 103

Mega M 106

Giga G 109

Tera T 1012

Peta P 1015

Exa E 1018
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