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Avete appena acquistato un registratore di potenza e d’energia PEL102 o PEL103. Vi ringraziamo per la fiducia che ci avete 
accordato.
Per ottenere le migliori prestazioni dal vostro strumento:

 � Leggete attentamente il presente manuale d’uso.
 � Rispettate le precauzioni d’uso

Definizione delle categorie di misura
 � La categoria di misura IV corrisponde alle misure effettuate alla sorgente dell’impianto a bassa tensione.

Esempio: punto di consegna  di energia, contatori e dispositivi di protezione.
 � La categoria di misura III corrisponde alle misure effettuate sull’impianto dell’edificio o industria.

Esempio: quadro di distribuzione, interruttori automatici, macchine o strumenti industriali fissi.
 � La categoria di misura II corrisponde alle misure effettuate sui circuiti direttamente collegati all’impianto a bassa tensione.

Esempio: alimentazione di elettrodomestici e utensili portatili.

 

PRECAUZIONI D’USO

Questo strumento è conforme alla norma di sicurezza EN 61010-2-030, i cavi sono conformi alla norma l’EN 61010-031 e i sensori 
di corrente sono conformi alla norma EN 61010-2-032, per tensioni fino a 1 000 V in categoria III oppure 600 V in categoria IV.
Questo strumento e relativi accessori sono conformi alle norme di sicurezza EN 61010-1, EN 61010-031 e EN 61010-2-032 per 
tensioni da 1.000V in categoria III o da 600V in categoria IV.
Il mancato rispetto delle indicazioni di sicurezza può causare un rischio di shock elettrico, incendio, esplosione, distruzione dello 
strumento e degli impianti.

 � L’operatore e/o l’autorità responsabile deve leggere attentamente e assimilare le varie precauzioni d’uso. La buona conoscenza 
(e la perfetta coscienza) dei rischi correlati all’elettricità è indispensabile per ogni utilizzo di questo strumento.

 �  Utilizzate i cavi e gli accessori forniti. L’utilizzo di cavi (o accessori) di tensione o categoria inferiore riduce la tensione o la categoria 
dell’insieme strumento + cavi (o accessori) a quella dei cavi (o accessori).

 �  Prima di ogni utilizzo verificate che gli isolanti dei cavi, le scatole e gli accessori siano in buone condizioni. Qualsiasi elemento 
il cui isolante è deteriorato (seppure parzialmente) va messo fuori servizio per opportuna riparazione o trasporto in discarica.

 �  Non utilizzate lo strumento su reti di tensione o categorie superiori a quelle menzionate.
 �  Non utilizzate lo strumento se sembra danneggiato, incompleto o chiuso male.
 � Utilizzare solo su blocchi d’alimentazione della rete elettrica e i pack di batterie forniti dal costruttore.
 � Quando rimuovete e installate la SD-Card, accertatevi che l’apparecchio sia disinserito e spento.
 �  Utilizzate sistematicamente le protezioni individuali di sicurezza.
 �  Manipolando i cavi, le punte di contatto, e le pinze a coccodrillo, non mettete le dita oltre la protezione di guardia.
 � Se lo strumento è bagnato, asciugatelo prima di collegarlo.
 �  Ogni procedura di riparazione o di verifica metrologica va eseguita da personale competente e abilitato.

ATTENZIONE, rischio di PERICOLO! L’operatore deve consultare il presente manuale d’uso ogni volta che vedrà questo 
simbolo di pericolo.
 
Strumento protetto da doppio isolamento.  Terra.

Presa USB. Presa Ethernet (RJ45).

Scheda SD. Presa rete.

Istruzioni importanti da leggere e da assimilare. Informazione o astuzia utile da leggere.

Il prodotto è dichiarato riciclabile in seguito ad un’analisi del ciclo di vita conformemente alla norma ISO 14040. 

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

La pattumiera sbarrata significa che nell’Unione Europea, il prodotto è oggetto di smaltimento differenziato conforme-
mente alla direttiva DEEE 2002/96/CE (concernente gli strumenti elettrici e elettronici). Questo materiale non va trattato 
come rifiuto domestico.
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1. PRENSIONE

1.1. CARATTERISTICHE DELLA FORNITURA

Figura 1

No. Descrizione Quantità

1 PEL102 o PEL103 (dipende dal modello). 1

2 Cavi di sicurezza neri (3 m), banana-banana, di tipo rigido lineare uniti con un nastro velcro. 4

3 Pinze a coccodrillo nere. 4

4 CD contenente i manuali di funzionamento e il software PEL Transfer. 1

5 Cavo USB di tipo A-B, 1,5 m. 1

6 Cavo rete 1,5 m. 1

7 Borsa da trasporto. 1

8 Set di perni e di anelli destinati ad identificare le fasi sui cavi di misura e sui sensori di corrente. 12

9 Scheda SD 8Go (nello strumento). 1

10 Adattatore scheda SD-USB. 1

11 Attestazione di verifica. 1

12 Scheda di sicurezza del PEL. 1

13 Guida d’avviamento rapido. 15

14 Sensori di corrente MA193 MiniFlex® (dipende dal modello). 3

15 Scheda di sicurezza del sensore MA193 (dipende dal modello). 1

Tabella 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 véri�é et est conforme aux
conditions d'acceptation dé�nies dans nos procédures de fabrication et de contrôle.

Tous les moyens de mesure et d'essai utilisés pour véri�er 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 véri�é 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 certi�es that the above product have been veri�ed and
complies with acceptance conditions de�ned 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 certi�ed by french COFRAC

equivalent to NAMAS in the UK or through another certi�ed 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: inf o@man umesure.fr

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

Véri�é par :
Tested by

ATTESTATION DE CONFORMITE
COMPLIANCE ATTESTATION

Nous certi�ons que ce produit a été fabriqué conformément aux spéci�cations
techniques de constuction applicables.

We certify that this product is manufactured in accordance with applicable
constructing speci�cations.

907 009 119 - 02/03

Type / Model :

Désignation de l'instrument :
Instrument designation

Signature :
Signature

� ���� �

�

�

�

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

I1 I2 I3

ON/OFF

START/STOP REC OL

POWER & ENERGY LOGGER

Fiche de sécurité des PEL102/103

Français

Vous venez d’acquérir un enregistreur d’énergie et de puissance PEL102 ou 
PEL103 et nous vous remercions de votre confiance.

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.
 
ATTENTION, risque de choc électrique.  La tension appliquée sur les 
pièces marquées de ce symbole peut être dangereuse.

Appareil protégé par une isolation double.

Prise USB.

Prise Ethernet (RJ45).

Prise secteur.

Carte SD.

Système d’antivol Kensigton.

Terre. 

Le produit est déclaré recyclable suite à une analyse du cycle de vie 
conformément à la norme ISO14040. 

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

La poubelle barrée signifie 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 déchet ménager.

Définition des catégories de mesure
 La catégorie de mesure IV correspond aux mesurages réalisés à la source 

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

 La catégorie de mesure III correspond aux mesurages réalisés dans 
l’installation du bâtiment.
Exemple : tableau de distribution, disjoncteurs, machines ou appareils 
industriels fixes.

 La catégorie de mesure II correspond aux mesurages réalisés sur les circuits 
directement branchés à l’installation basse tension.
Exemple : alimentation d’appareils électrodomestiques et d’outillage portable.

Précautions d’emploi  
Cet appareil et ses accessoires sont conformes aux normes de sécurité IEC 61010-
1, IEC 61010-031 et IEC 61010-2-030 pour des tensions de 1000 V en catégorie 
III, ou 600 V en catégorie IV.
Le non-respect des précautions d’emploi peut entraîner un risque de choc 
électrique, de feu, d’explosion, de destruction de l’appareil et des installations.

  L’opérateur et/ou l’autorité responsable doit lire attentivement et avoir une 
bonne compréhension des différentes précautions d’emploi. Une bonne 
connaissance et une pleine conscience des risques des dangers électriques 
est indispensable pour toute utilisation de cet appareil.

 Utilisez spécifiquement les cordons et accessoires fournis. L’utilisation de 
cordons (ou accessoires) de tension ou catégorie inférieures réduit la tension 
ou catégorie de l’ensemble appareil + cordons (ou accessoires) à celle des 
cordons (ou accessoires).

 Avant chaque utilisation, vérifiez le bon état des isolants des cordons, boîtier 
et accessoires. Tout élément dont l’isolant est détérioré (même partiellement) 
doit être consigné pour réparation ou pour mise au rebut. 

 N’utilisez pas l’appareil sur des réseaux de tensions ou de catégories 
supérieures à celles mentionnées.

 N’utilisez pas l’appareil s’il semble endommagé, ouvert ou mal remonté.

 Pour la recharge de la batterie, utilisez uniquement le bloc secteur fourni 
avec l’appareil.

  Lors du remplacement de la batterie ou de la carte SD, vérifiez que l’appareil 
est bien débranché et éteint.

 Utilisez les moyens de protection adaptés.

 Ne gardez pas les mains à proximité des bornes de l’appareil.

 Si les bornes sont mouillées, séchez-les avant de brancher l’appareil.

Conditions d’environnement
 Utilisation à l’intérieur. 
 Domaine d’utilisation: 0°C à 50°C, humidité : 80% jusqu’à 42°C (décroissance 

linéaire à 75% à 50°C).
 Altitude < 2 000 m.
 Degré de pollution : 2.
 Tension d’alimentation: 110 V à 250 V, 50-60 Hz.
 Protection mécanique: IP54 (appareil non connecté).

Español Italiano Magyar

Scheda di sicurezza PEL102/103Ficha de seguridad PEL102/103

„Power & Energy Logger PEL102/103“.

perskaitykite
paisykite

Avete appena acquistato un registratore d’energia e di potenza PEL102 o 
PEL103. Vi ringraziamo per la fiducia che ci avete accordato.

Per ottenere le migliori prestazioni dal vostro strumento:
 leggete attentamente il presente 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.
 
ATTENZIONE rischio di elettrocuzione. La tensione applicata sui pezzi 
contrassegnati da questo simbolo può essere pericolosa.

Strumento protetto da isolamento doppio.

Presa USB.

Presa Ethernet (RJ45).

Presa rete.

Scheda SD.

Sistema antifurto Kensigton.

Terra. 

Il prodotto è dichiarato riciclabile in seguito ad un’analisi del ciclo di vita 
conformemente alla norma ISO14040. 

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

La pattumiera sbarrata significa che nell’Unione Europea, il prodotto è 
oggetto di smaltimento differenziato conformemente alla direttiva DEEE 
2002/96/CE: questo materiale non va trattato come rifiuto domestico.

Definizione delle categorie di misura
 La categoria di misura IV corrisponde alle misure effettuate alla fonte 

dell’impianto a bassa tensione.
Esempio: erogazione di energia, contatori e dispositivi di protezione. 

 La categoria di misura III corrisponde alle misure effettuate sull’impianto 
dell’edificio.
Esempio: quadro di distribuzione, interruttori automatici, macchine o 
apparecchi industriali fissi. 

 La categoria di misura II corrisponde alle misure effettuate sui circuiti che 
sono direttamente collegati all’impianto a bassa tensione.
Esempio: alimentazione di elettrodomestici e attrezzi portatili.

Precauzioni d’uso  
Questo strumento e relativi accessori sono conformi alle norme di sicurezza IEC 
61010-1, IEC 61010-031 e IEC 61010-2-030 per tensioni di 1000 V in categoria 
III, oppure 600 V in categoria IV.
Il mancato rispetto delle precauzioni d’uso può comportare un rischio di 
elettrocuzione, incendio, esplosione, distruzione dello strumento e degli impianti.

 L’operatore e/o l’autorità responsabile deve leggere attentamente e 
comprendere bene le varie precauzioni d’uso. Una buona conoscenza e 
una piena coscienza dei rischi dei pericoli elettrici è indispensabile per ogni 
utilizzo del presente strumento.

 Utilizzate secondo le specifiche i cavi e gli accessori forniti. L’utilizzo di cavi 
(o accessori) di tensione o categoria inferiore riduce la tensione o categoria 
dell’insieme strumento + cavi (o accessori) a quella dei cavi (o accessori).

 Prima di ogni utilizzo, verificate le buone condizioni degli isolanti di cavi, 
cassette e accessori. Qualsiasi elemento il cui isolante è deteriorato (seppure 
parzialmente) va isolato per opportuna riparazione o per trasporto in discarica. 

 Non utilizzate lo strumento su reti di tensioni o categorie superiori a quelle 
menzionate.

 Non utilizzate lo strumento se vi sembra danneggiato, aperto o rimontato male.

 Per la ricarica della batteria, utilizzate unicamente il blocco rete fornito con 
lo strumento.

  In fase di sostituzione della batteria o della scheda SD, verificate che lo 
strumento sia correttamente disinserito e spento.

 Utilizzate gli appropriati mezzi di protezione.

 Non avvicinate le mani ai morsetti dello strumento.

 Se i morsetti sono bagnati asciugateli prima di collegare lo strumento.

Condizioni ambientali
 Utilizzo all’interno. 
 Campo d’utilizzo: da 0°C a 50°C, umidità: 80% fino a 42°C (calo lineare al 

75% a 50°C).
 Altitudine < 2 000 m.
 Grado d’inquinamento: 2.
 Tensione d’alimentazione: da 110 V a 250 V, 50-60 Hz.
 Protezione meccanica: IP54 (strumento non collegato).

Acaba de adquirir un registrador de energía y de potencia PEL102 o PEL103 y 
le agradecemos la confianza 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.
 
ATENCIÓN, riesgo de choque eléctrico.  La tensión aplicada en las 
piezas marcadas con este símbolo puede ser peligrosa.

Instrumento protegido por un aislamiento doble.

Toma USB.

Toma Ethernet (RJ45).

Enchufe.

Tarjeta SD.

Sistema antirrobo Kensigton.

Tierra. 

El producto se ha declarado como reciclable tras un análisis del ciclo 
de vida de conformidad con la norma ISO14040. 

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.

Definición de las categorías de medida
 La categoría de medida IV corresponde a las medidas realizadas en la fuente 

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

 La categoría de medida III corresponde a las medidas realizadas en la 
instalación del edificio.
Ejemplo: cuadro de distribución, disyuntores, máquinas o aparatos 
industriales fijos. 

 La categoría de medida II corresponde a las medidas realizadas en los 
circuitos directamente conectados a la instalación de baja tensión.
Ejemplo: alimentación de aparatos electrodomésticos y de herramientas 
portátiles. 

Precauciones de uso  
Este instrumento y sus accesorios cumplen con las normas de seguridad IEC 
61010-1, IEC 61010-031 e IEC 61010-2-030 para tensiones de 1.000 V en categoría 
III, o 600 V en categoría IV.
El incumplimiento de las precauciones de uso puede ocasionar un riesgo de 
descarga eléctrica, fuego, explosión, destrucción del instrumento e instalaciones.

 El operador y/o la autoridad responsable debe leer detenidamente y entender 
correctamente las distintas precauciones de uso. El pleno conocimiento de los 
riesgos eléctricos es imprescindible para cualquier uso de este instrumento.

 Utilice específicamente los cables y accesorios suministrados. El uso de 
cables (o accesorios) de tensión o categoría inferiores reduce la tensión 
o categoría del conjunto instrumento + cables (o accesorios) a la de los 
cables (o accesorios).

 Antes de cada uso, compruebe que los aislamientos de los cables, carcasa 
y accesorios estén en perfecto estado. Todo elemento cuyo aislante 
está dañado (aunque parcialmente) debe apartarse para repararlo o para 
desecharlo. 

 No utilice el instrumento en redes de tensiones o categorías superiores a 
las mencionadas.

 No utilice el instrumento si parece estar dañado, abierto o mal montado.

 Para la recarga de la batería, utilice únicamente el adaptador de corriente 
suministrado con el instrumento.

  Al sustituir la batería o la tarjeta SD, cerciórese de que el instrumento está 
desconectado y apagado.

 Utilice medios de protección adecuados.

 No mantenga las manos cerca de los bornes del instrumento.

 Si los bornes están mojados, séquelos antes de conectar el instrumento.

Condiciones del entorno
 Utilización en interiores. 
 Rango de uso: desde 0°C hasta 50°C, humedad: un 80% hasta 42°C 

(disminución lineal a 75% a 50ºC).
 Altitud < 2000 m.
 Grado de contaminación: 2.
 Tensión de alimentación: 110 V a 250 V, 50-60 Hz.
 Protección mecánica: IP54 (instrumento sin conectar).
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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. 

1514ON/OFF BUTTON:
- To turn ON: Connect the power cord 

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

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

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

TOP VIEW: Lead Inputs

BOTTOM VIEW: Connections

Voltage Inputs

Location for Color-coded ID Markers

(see page 4 for input connection diagram)

Power Cord
Connection

SD Card
Slot

USB 
Connection

Ethernet 
RJ 45

Current Inputs

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

PEL 102

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

PEL 103

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

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

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

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

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

enabled)

Control Features

7

5

4

3

2

1

6

9

8

QUICK START GUIDE OF THE PEL 102/103 (GB)

12
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1.2. ACCESSORI
 � MiniFlex® MA193 250 mm 
 � MiniFlex® MA193 350 mm 
 � Pinza MN93 
 � Pinza MN93A 
 � Pinza C193 
 � AmpFlex® A193 450 mm 
 � AmpFlex® A193 800 mm 
 � Pinza PAC93 
 � Pinza E3N 
 � Adattatore BNC per pinza E3N 
 � Pinza J93 
 � Adattatore 5 A (trifase) 
 � Adattatore 5 A Essailec® 
 � Scatola rete + pinza E3N 
 � Software Dataview 
 � Adattatore rete per PEL  

1.3. RICAMBI
 � Cavo USB-A - USB-B 
 � Cavo rete 1,5 m 
 � Borsa da trasporto N° 23 
 � Set di 4 cavi di sicurezza neri banana-banana di tipo rigido lineare, 4 pinze a coccodrillo e 12 perni e anelli d’identificazione di 

fasi e cavi di tensione e di fasi e cavi di corrente 

Per gli accessori e opzioni, visitate il nostro sito:
www.chauvin-arnoux.com

1.4. CARICA DELLA BATTERIA
Trattandosi del primo utilizzo, iniziate caricando completamente la batteria ad una temperatura compresa fra 0 e 40°C.

Allacciate il cavo d’alimentazione allo strumento e alla rete.
Lo strumento si accende. 
La spia  si accende e rimarrà accesa fino a quando la batteria sarà comple-
tamente scarica.

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

La carica di una batteria scarica dura circa 5 ore.  

Figura 2

  
Dopo uno stoccaggio prolungato, la batteria può scaricarsi completamente. In questo caso, la spia  lam-
peggia due volte al secondo. Occorre allora effettuare cinque cicli completi di carica e scarica dello strumento 
perché la batteria ritrovi il 95% della sua capacità.

http://www.chauvin-arnoux.com


6

2. PRESENTAZIONE DELLO STRUMENTO

2.1. DESCRIZIONE
PEL: Power & Energy Logger (registratore di potenza e d’energia)

Il PEL102/103 sono registratori di potenza e d’energia monofase, bifase e trifase (Y e ∆) semplici da utilizzare.
Il PEL comporta tutte le funzioni di registrazione di potenza /energia necessarie per la maggior parte delle reti di distribuzione 
50Hz, 60Hz, 400Hz e DC nel mondo, con numerose possibilità di collegamento secondo gli impianti. Lo strumento è progettato 
per funzionare in ambienti 1000 V CAT III e 600 V CAT IV.

Di formato compatto, lo strumento si adatta a numerosi quadri di distribuzione.

 � Permette di effettuare le misure e i seguenti calcoli:
 � Misure dirette di tensione fino a 1000V CAT III e 600V CAT IV
 � Misure dirette di corrente da 50mA a 10000A con sensori di corrente MA193
 � Misure di potenza attiva (W), reattiva (var) e apparente (VA) 
 � Misure d’energia attiva in sorgente e carica (Wh), reattive 4 quadranti (varh) e apparenti (VAh) 
 � Fattore di potenza (PF), cos ϕ e tan Φ
 � Fattore di cresta
 � Tasso di distorsione armonica (THD) delle tensioni e correnti
 � Armoniche in tensione e corrente fino al 50° rango a 50/60Hz
 � Misure di frequenza 
 � Misure RMS e DC con 128 campioni/ciclo– simultaneamente su ogni fase
 � Triplo display LCD blanco brillante sul PEL103 (visualizzazione simultanea di 3 fasi)
 � Stoccaggio dei valori misurati e calcolati su scheda SD o SDHC
 � Riscontro automatico dei vari tipi di sensori di corrente
 � Configurazione dei rapporti di trasformazione delle correnti e tensioni per i sensori esterni
 � Compatibilità con 17 tipi di collegamento o di reti di distribuzione elettrica 
 � Comunicazione USB, LAN (rete Ethernet) e Bluetooth 
 � Software PEL Transfer per il ricupero dei dati, la configurazione e la comunicazione in tempo reale con un PC.
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2.2. LATO ANTERIORE

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

7

8

1

2

6

5

4

3PEL 102
POWER & ENERGY LOGGER

AB AB AB ABAB AB

ACD

Figura 3

Quattro morsetti di misure di tensione.

Tre morsetti per sensori di corrente.

Scatola rigida sovrastampata d’elastomero. 

Display LCD digitale che visualizza le quantità misurate, i valori calcolati e i parametri di configurazione (consultare § 1.1).

Due bottoni (PEL102) o quattro bottoni (PEL103) di funzione (consultare § 2.8).
    A   Bottone Marcia/Arresto    B   Bottone Selezione    C   Bottone Navigazione    D   Bottone Ingresso

Nove spie indicanti lo stato (consultare § 2.10).

Connettori USB e Ethernet, alloggiamento della scheda SD e tappi di protezione dei connettori.

Presa rete standard (presa rasoio EN C7– non polarizzata) per alimentazione 110/230 Vac.

2

3

4

5

6

7

8

1
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2.3. RETRO

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

1

Figura 4

Quattro magneti (incastonati nella scatola di gomma).

Sei viti Torx® (riservate alle riparazioni in fabbrica)2

2.4. CONNESSIONE DEI CAVI

1

2 3

Figura 5

I forellini (• •) sono le ubicazioni d’inserimento dei perni colorati che identificano gli ingressi di corrente o di tensione.

Ingressi tensione (spine a banana di sicurezza).

Ingressi di corrente (prese specifiche 4 punti).

2

3

1

1
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Per le misure polifasi, cominciate differenziando gli accessori e i morsetti con gli anelli e perni colorati forniti con lo strumento, 
attribuendo un colore ad ogni morsetto.

Collegate le sonde di misura al PEL come segue:
 � Misura della corrente: morsetti 4 punti I1, I2, I3
 � Misura della tensione: morsetti V1, V2, V3 e N

Le sonde di misura vanno collegate al circuito da sorvegliare secondo lo schema di collegamento selezionato. Non dimenticate di 
impostare i rapporti di trasformazione in tensione e in corrente quando è necessario.

2.5. INSTALLAZIONE DEI RIFERIMENTI COLORATI

 
Consultate la scheda di sicurezza dei sensori di corrente prima di collegarli.

Dodici set di anelli e di perni colorati sono forniti con lo strumento. Utilizzateli per identificare i sensori, i cavi e i morsetti d’ingresso.
 � Staccate i perni appropriati e metteteli nei fori sotto i morsetti (i grandi per i morsetti di corrente, i piccoli per i morsetti di tensione).
 � Fissate (clip) un anello di colore identico ad ogni estremità della sonda che verrà collegata al morsetto..

Figura 6

2.6. CONNETTORI

2 3 4

1

Figura 7

Connessione del cavo rete (consultare § 3.3.1).

Alloggiamento della scheda SD (consultare § 3.3.3).

Connettore USB (consultare § 3.3.4).

Connettore Ethernet RJ45 (consultare § 3.3.6). 

2

3

4

1
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2.7. MONTAGGIO

     
Un campo magnetico potente può danneggiare i vostri dischi rigidi gli strumenti medici.

Il PEL va collocato in un locale ben ventilato la cui temperatura non dovrà superare i valori specificati nel § 5.6.

E’ possibile montare il PEL102/103 su una superficie verticale metallica piana mediante magneti incorporati.

2.8. FUNZIONI DEI BOTTONI

Bottone Descrizione

Bottone Marcia/Arresto:
Accende o spegne lo strumento (consultare § 3.1).
Osservazione: non è possibile arrestare lo strumento quando è collegato alla rete o se una registrazione è in corso.  

Bottone Selezione:
Mette in marcia o arresta la registrazione, e attiva o disattiva il collegamento Bluetooth (consultare § 3.2). 

Bottone Ingresso (PEL103) :
Visualizza i valori degli angoli di fase e le energie parziali (consultare § 3.5.1 e § 3.5.2). 

Bottone Navigazione (PEL103) :
Permette di percorrere e selezionare i dati visualizzati sullo schermo LCD (consultare § 3.5). 

Tabella 2

2.9. DISPLAY LCD (PEL 103)

2

3

5

1 4

Figura 8

Fase

Indicazione della percentuale, dallo 0% al 100%, della gamma totale o della piena carica programmata nel PEL dall’utente 
via PEL Transfer®.

Misure o titoli di pagine di visualizzazione

Valori misurati 

Unità di misura

2

3

4

1

5
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Le fasce inferiore e superiore forniscono le seguenti indicazioni: 

Icona Descrizione

Indicatore d’inversione d’ordine delle fasi o fase mancante (visualizzato per le reti di distribuzione trifasi e solo 
in modalità misura (vedi la spiegazione più avanti) 

Dati disponibili per registrazione (un’assenza di visualizzazione può indicare un problema interno)

Indicazione del quadrante di potenza (consultare § 8.1)

Modo di misura (valori istantanei) (consultare § 3.5.1)

Modo potenza e energia (consultare § 3.5.2)

Modo armoniche (consultare § 3.5.3)

Modo Max (consultare § 3.5.4)

Modo informazione (consultare § 3.5.5)

Configurazione (consultare § 3.5.6)

Tabella 3

Ordine di fase
L’icona d’ordine di fase si visualizza solo quando si seleziona la modalità di misura. 

L’ordine di fase è determinato ogni secondo. Se non è corretto, si visualizza il simbolo . 

 � L’ordine di fase per gli ingressi di tensione si visualizza solo quando le tensioni si visualizzano sullo schermo di misura. 
 � L’ordine di fase per gli ingressi di corrente si visualizza solo quando le correnti si visualizzano sullo schermo di misura. 
 � L’ordine di fase per gli ingressi di tensione e corrente si visualizza solo quando gli altri schermi di misura si visualizzano
 � La sorgente e la carica saranno parametrizzate per impostare il senso dell’energia (importata o esportata), vedi § 4.3.3. 
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2.10. STATO DELLE SPIE

ON/OFF

START/STOP REC OL

5

4

3

2

1

7

8 9

6

Figura 9

Spie e colore Stato

1
Spia verde: Stato della registrazione
La spia lampeggia una volta ogni 5s: registratore in attesa (non registra)
La spia lampeggia due volte ogni 5s: registratore in modo registrazione

2

Spia blu: Bluetooth
Spia spenta: collegamento Bluetooth bloccato (disattivato)
Spia accesa: collegamento Bluetooth attivato, ma senza trasmissione
Spia lampeggiante due volte al secondo: collegamento Bluetooth attivato e in corso di trasmissione

3

Spia rossa: Ordine delle fasi
Spia spenta: corretto ordine di rotazione delle fasi 
Spia lampeggiante una volta al secondo: errato ordine di rotazione delle fasi. Ciò significa che si presenta 
uno dei seguenti casi:

 � lo sfasamento fra le correnti di fase è superiore di 30° rispetto alla normale (120° in trifase e 180° 
in bifase).

 � lo sfasamento fra le tensioni di fase è superiore de 10° rispetto alla normale.
 � lo sfasamento fra le correnti e le tensioni di ogni fase è superiore di 60° rispetto a 0° (su un carica) 

o 180° (su una sorgente).

4

Spia rossa: Sovraccarico
Spenta: assenza di sovraccarico sugli ingressi
Spia lampeggiante una volta al secondo: almeno un ingresso è in sovraccarico
Spia accesa: una sonda mancante oppure non è collegata al morsetto giusto

5

Spia rossa/verde: Stato della scheda SD
Spia verde accesa: la scheda SD è OK 
Spia rossa lampeggiante 5 volte ogni 5s: La scheda SD è piena
Spia rossa lampeggiante 4 volte ogni 5s: la capacità rimanente è inferiore ad una settimana
Spia rossa lampeggiante 3 volte ogni 5s: la capacità rimanente è inferiore a 2 settimane 
Spia rossa lampeggiante 2 volte ogni 5s: la capacità rimanente è inferiore a 3 settimane 
Spia rossa lampeggiante 1 volta ogni 5s: la capacità rimanente è inferiore a 4 settimane
Spia rossa accesa: scheda SD assente o bloccata
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Spie e colore Stato

6

Spia gialla/rossa: Stato della batteria
Quando il cavo rete è collegato, la batteria si carica fino a quando sarà piena.
Spia spenta: batteria piena
Spia gialla accesa: batteria sotto carica
Spia gialla lampeggiante una volta al secondo: batteria in corso di ricarica dopo una scarica completa
Spia rossa lampeggiante due volte al secondo: batteria debole (e assenza d’alimentazione rete)

7
sotto il bottone 
Marcia/arresto

Spia verde: Alimentazione
Spia accesa: alimentazione esterna presente
Spia spenta: alimentazione esterna assente

8
integrata al 
connettore

Spia verde: Ethernet
Spia spenta: nessuna attività
Spia lampeggiante: attività

9
integrata al 
connettore

Spia gialla: Ethernet
Spia spenta: mancata inizializzazione della pila o del controllore Ethernet 
Lampeggio lento (uno al secondo): corretta inizializzazione della pila 
Lampeggio rapido (10 al secondo): corretta inizializzazione del controllore Ethernet 
Due lampeggi rapidi seguiti da una pausa: errore DHCP
Spia accesa: rete inizializzata e pronta all’uso

Tabella 4

2.11. CAPACITÀ MEMORIA
Il PEL accetta schede SD e SDHC formattate in FAT32 e di una capacità massima di 32Go. Il trasferimento di una tale quantità di 
dati può utilizzare molte risorse del computer e richiede lunghi download, secondo le prestazioni del PC e il tipo di connessione 
utilizzata. Inoltre, certi computer possono incontrare difficoltà per trattare tali quantità d’informazioni e i fogli elettronici accettano 
solo una quantità limitata di dati.

Raccomandiamo di ottimizzare i dati sulla scheda SD e di registrare solo le misure necessarie. A titolo informativo, una registrazione 
di 5 giorni, con un’aggregazione di 15 minuti, una registrazione dei dati “1s” e le armoniche su una rete trifase a quattro fili occupa 
circa 530 Mo. Se le armoniche non sono indispensabili e se la loro registrazione è disattivata, la dimensione è ridotta a circa 67 Mo.

Le durate massime raccomandate delle registrazioni sono le seguenti:
 � sette giorni quando la registrazione comporta i valori aggregati, i dati “1s” e le armoniche;
 � una mese quando la registrazione comporta i valori aggregati e i dati “1s” ma non le armoniche;
 � un anno quando la registrazione comporta unicamente i valori aggregati.

D’altronde è opportuno non superare 32 sessioni registrate sulla scheda SD.

 
Per le registrazioni lunghe o che comportano armoniche (durata superiore ad una settimana), si 
consiglia l’utilizzo delle schede SDHC di classe 4 o superiore.

Si raccomanda di non utilizzare il collegamento Bluetooth per scaricare le registrazioni voluminose perché l’operazione richiederebbe 
troppo tempo. Se occorre una registrazione mediante collegamento Bluetooth, pensate a non scaricare i dati “1s” e le armoniche. 
Senza questi elementi, una registrazione di 30 giorni occupa solo 2,5Mo.

Al contrario, un download mediante collegamento USB o Ethernet può essere accettabile secondo la lunghezza della sessione e la 
portata della rete. Per trasferire i dati più rapidamente, si raccomanda d’introdurre la scheda direttamente nel PC o nell’adattatore 
di scheda SD/USB.
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3. FUNZIONAMENTO

 
Importante: è possibile effettuare la configurazione del PEL sul PEL stesso oppure con il software PEL Transfer. Riferitevi 
al § 4.3 per le istruzioni sulla configurazione. 

Il PEL è facile da utilizzare:
 �  Lo strumento va programmato prima di ogni registrazione. Questa programmazione si effettua con la configurazione (consultare  

§ 3.5.6) o il PEL Transfer (consultare § 4.3). Per evitare modifiche intempestive, non è possibile programmare il PEL durante 
una registrazione. 

 �  Il PEL si accende automaticamente (consultare § 3.1.1) quando è collegato ad una sorgente d’alimentazione.
 �  La registrazione inizia quando il bottone Selezione  è premuto (consultare § 3.2).
 �  Il PEL si spegne, dopo un certo tempo, quando è staccato dalla sorgente d’alimentazione (e se la sessione di registrazione è 

terminata – consultare § 3.1.2).

3.1. MESSA IN MARCIA E ARRESTO DELLO STRUMENTO
3.1.1. MESSA IN MARCIA

 � Collegate il PEL ad una presa di corrente mediante il cavo rete e si accenderà automaticamente. Altrimenti, premete il bottone 
Marcia/Arresto per più di 2 secondi.

 � La spia verde posta sotto il bottone Marcia/Arresto si accende quando il PEL è collegato ad una sorgente d’alimentazione. 

 Osservazione: La batteria comincia a ricaricarsi automaticamente quando il PEL è collegato ad una presa di corrente. 
L’autonomia della batteria è di circa mezz’ora quando è completamente carica. Lo strumento può allora continuare a fun-
zionare durante brevi guasti o interruzioni di corrente. 

3.1.2. MESSA FUORI TENSIONE DEL PEL

Non potete spegnere il PEL finché è collegato ad una sorgente d’alimentazione o finché una registrazione è in corso (o in attesa).

Osservazione: Questo funzionamento è una precauzione destinata ad evitare qualsiasi arresto fortuito o involontario di una 
registrazione da parte dell’utente. 

Per spegnere il PEL:  
 � Disinserite il cavo d’alimentazione dalla presa rete.
 � Premete il bottone Marcia/Arresto per più di 2 secondi fino a quando tutte le spie si accenderanno. Lasciate il bottone Marcia/

Arresto. 
 � Il PEL si spegne; tutte le spie e il display si spengono.
 � In presenza di una sorgente d’alimentazione, non si spegne. 
 � Se una registrazione è in attesa o in corso, non si spegne. 

3.2. LANCIO/ARRESTO DI UNA REGISTRAZIONE E ATTIVAZIONE DEL COLLEGAMENTO 
BLUETOOTH
Le registrazioni sono stoccate solo sulla scheda SD.

Per lanciare una registrazione:
 � Introducete la scheda SD nel PEL.

 � Premete il bottone Selezione  per lanciare o bloccare una sessione di registrazione e per attivare o disattivare il colle-
gamento Bluetooth.

 � Premete il bottone Selezione per più di 2 secondi e lasciatelo. 
 � Le spie REC verde (n°1 sulla Figura 11) si accende 3s e Bluetooth blu (n°2 sulla Figura 11) si accendono successivamente per 

3 secondi ognuna. Mentre ogni bottone è acceso, potete impostare la loro funzione nella maniera indicata più avanti.
 � L’abbandono del bottone Selezione per (e solo durante ) le 3s in cui la spia è accesa dà il seguente risultato:
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 � SPIA REC (INIZIO / ARRESTO)
- Un abbandono mentre la spia è accesa lancia una registrazione (se nessuna registrazione era in corso)
- Un abbandono mentre la spia è accesa blocca una registrazione (se una registrazione era in corso)

 � SPIA BLUETOOTH (MARCIA/ARRESTO)
- Un abbandono mentre la spia è accesa attiva il collegamento Bluetooth (se il collegamento Bluetooth era disattivato)
- Un abbandono mentre la spia è accesa disattiva il collegamento Bluetooth (se il collegamento Bluetooth era attivato)

 Osservazione: Se desiderate agire contemporaneamente sulla registrazione e su Bluetooth, dovete effet-
tuare due volte questa operazione. 

3.3. CONNESSIONI

Figura 10

3.3.1. ALIMENTAZIONE

Il PEL è alimentato da un cavo esterno con una spina di tipo rasoio non polarizzata.) Questo cavo è disponibile in numerosi negozi 
d’informatica (250 V, 2,5 A, 1 metro di lunghezza). In caso di sostituzione si consiglia l’acquisto di un cavo non polarizzato. E’ anche 
possibile ordinare cavi di ricambio alla fabbrica.

E’ possibile alimentare il PEL da 110 V a 230 V (±10%) a 50/60Hz. E’ compatibile con tutte le tensioni d’alimentazione nel mondo.

 
Osservazione: Non utilizzare mai un cavo d’alimentazione di tensione e corrente inferiore.

 � Quando lo strumento è alimentato dalla rete, è sempre acceso.
 � Un collegamento alla rete accende il PEL se era spento e inizia automaticamente la ricarica della batteria.
 � Quando lo strumento si trova brutalmente senza alimentazione (interruzione di corrente o il cavo rete è disinserito), continua 

a funzionare sulla batteria per circa ½ ora,. 
 � Il PEL comporta una funzione d’arresto automatico regolabile integrato.  E’ possibile regolare l’arresto automatico fra 3 e 15 

minuti oppure disattivarlo.
 � Quando la tensione della batteria è troppo debole (la spia rossa  lampeggia due volte al secondo), lo strumento può spe-

gnersi. Si avvierà di nuovo non appena sarà collegato alla rete. 
 � Quando lo strumento non è alimentato dalla rete, è possibile accenderlo con il bottone Marcia/Arresto (consultare § 3.1).
 � Quando lo strumento non è alimentato dalla rete e se non vi sono registrazioni in attesa o in corso, è possibile spegnerlo con 

il bottone Marcia/Arresto (consultare § 3.1). 

2 3 4

1Connessione del cavo 
d’alimentazione

Alloggiamento 
della scheda SD

Connettore USB

Ethernet RJ 45
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3.3.2. MODO STAND-BY (E LUMINOSITÀ DEL DISPLAY)

Quando lo strumento è acceso e se è inattivo per un dato periodo, il display LCD (PEL103) passa automaticamente in modo stand-by. 
Le misure e le registrazioni rimangono attive, ma la luminosità della retroilluminazione diminuisce ad un livello prestabilito. Questo 
livello di luminosità del modo Stand-by è programmato dall’utente mediante l’utilitario PEL Transfer (consultare § 4.3.1). 
Per ristabilire la luminosità normale del display, premete il bottone Ingresso o Navigazione.
NOTA: la luminosità generale dello schermo si programma anche mediante PEL Transfer (consultare § 4.3.1).

3.3.3. SCHEDA MEMORIA (SCHEDA SD)

Il PEL102/103 stocca i dati su una scheda SD. Può operare con le schede SD (fino a 32Go) e SDHC (fra 4 e 32Go) formattate 
in FAT32.

Il PEL è fornito con una scheda SD formattata. Se volete installare una nuova scheda SD:
 � Innanzitutto formattate la scheda SD.
 � Si raccomanda di formattare la scheda SD mediante PEL Transfer quando lo strumento è collegato e se nessuna registrazione 

è in attesa o in corso.
 � E se la scheda SD è inserita direttamente nel PC, una formattazione è possibile senza restrizione.
 � Per essere formattata o per registrare dei dati, la scheda SD dovrà essere sbloccata.
 � La sua estrazione a caldo dallo strumento è possibile quando non vi sono registrazioni in corso.

I file del PEL utilizzano nomi brevi (8 caratteri), come Ses00004, per esempio.

3.3.4. CONNESSIONE DEL PEL MEDIANTE COLLEGAMENTO USB

Il PEL102/103 è progettato per una connessione ad un computer mediante collegamento USB (cavo di tipo A/B) in vista della sua 
configurazione, della preparazione di una sessione di registrazione (connessione in tempo reale) e del download delle sessioni 
registrate.

 
Osservazione: il collegamento del cavo USB fra lo strumento e il computer non accende lo strumento e non ricarica la 
batteria.  

3.3.5. CONNESSIONE DEL PEL MEDIANTE COLLEGAMENTO BLUETOOTH

Il PEL102/103 è progettato per una connessione Bluetooth con un computer. Questa connessione Bluetooth può servire a confi-
gurare lo strumento, a preparare una sessione di registrazione o a scaricare le sessioni registrate.
Utilizzate un adattatore USB-Bluetooth sul vostro computer se non gestisce i collegamenti Bluetooth per difetto. Il driver per difetto 
di Windows deve automaticamente installare la periferica.
La procedura d’appaiamento dipende dal vostro sistema operativo, della tecnologia Bluetooth e del driver.
Se necessario, il codice d’appaiamento è 0000. Non è possibile modificare questo codice in PEL Transfer.

3.3.6. CONNESSIONE DEL PEL MEDIANTE COLLEGAMENTO LAN ETHERNET

E’ possibile utilizzare un collegamento LAN per visualizzare i dati in tempo reale e lo stato dello strumento, configurare il PEL, 
configurare una sessione di registrazione e scaricare le sessioni registrate.

Indirizzo IP: 
Il PEL dispone di un indirizzo IP. Quando configurate lo strumento con PEL Transfer, se la casella “Attivare DHCP” (Indirizzo IP 
dinamico) è segnata, lo strumento invia una richiesta al server DHCP della rete per ottenere automaticamente un indirizzo IP. 
Il protocollo Internet utilizzato è UDP. La porta utilizzata per difetto è 3041. La modifica è possibile in PEL Transfer in maniera da 
autorizzare le connessioni del PC a vari strumenti dietro un router. 

Una modalità d’auto-indirizzo IP è disponibile anche quando si seleziona il DHCP e il server DHPC non è stato rivelato entro 60 
secondi. Il PEL utilizzerà per difetto l’indirizzo 169.254.0.100. Questa modalità d’auto indirizzo IP è compatibile con APIPA. Un 
cavo incrociato può rendersi necessario.

 
NOTA: non potete modificare i parametri della rete mentre siete collegati mediante LAN. Dovete allora utilizzare una connes-
sione USB.  
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3.4.1. MONOFASE 2 FILI: 1P-2W

Sorgente Carica

Per le misure di monofase 2 fili:
 � Collegate il cavo di misura N al conduttore del neutro 
 � Collegate il cavo di misura V1 al conduttore della fase L1 
 � Collegate la sonda di corrente I1 al conduttore della fase L1. 

Sul sensore, verificate che la freccia di corrente sia diretta verso la carica. Vi 
accerterete così che l’angolo di fase sia corretto per le misure di potenza e le 
altre misure dipendenti dalla fase.

N
L1

V1 V2 V3 N I1 I2 I3

Figura 11

3.4.2. BIFASE 3 FILI (BIFASE MEDIANTE UN TRASFORMATORE A PRESA MEDIANA): 1P-3W

Per le misure di bifase a 3 fili:
 � Collegate il cavo di misura N al conduttore del neutro
 � Collegate il cavo di misura V1al conduttore della fase L1 
 � Collegate il cavo di misura V2 al conduttore della fase L2 
 � Collegate la sonda di corrente I1 al conduttore della fase L1. 
 � Collegate la sonda di corrente I2 al conduttore della fase L2.

Sui sensori, verificate che la freccia di corrente sia diretta verso la carica. Vi 
accerterete così che l’angolo di fase sia corretto per le misure di potenza e le 
altre misure dipendenti dalla fase.

N
L1

L2

L2 L1
N

V1 V2 V3 N I1 I2 I3

Figura 12

3.4.3. RETI D’ALIMENTAZIONE TRIFASI A 3 FILI 

3.4.3.1. Trifase 3 fili ∆ (con 2 sensori di corrente): 3P-3W∆2

Per le misure di trifase a 3 fili a triangolo con due sensori di corrente:
 � Collegate il cavo di misura V1 al conduttore di fase L1 
 � Collegate il cavo di misura V2 al conduttore di fase L2 
 � Collegate il cavo di misura V3 al conduttore di fase L3 
 � Collegate la sonda di corrente I1 al conduttore di fase L1. 
 � Collegate la sonda di corrente I3 al conduttore di fase L3.

Sui sensori, verificate che la freccia di corrente sia diretta verso la carica. Vi 
accerterete così che l’angolo di fase sia corretto per le misure di potenza e le 
altre misure dipendenti dalla fase.

L1
L2
L3

V1 V2 V3 N I1 I2 I3

L2 L1

L3

Figura 13

3.4. RETI DI DISTRIBUZIONE E COLLEGAMENTI DEL PEL 
Questo paragrafo descrive come i sensori di corrente e i cavi di misura della tensione vanno collegati al vostro impianto in funzione 
della rete di distribuzione. Anche il PEL va configurato (consultare § 4.3.3) per la rete di distribuzione selezionata.
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3.4.3.2. Trifase 3 fili ∆ (con 3 sensori di corrente): 3P-3W∆3

Per le misure di trifase a 3 fili a triangolo con tre sensori di corrente:
 � Collegate il cavo di misura V1 al conduttore di fase L1 
 � Collegate il cavo di misura V2 al conduttore di fase L2 
 � Collegate il cavo di misura V3 al conduttore di fase L3 
 � Collegate la sonda di corrente I1 al conduttore di fase L1. 
 � Collegate la sonda di corrente I2 al conduttore di fase L2. 
 � Collegate la sonda di corrente I3 al conduttore di fase L3.

Sui sensori, verificate che la freccia di corrente sia diretta verso la carica. Vi 
accerterete così che l’angolo di fase sia corretto per le misure di potenza e le 
altre misure dipendenti dalla fase.

L1
L2
L3

V1 V2 V3 N I1 I2 I3

L2 L1

L3

Figura 14

3.4.3.3. Trifase 3 fili ∆ aperto (con 2 sensori di corrente): 3P-3W02

Per le misure di trifase a 3 fili a triangolo aperto con due sensori di corrente:
 � Collegate il cavo di misura V1 al conduttore di fase L1 
 � Collegate il cavo di misura V2 al conduttore di fase L2 
 � Collegate il cavo di misura V3 al conduttore di fase L3 
 � Collegate la sonda di corrente I1 al conduttore di fase L1. 
 � Collegate la sonda di corrente I3 al conduttore di fase L3.

Sui sensori, verificate che la freccia di corrente sia diretta verso la carica. Vi 
accerterete così che l’angolo di fase sia corretto per le misure di potenza e le 
altre misure dipendenti dalla fase.

L1
L2
L3

V1 V2 V3 N I1 I2 I3

L2 L1

L3

Figura 15

3.4.3.4. Trifase 3 fili ∆ aperto (con 3 sensori di corrente): 3P-3W03

Per le misure di trifase a 3 fili a triangolo aperto con tre sensori di corrente:
 � Collegate il cavo di misura V1 al conduttore di fase L1 
 � Collegate il cavo di misura V2 al conduttore di fase L2 
 � Collegate il cavo di misura V3 al conduttore di fase L3 
 � Collegate la sonda di corrente I1 al conduttore di fase L1. 
 � Collegate la sonda di corrente I2 al conduttore di fase L2. 
 � Collegate la sonda di corrente I3 al conduttore di fase L3.

Sui sensori, verificate che la freccia di corrente sia diretta verso la carica. Vi 
accerterete così che l’angolo di fase sia corretto per le misure di potenza e le 
altre misure dipendenti dalla fase.

L1
L2
L3

V1 V2 V3 N I1 I2 I3

L2 L1

L3

Figura 16
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3.4.3.5. Trifase 3 fili Y (con 2 sensori di corrente): 3P-3WY2

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

Per le misure di trifase a 3 fili a stella con due sensori di corrente:
 � Collegate il cavo di misura V1 al conduttore di fase L1 
 � Collegate il cavo di misura V2 al conduttore di fase L2 
 � Collegate il cavo di misura V3 al conduttore di fase L3 
 � Collegate la sonda di corrente I1 al conduttore di fase L1. 
 � Collegate la sonda di corrente I3 al conduttore di fase L3.

Sui sensori, verificate che la freccia di corrente sia diretta verso la carica. Vi 
accerterete così che l’angolo di fase sia corretto per le misure di potenza e le 
altre misure dipendenti dalla fase.

Figura 17

3.4.3.6. Trifase 3 fili Y (con 3 sensori di corrente): 3P-3WY

Per le misure delle reti trifasi a 3 fili a stella con tre sensori di corrente:
 � Collegate il cavo di misura V1 al conduttore di fase L1. 
 � Collegate il cavo di misura V2 al conduttore di fase L2. 
 � Collegate il cavo di misura V3 al conduttore di fase L3. 
 � Collegate la sonda di corrente I1 al conduttore di fase L1. 
 � Collegate la sonda di corrente I2 al conduttore di fase L2. 
 � Collegate la sonda di corrente I3 al conduttore di fase L3.

Sui sensori, verificate che la freccia di corrente sia diretta verso la carica. Vi 
accerterete così che l’angolo di fase sia corretto per le misure di potenza e le 
altre misure dipendenti dalla fase.

Figura 18

3.4.3.7. Trifase 3 fili ∆ equilibrata (con 1 sensore di corrente): 3P-3W∆B

Per le misure di trifase a 3 fili a triangolo equilibrata con un sensore di corrente:
 � Collegate il cavo di misura V1 al conduttore di fase L1. 
 � Collegate il cavo di misura V2 al conduttore di fase L2. 
 � Collegate la sonda di corrente I3 al conduttore di fase L3.

Sul sensore, verificate che la freccia di corrente sia diretta verso la carica. Vi 
accerterete così che l’angolo di fase sia corretto per le misure di potenza e le 
altre misure dipendenti dalla fase.

Figura 19
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3.4.4. RETI D’ALIMENTAZIONE TRIFASI A 4 FILI Y

3.4.4.1. Trifase 4 fili Y (con 3 sensori di corrente): 3P-4WY

L1
L2
L3
N

V1 V2 V3 N I1 I2 I3

L2

L3

L1

N

Per le misure di trifase a 4 fili a stella con tre sensori di corrente:
 � Collegate il cavo di misura N al conduttore del neutro
 � Collegate il cavo di misura V1al conduttore di fase L1 
 � Collegate il cavo di misura V2 al conduttore di fase L2 
 � Collegate il cavo di misura V3 al conduttore di fase L3 
 � Collegate la sonda di corrente I1 al conduttore di fase L1. 
 � Collegate la sonda di corrente I2 al conduttore di fase L2. 
 � Collegate la sonda di corrente I3 al conduttore di fase L3.

Sui sensori, verificate che la freccia di corrente sia diretta verso la carica. Vi 
accerterete così che l’angolo di fase sia corretto per le misure di potenza e le 
altre misure dipendenti dalla fase.

Figura 20

Per le misure di trifase a 3 fili a stella equilibrato con un sensore di corrente:
 � Collegate il cavo di misura V1 al conduttore di fase L1 
 � Collegate il cavo di misura N al conduttore del neutro
 � Collegate la sonda di corrente I1al conduttore di fase L1.

Sul sensore, verificate che la freccia di corrente sia diretta verso la carica. Vi 
accerterete così che l’angolo di fase sia corretto per le misure di potenza e le 
altre misure dipendenti dalla fase.

L1
L2
L3
N

V1 V2 V3 N I1 I2 I3

L2

L3

L1

N

Figura 21

Per le misure di trifase a 4 fili a stella su 2 elementi ½ con tre sensori di corrente:
 � Collegate il cavo di misura N al conduttore del neutro
 � Collegate il cavo di misura V1 al conduttore di fase L1 
 � Collegate il cavo di misura V3 al conduttore di fase L3 
 � Collegate la sonda di corrente I1 al conduttore di fase L1. 
 � Collegate la sonda di corrente I2 al conduttore di fase L2. 
 � Collegate la sonda di corrente I3 al conduttore di fase L3.

Sui sensori, verificate che la freccia di corrente sia diretta verso la carica. Vi 
accerterete così che l’angolo di fase sia corretto per le misure di potenza e le 
altre misure dipendenti dalla fase.

L1
L2
L3
N

V1 V2 V3 N I1 I2 I3

L2

L3

L1

N

Figura 22

3.4.5. TRIFASE 4 FILI ∆

Configurazione trifase 4 fili ∆ (High Leg). Nessun trasformatore di tensione è collegato: l’installazione misurata dovrebbe essere 
una rete di distribuzione BT (bassa tensione). 

3.4.4.2. Trifase 4 fili Y equilibrato: 3P-4WYB

3.4.4.3. Trifase 4 fili Y su 2 elementi ½: 3P-4WY2
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3.4.5.1. Trifase 4 fili ∆: 3P-4W∆

Per le misure di trifase a 4 fili a triangolo con tre sensori di corrente:
 � Collegate il cavo di misura N al conduttore del neutro
 � Collegate il cavo di misura V1 al conduttore di fase L1 
 � Collegate il cavo di misura V2 al conduttore di fase L2 
 � Collegate il cavo di misura V3 al conduttore di fase L3 
 � Collegate la sonda di corrente I1 al conduttore di fase L1. 
 � Collegate la sonda di corrente I2 al conduttore di fase L2. 
 � Collegate la sonda di corrente I3 al conduttore di fase L3.

Sui sensori, verificate che la freccia di corrente sia diretta verso la carica. Vi 
accerterete così che l’angolo di fase sia corretto per le misure di potenza e le 
altre misure dipendenti dalla fase.

L1
L2
L3
N

V1 V2 V3 N I1 I2 I3

L1

L2

L3
N

Figura 23

Per le misure di trifase a 4 fili a triangolo aperto con tre sensori di corrente:
 � Collegate il cavo di misura N al conduttore del neutro
 � Collegate il cavo di misura V1 al conduttore di fase L1 
 � Collegate il cavo di misura V2 al conduttore di fase L2 
 � Collegate il cavo di misura V3 al conduttore di fase L3 
 � Collegate la sonda di corrente I1 al conduttore di fase L1. 
 � Collegate la sonda di corrente I2 al conduttore di fase L2. 
 � Collegate la sonda di corrente I3 al conduttore di fase L3.

Sui sensori, verificate che la freccia di corrente sia diretta verso la carica. Vi 
accerterete così che l’angolo di fase sia corretto per le misure di potenza e le 
altre misure dipendenti dalla fase.

3.4.5.2. Trifase 4 fili ∆ aperto: 3P-4WO∆

L1
L2
L3
N

V1 V2 V3 N I1 I2 I3

L1

L2

L3
N

Figura 24

3.4.6. RETI D’ALIMENTAZIONE A CORRENTE CONTINUA

3.4.6.1. DC 2 fili: DC-2W

Per le misure delle reti DC a 2 fili:
 � Collegate il cavo di misura N al conduttore negativo 
 � Collegate il cavo di misura V1 al conduttore positivo +1
 � Collegate la sonda di corrente I1 al conduttore +1

Sul sensore, verificate che la freccia di corrente sia diretta verso la carica. Vi 
accerterete così che l’angolo di fase sia corretto per le misure di potenza e le 
altre misure dipendenti dalla fase.

+1

-

V1 V2 V3 N I1 I2 I3

Figura 25
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Per le misure delle reti DC a 3 fili:
 � Collegate il cavo di misura N al conduttore negativo 
 � Collegate il cavo di misura V1 al conduttore +1
 � Collegate il cavo di misura V2 al conduttore +2
 � Collegate la sonda di corrente I1 al conduttore +1
 � Collegate la sonda di corrente I2 al conduttore +2

Sui sensori, verificate che la freccia di corrente sia diretta verso la carica. Vi 
accerterete così che l’angolo di fase sia corretto per le misure di potenza e le 
altre misure dipendenti dalla fase.

3.4.6.2. DC 3 fili: DC-3W

+1
+2

-

V1 V2 V3 N I1 I2 I3

Figura 26

3.4.6.3. DC 4 fili: DC-4W

Per le misure delle reti DC a 4 fili con tre sensori di corrente:
 � Collegate il cavo di misura N al conduttore negativo 
 � Collegate il cavo di misura V1 al conduttore +1
 � Collegate il cavo di misura V2 al conduttore +2
 � Collegate il cavo di misura V3 al conduttore +3
 � Collegate la sonda di corrente I1 al conduttore +1 
 � Collegate la sonda di corrente I2 al conduttore +2
 � Collegate la sonda di corrente I3 al conduttore +3

Sui sensori, verificate che la freccia di corrente sia diretta verso la carica. Vi 
accerterete così che l’angolo di fase sia corretto per le misure di potenza e le 
altre misure dipendenti dalla fase.

+1
+2
+3
-

V1 V2 V3 N I1 I2 I3

Figura 27

3.5. MODI DI VISUALIZZAZIONE (PEL 103)
Questo paragrafo fornisce esempi di schermi per ogni modo di visualizzazione. Con il PEL, l’utente può leggere i diversi valori di 
misura con diversi parametri di configurazione.

I bottoni Navigazione  e Ingresso  permettono di fare sfilare i modi di visualizzazione e di spostarsi fra loro.  

Le sei modi di visualizzazione sono i seguenti:

 � Valori misurati istantanei: V, A, potenza, frequenza, fattore di potenza, tan Φ - 
 premete  

 � Valori d’energia: kWh, VAh, Varh - 
 premete  

 � Armoniche (corrente e tensione) - 
 premete  

 � Valori aggregati massimi (corrente, tensione e potenze - 
 premete  

 � Informazione sul collegamento, rapporti di trasformazione delle tensioni e correnti, indirizzo IP, versione del software e numero 

di serie - 
 premete  

 � Configurare lo strumento - 
 premete  

Per maggiori informazioni sulla configurazione, la registrazione e il download delle misure, riferitevi al § 4.
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3.5.2. ENERGIA– VALORI VISUALIZZATI  
Il PEL misura le letture tipiche d’energia utilizzate. Permette anche misure perfezionate per gli specialisti o le persone che proce-
dono ad analisi approfondite. 

Le potenze per quadranti (EN 62053-23) sono accessibili mediante un semplice scorrimento fra ogni schermo. I valori di ogni 
quadrante sono spesso utilizzati dagli ingegneri che risolvono problemi di potenza.

Definizioni:
 � Ep+: Energia attiva totale consumata (mediante la carica) in kWh 
 � Ep-: Energia attiva totale fornita (dalla sorgente) in kWh
 � Eq1: Energia attiva consumata (dalla carica) nel quadrante induttivo (quadrante 1) in kvarh.
 � Eq2: Energia attiva fornita (dalla sorgente) nel quadrante capacitivo (quadrante 2) in kvarh.
 � Eq3: Energia attiva fornita (dalla sorgente) nel quadrante induttivo (quadrante 3) in  kvarh.
 � Eq4: Energia attiva consumata (dalla carica) nel quadrante capacitivo (quadrante 4) in kvarh.
 � Es+: Energia apparente totale consumata (dalla carica) in kVAh
 � Es-: Energia apparente totale fornita (dalla sorgente) in kVAh

Le misure d’energia, in cui interviene il tempo (generalmente periodi d’integrazione o d’aggregazione da 10 a 15 minuti) si visua-
lizzano sequenzialmente negli schermi che indicano tutte le fasi. La Tabella 6 elenca le letture per ogni tipo di rete.

Il tasto  sposta lo schermo verso il basso, e  lo sposta verso l’alto.
Il seguente esempio mostra la sequenza di visualizzazione per una rete trifase a 4 fili.
Ogni schermo é accessibile mediante il tasto . 

Le energie sono misurate mediante l’inizio della sessione di registrazione. Le energie parziali sono le energie misurate per un 
certo periodo (consultare § 4.3.5).

L’energia parziale è accessibile mediante una pressione lunga sul bottone  . 
Per ritornare alla parametrizzazione delle energie, premete semplicemente il tasto .

Gli utenti industriali considereranno generalmente i seguenti valori. Gli altri valori sono utilizzati per l’analisi della carica e 
dagli operatori delle reti di distribuzione d’energia.

 � kWh : Ep+, che è l’energia attiva della carica 
 � kvarh : Eq1, che è l’energia reattiva della carica 
 � kVAh : Es+, che è l’energia apparente della carica 



27

Figura 29



28

La Tabella 6 rappresenta la sequenza degli schermi del display (PEL103) per ogni tipo di collegamento. Le visualizzazioni della 
pagina precedente mostrano un esempio dei valori dell’energia per una rete trifase a 4 fili. 

Una pressione sul bottone Ingresso permette di visualizzare le energie parziali.

Tappa

Monofase 2 fili 
Monofase 3 fili
Trifase 3 fili *
Trifase 4 fili ** 

DC 2 fili 
DC 3 fili 
DC 4 fili

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

Tappa

Monofase 2 fili 
Monofase 3 fili
Trifase 3 fili *
Trifase 4 fili ** 

DC 2 fili 
DC 3 fili 
DC 4 fili

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-

Tabella 6

 * : Il sistema trifase a 3 fili comprende:
 � Trifase 3 fili ∆ (con 2 sensori di corrente)
 � Trifase 3 fili ∆ (con 3 sensori di corrente)
 � Trifase 3 fili ∆ aperto (con 2 sensori di corrente)
 � Trifase 3 fili ∆ aperto (con 3 sensori di corrente)
 � Trifase 3 fili Y (con 2 sensori di corrente)
 � Trifase 3 fili Y (con 3 sensori di corrente)

Trifase 3 fili ∆ aperto (con 1 sensore di corrente)
** : Il sistema trifase a 4 fili comprende:

 � Trifase 4 fili Y (con 3 sensori di corrente)
 � Trifase 4 fili Y equilibrato
 � Trifase 4 fili Y (2 elementi  ½)
 � Trifase 4 fili ∆
 � Trifase 4 fili ∆ aperto
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3.5.3. VISUALIZZAZIONE DELLE ARMONICHE  
La Tabella 7 rappresenta la sequenza degli schermi del display (PEL103) per ogni tipo di collegamento. Le visualizzazioni mostrano 
un esempio dei valori d’armonica per una rete trifase a 4 fili.

Tappa Monofase
2 fili

Monofase
3 fili

Trifase
3 fili * 

Trifase
3 fili 

equilibrato 

Trifase
4 fili ** 

Trifase
4 fili

equilibrato

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”

Figura 30 Tabella 7
La funzione “armoniche” non è disponibile nelle misure DC.

* : Il sistema trifase a 3 fili comprende:
 � Trifase 3 fili ∆ (con 2 sensori di corrente)
 � Trifase 3 fili ∆ (con 3 sensori di corrente)
 � Trifase 3 fili ∆ aperto (con 2 sensori di corrente)
 � Trifase 3 fili ∆ aperto (con 3 sensori di corrente)
 � Trifase 3 fili Y (con 2 sensori di corrente)
 � Trifase 3 fili Y (con 3 sensori di corrente)

** : Il sistema trifase a 4 fili comprende:
 � Trifase 4 fili Y (con 3 sensori di corrente)
 � Trifase 4 fili Y (2 elementi  ½)
 � Trifase 4 fili ∆
 � Trifase 4 fili ∆ aperto
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3.5.5. VISUALIZZAZIONE DELLE INFORMAZIONI  

Tappa Valore Unità

1 Tipo di
rete

1P-2W  =  monofase 2 fili
1P-3W  =  monofase 3 fili
3P-3W∆3   =  trifase 3 fili ∆ (3 sensori di corrente)
3P-3W∆2   =  trifase 3 fili ∆ (2 sensori di corrente)
3P-3W02   =  trifase 3 fili ∆ aperto (2 sensori di corrente)
3P-3W03   =  trifase 3 fili ∆ aperto (3 sensori di corrente)
3P-3W∆B   =  trifase 3 fili ∆ equilibrato
3P-3WY   =  trifase 3 fili Y (3 sensori di corrente)
3P-3WY2   =  trifase 3 fili Y (2 sensori di corrente)
3P-4WY   =  trifase 4 fili Y
3P-4WYB   =  trifase 4 fili Y equilibrato (misura della tensione, fisso)
3P-4WY2   =  trifase 4 fili Y 2½
3P-4W∆   =  trifase 4 fili ∆
3P-4WO∆   =  trifase 4 fili ∆ aperto
DC-2W   =  DC 2 fili
DC-3W   =  DC 3 fili
DC-4W   =  DC 4 fili 

2
VT primario

“PT PRIM”

V

3 VT secondario

“PT SEC”

V

4 CT primario

“CT PRIM”

A

5

Periodo
d’aggregazione

“AGG.PERIOD”

min

A
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Figura 32

In capo a 3 minuti senza azione sul bottone Ingresso o bottone Navigazione, la visualizzazione ritorna allo schermo di misura  

 ).

Tappa Valore Unità

6

Anno

Mese

Giorno

Ora

7 Indirizzo  IP Indirizzo IP (scrolling)

8

Versione del 
software

N° di serie

1° numero = versione del software del DSP
2° numero = versione del software del microprocessore

Numero di serie (scrolling) 
(anche su un’etichetta incollata sulla scheda principale all’interno 

del PEL)

Tabella 9
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3.5.6. VISUALIZZAZIONE E REGOLAZIONE NELLA FUNZIONE CONFIGURAZIONE 

Il menu configurazione non è accessibile quando:  
 � Il PEL è in registrazione (in corso o in attesa), 
 � Il PEL è in corso di configurazione mediante il PEL Transfer o l’applicazione Android, 
 � La configurazione è bloccata dall’utente (bottone Selezione bloccato mediante il PEL Transfer).  

Quando si seleziona lo schermo di configurazione, è impossibile:
 � effettuare regolazioni con il software PEL Transfer,
 � avviare una registrazione con il bottone Selezione. 

Tappa Valore Unità / Valore Commenti

1
Tipo di rete

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 

Monofase 2 fili
Monofase 3 fili
Trifase 3 fili ∆ (3 sensori di corrente)
Trifase 3 fili ∆ (2 sensori di corrente)
Trifase 3 fili ∆ aperto (2 sensori di corrente)
Trifase 3 fili ∆ aperto (3 sensori di corrente)
Trifase 3 fili ∆ equilibrato
Trifase 3 fili Y (3 sensori di corrente)
Trifase 3 fili Y (2 sensori di corrente)
Trifase 4 fili Y
Trifase 4 fili Y equilibrato (misura della tensione, fisso)
Trifase 4 fili Y 2½
Trifase 4 fili ∆
Trifase 4 fili ∆ aperto
DC 2 fili
DC 3 fili
DC 4 fili

2
VT primario

“PT PRIM”

V / kV Tensione primaria nominale: da 50 V a 650 000 V

3
VT secondario

“PT SEC”

V Tensione primaria secondaria: 50 V a 1 000 V

4
CT primario

“CT PRIM”

A / kA

Corrente di fase primaria nominale per il sensore di corrente collegato
 � per gli AmpFlex®: 100 A, 400 A, 2000 A, 10 000A
 � per gli MN93A calibro 5A: 5 A a 25 000 A
 � per i dispositivi adattatore 5 A e Essailec®: 5 A a 25 000 A 
 � per le pinze E3N: 1 A a 25 000 A

5 Periodo
d’aggregazione

“AGG.PERIOD”

min Scegliere il periodo d’aggregazione in minuti: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 10, 12, 15, 20, 30, 60
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Per modificare la configurazione: 
 � Premete il bottone Ingresso per entrare nella modalità di modifica. 
 � Premete le frecce “alta” e “bassa” per scegliere il nuovo valore.
 � Premete il bottone Ingresso per uscire dalla modalità di modifica.
 � Appuyez sur le bouton Entrée pour entrer dans le mode de modification.  

In capo a 3 minuti senza azione sui bottone Ingresso o Navigazione, lo schermo di configurazione è sostituito dallo schermo di 

misura .
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4. SOFTWARE PEL TRANSFER 

 Per informazioni contestuali sull’utilizzo del PEL Transfer, riferitevi al menu Aiuto del software.

4.1. INSTALLAZIONE DEL PEL TRANSFER 

 
Non collegate lo strumento al PC se i software e i driver non sono installati.

Configurazione minima richiesta dal computer:
 � Windows XP/Windows Vista o Windows 7 (32/64 bit)
 � 2 a 4 Go di RAM
 � 10 Go di spazio disco
 � Lettore di CD-ROM

Windows® è un marchio depositato di Microsoft®.

1. Introducete il CD (n°4 nella Tabella 1) nel vostro lettore di CD-ROM.
Se l’esecuzione automatica è attivata, il programma si avvia automaticamente. 
In caso contrario, selezionate Start.html in D:\SETUP (se il vostro lettore di CD-ROM è il lettore D; altrimenti, sostituite D 
con l’appropriata lettera del lettore). 
Sotto Windows Vista, la casella di dialogo Controllo del conto utente si visualizza. Fate clic su Autorizzare per continuare. 
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2. Selezionate la lingua, fate clic su INIZIO nel navigatore e autorizzatelo ad aprire il file.

Figura 33

3. Selezionate la colonna Software.

Figura 34
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4. Selezionate PEL Transfer.

Figura 35

5. Selezionate Read.

6. Scaricate il file, registratelo e poi seguite le istruzioni.

Figura 36
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Figura 37

 
L’installazione dei driver può richiedere un certo tempo. Windows potrebbe anche indicare che il programma 
non risponde più, mentre funziona, in realtà. Attendete la fine dell’operazione.

9. Quando l’installazione dei driver è terminata, si visualizza la casella di dialogo Installazione compiuta. Fate clic su OK. 

10. Si visualizza in seguito la finestra Termine InstallShield Wizard. Fate clic su Terminare.

11. Una casella di dialogo Domanda si apre. Fate clic su Si per leggere la procedura di collegamento dello strumento alla porta 
USB del computer.

  
La finestra di configurazione rimane aperta. Potete selezionare un’altra opzione da scaricare (per esempio 
Adobe® Reader) o chiudere la finestra.

12. Se necessario, riavviate il computer. 

Accessi rapidi sono stati aggiunti al vostro desk.

Potete ora aprire il PEL Transfer e collegare il vostro PEL al computer.

4.2. CONNESSIONE DI UN PEL
Per collegare un PEL, procedete come segue: 

1. Allacciate il cavo di rete ad una presa di corrente. Lo strumento si accende.

2. Allacciate il cavo USB fornito fra il PEL e il vostro PC. 

3. Aprite il PEL Transfer con un doppio clic sull’icona del PEL  che è stata creata sul desk durante l’installazione. 

7. Nella finestra Imminente lancio dell’installazione, fate clic su Installare.

8. Se lo strumento selezionato per l’installazione richiede l’utilizzo di una porta USB, appare un messaggio d’avvertenza simile 
a questo. Fate clic su OK.
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L’utilitario PEL Transfer si visualizza:

Figura 38

4. Per collegare uno strumento, procedete in una delle seguenti maniere:

Nel menu Strumento ,  selezionate 
Aggiungere uno strumento. o Nella barra strumenti fate clic sull’icona Aggiungere uno stru-

mento. 

Figura 39

Figura 40
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La prima casella di dialogo dell’Assistente Aggiunta di uno strumento si apre. 

Figura 41

5. Selezionate il voluto tipo di connessione. 

 
Osservazione: Le caselle di dialogo rappresentate in questo capitolo corrispondono al tipo di connessione 
scelto nella prima casella di dialogo.
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4.2.1. CONNESSIONE USB

 
La connessione USB, la più semplice e la più rapida da instaurare, è raccomandata per un primo uti-
lizzo del PEL e del PEL Transfer. 

La casella di dialogo elenca tutti gli strumenti collegati mediante collegamento USB al computer. 

Figura 42

 � Nel menu a tendina Strumento, selezionate il PEL appropriato, dopodiché fate clic sul bottone Seguente.
 � Se la connessione instaurata è corretta, il bottone Terminare è attivato. Fate clic su Terminare per lasciare l’Assistente.

Lo strumento si aggiunge allora alla lista Rete PEL.

Figura 43
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Vi resterà fino alla sua rimozione. 

 � Per rimuovere uno strumento dalla lista, fate clic sull’icona Sopprimere uno strumento nella barra strumenti. 

Figura 44

4.2.2. CONNESSIONE MEDIANTE RETE ETHERNET

Figura 45

 � Nel campo Indirizzo, digitate l’indirizzo IP attribuito al PEL 
 � Per un PEL103, selezionate il menu informazione dello strumento e fatelo scorrere fino a IP Addr (consultare § 3.5.5). 
 � Per un PEL102, una connessione USB o Bluetooth sarà necessaria per conoscere l’indirizzo IP attribuito allo strumento 

(consultare § 4.3.2).
 � Per difetto, il PEL utilizza la porta 3041 (UDP), ma può essere già configurato per utilizzarne un’altra.

Il solo mezzo d’identificare questa porta consiste nell’utilizzare una connessione USB o Bluetooth (consultare § 4.3.2).

 
Osservazione: Se non conoscete l’indirizzo IP e se il PEL si trova sulla medesima sottorete del computer, 
digitate l’indirizzo IP della sottorete (per esempio 192.168.0.1) e utilizzate il bottone Ricerca (posto a destra 
del campo indirizzo). Un’efficace, l’operazione di ricerca identificherà l’indirizzo IP per la porta specificata da 
ogni PEL collegato alla sottorete. 

 � Dopo avere specificato l’indirizzo IP e la porta, fate clic sul bottone Seguente.
 � Se la connessione instaurata è corretta, il bottone Terminare è attivato. Fate clic su Terminare per lasciare l’Assistente.
 � Lo strumento si aggiunge allora alla lista Rete PEL fino alla sua rimozione (consultare  § 4.2.1).
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4.2.3. CONNESSIONE BLUETOOTH

 Osservazione: I moduli Bluetooth del PC e del PEL devono essere attivi e funzionare affinché una connessione Bluetooth 
possa essere attivata.

Nella casella di dialogo della connessione Bluetooth, il PEL appare nella lista con il suo nome oppure con il numero della sua 
porta di comunicazione.
Se il PEL Transfer può identificare il PEL mediante il suo nome, lo inserisce così nel menu a tendina.

In caso contrario, dovrete selezionare la porta di comunicazione a cui la connessione Bluetooth del PEL è associata. Potete iden-
tificare questa porta aprendo la casella di dialogo Periferica Bluetooth, con un doppio clic sull’ingresso PEL (che apre la casella di 
dialogo delle proprietà del PEL), dopodiché selezionando il tab Servizi. Troverete qui il numero di porta associato alla connessione 
Bluetooth del PEL.

Quando utilizzate una connessione Bluetooth, verificate che il bottone d’opzione Bluetooth del computer sia attivato e che il PEL 
sia stato appaiato al computer. Per appaiare il PEL al computer, fate clic su Aggiungere una periferica nella casella di dialogo 
Periferiche Bluetooth. Questa casella di dialogo si visualizza mediante un doppio clic sull’icona Bluetooth posta nella barra dei 
task accanto all’orologio.

Se il PEL non appare nella lista a tendina degli strumenti sotto il suo nome o sotto il suo numero di porta, verificate che sia ac-
ceso, che il Bluetooth sia attivato e inserito nella casella di dialogo Periferiche Bluetooth. Verificate pertanto che il Bluetooth sia 
stato attivato nel PEL. La visualizzazione e altre opzioni di Bluetooth possono essere impostate e configurate per la prima volta 
mediante una connessione USB.

Figura 46

 � Nella lista a tendina Strumento, selezionate il PEL appropriato, dopodiché fate clic sul bottone Seguente.
 � Se la connessione instaurata è corretta, il bottone Terminare è attivato. Fate clic su Terminare per lasciare l’Assistente.
 � Lo strumento si aggiunge allora alla lista Rete PEL fino alla sua rimozione (consultare § 4.2.1).
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4.3. CONFIGURAZIONE DELLO STRUMENTO
Per configurare il PEL, procedete come segue: 

1. Aprite PEL Transfer e collegate uno strumento (consultare § 4.4 e 4.2).

2. Selezionate poi Configurare nel menu Strumento (consultare § 4.3). 

La casella di dialogo Configurare lo strumento comporta cinque tab. Ognuno di essi contiene opzioni specifiche associate allo 
strumento da configurare. 

 
Non è possibile modificare la configurazione di uno strumento durante una registrazione. Dovete fare clic su 
Arresto registrazione prima di continuare.

4.3.1. OPZIONI DEL TAB GENERALE

Figura 47

 � Nome: nome che volete attribuire al PEL. Per difetto, si tratta del modello dello strumento seguito dal suo numero di serie.
 � Ubicazione: ubicazione del PEL.
 � Arresto automatico: opzioni di attivazione/disattivazione della funzione d’estinzione automatica.
 � Contrasto del display LCD: livello di contrasto del display LCD dello strumento.
 � Luminosità del display LCD: livello di luminosità del display dopo attivazione dei bottoni Ingresso e Navigazione.
 � Bloccare il bottone “Selezione” del lato anteriore dello strumento: blocca/sblocca il bottone Selezione. Il bottone Ingresso 

e il bottone di Navigazione (PEL103) non sono bloccati.



46

 � Il Max dei valori aggregati è azzerato all’inizio della registrazione.
 � Il Max dei valori aggregati è determinato in permanenza, in presenza o assenza di una registrazione. L’azzeramento avviene 

quando i parametri sono modificati oppure manualmente a cura dell’operatore (salvo in caso di registrazione in corso).
 � Regolazione data e ora: apre la casella di dialogo Data/ora, in cui potete regolare la data e l’ora dello strumento.
 � Formattare la scheda SD: permette di formattare la scheda SD installata nello strumento.

4.3.2. OPZIONI DEL TAB COMUNICAZIONE

Figura 48

Il tab Comunicazione comporta le seguenti opzioni:
 � Attivare Bluetooth: casella da segnare per attivare/disattivare il modulo Bluetooth dello strumento.
 � Codice d’appaiamento: visualizza il codice d’appaiamento da utilizzare per appaiare il PEL ad un computer. Questo codice 

non è modificabile.
 � Nome: permette di indicare il nome da visualizzare in fase d’appaiamento del PEL. Può comportare solo caratteri ASCII.
 � Visibilità: permette di occultare la presenza dello strumento nelle opzioni di ricerca dei computer.
 � Nome (USB): indica il nome del PEL come si visualizza nella lista degli strumenti (non modificabile).
 � Indirizzo MAC: indica l’indirizzo MAC del PEL.
 � Attivare DHCP (Indirizzo IP dinamico): casella da segnare per attivare/disattivare l’utilizzo del DHCP mediante il PEL.
 � Indirizzo IP: quando DHCP è disattivato, potete attribuire un indirizzo IP allo strumento.
 � Numero di porta UDP: permette di indicare il numero di porta utilizzata dallo strumento.
 � Attivare la protezione mediante password: permette di attivare la verifica mediante password durante la configurazione del PEL.
 � Password: quando la protezione mediante password è attivata, potete specificare la password da utilizzare.
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4.3.3. OPZIONI DEL TAB MISURA

Figura 49

Il tab Misura comporta le seguenti opzioni:
 � Rete di distribuzione elettrica: permette di specificare il tipo di rete di distribuzione a cui il PEL sarà collegato. Per le reti 

compatibili con il PEL, consultare § 3.4.
La selezione di DC 2, 3 o 4 fili permette solo le misure in DC. La selezione di altre reti di distribuzione permette solo le misure 
in AC.

 � Carica/Sorgente: permette di verificare lo sfasamento della rete. Selezionate “Carica” quando l’energia è importata oppure “ 
Sorgente ” quando l’energia è esportata.

 � Digitare un rapporto di trasformazione: permette di attivare un rapporto di tensioni per il PEL.
 � Primario: permette di specificare la tensione primaria del rapporto di trasformazione e se si tratta di una tensione tra le 

fasi o tra fase e neutro.
 � Secondario: permette di specificare la tensione secondaria del rapporto di trasformazione e se si tratta di una tensione 

tra le fasi o tra fase e neutro.

Osservazione: Il display del PEL103 visualizza una tensione fase-fase per il secondario se la tensione del primario è fase-fase e 
una tensione fase-neutro se quella del primario è fase-neutro.

Rapporti di trasformazione

Parametro Portata Incrementi
Tensione al primario 50 V a 650 000 V 1 V
Tensione al secondario 50 V a 1 000 V 1 V
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 � Frequenza nominale: permette di specificare la frequenza per difetto della rete di distribuzione.
 � Auto: Il PEL rivela la frequenza della corrente sulla rete di distribuzione.
 � 50Hz, 60Hz e 400Hz: Il PEL utilizzerà questa frequenza per le sue misure.

Osservazione: Il modo Auto può causare certe incoerenze su una rete di distribuzione instabile se la frequenza varia.

4.3.4. SENSORI DI CORRENTE E RAPPORTI DI TRASFORMAZIONE

I rapporti (e il tipo) dei sensori di corrente sono automaticamente impostati mediante l’identificazione del sensore di corrente 
rivelato sulla via 1, o sulla via 2 se il sensore di corrente della via 1 è assente, o sulla via 3 se i sensori di corrente delle vie 1 e 2 
sono assenti. 

 Osservazione: I sensori di corrente dovranno essere tutti di tipo identico altrimenti solo il tipo del sensore collegato su I1 
è utilizzato per la selezione dei sensori di corrente.

Per specifiche dettagliate dei sensori di corrente, consultare § 5.2.4.

 � MiniFlex®/AmpFlex®: permette di selezionare la portata di corrente delle sonde AmpFlex®/MiniFlex®.
 � Numero di giri dei MiniFlex®/AmpFlex® intorno alle fasi / intorno al neutro: permette di indicare il numero d’avvolgi-

menti della sonda AmpFlex®/MiniFlex® intorno al conduttore.

Osservazione: La corrente massima della sonda AmpFlex®/MiniFlex® (valore massimo della portata) è divisa per il numero di giri.

 � Pinza MN93A (5A): permette di specificare la corrente primaria nominale di un trasformatore esterno utilizzato con la pinza 
MN93A nella portata 5A.

 � Dispositivo adattatore 5A: permette di specificare la corrente primaria nominale di un trasformatore esterno utilizzato con il 
dispositivo adattatore 5A.

 � Sensore di corrente con adattatore BNC: permette di specificare la corrente primaria nominale di un sensore di corrente 
utilizzato con l’adattatore BNC. La corrente primaria nominale produce una tensione di 1 V all’uscita della sonda. La tensione 
di cresta all’uscita non supererà 1,7 V.

 
Avvertenza: Il potenziale dei conduttori interni dell’adattatore BNC e dei conduttori del sensore di corrente 
collegato all’adattatore BNC è quello del morsetto del neutro sul PEL. Se il morsetto del neutro è fortuitamente 
collegato ad una tensione di fase, il sensore di corrente collegato al PEL mediante l’adattatore BNC può esse-
re collegato alla fase. Per evitare elettrocuzioni e i rischi di corto circuito, utilizzate sempre sensori di corrente 
conformi alla norma EN 61010-2-032.

 
Osservazione: La corrente nominale I o la corrente primaria è indicata sul display del PEL103. Nessuna cor-
rente secondaria si visualizza.

Rapporti di trasformazione della corrente

Parametro Portata Incrementi
Corrente primaria 5 A a 25 000 A 1 A
Corrente secondaria 5 A -

Tabella 10

 
Osservazione: Le seguenti condizioni sono essenziali altrimenti il PEL Transfer rifiuterà la configurazione:. 
- tensione primaria nominale del TT> tensione secondaria nominale del TT

 - tensione primaria nominale del TT × corrente primaria nominale del TC < 650 MVA
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4.3.5. OPZIONI DEL TAB REGISTRAZIONE

Figura 50

Il tab Registrazione comporta le seguenti opzioni:
 � Nome della sessione: permette di attribuire un nome alla sessione di registrazione.

 
Osservazione: aggiungendo %d nel nome della sessione, il nome sarà incrementato automaticamente ad 
ogni nuova sessione.

 � Avviare una registrazione immediata: se è segnata, questa casella lancia la registrazione quando la configurazione è scritta.
 � Pianificare una registrazione: casella da segnare per specificare la data e l’ora di lancio di una registrazione.
 � Durata: menu a tendina che comporta durate prestabilite di registrazione.
 � Periodo d’aggregazione delle curve di tendenza: permette di specificare il periodo d’aggregazione (medie delle misure).
 � Registrare anche i valori misurati ogni secondo: permette di indicare se occorre registrare i dati “1s”.
 � Compresi i ranghi d’armoniche di corrente e tensione: permette di indicare se occorre registrare i dati d’armoniche.
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4.3.6. OPZIONI DEL TAB CONTATORI

Figura 51

Il tab Contatori comporta le seguenti opzioni:
 � Azzerare i contatori dell’energia totale e parziale: casella da segnare per reinizializzare i contatori d’energia dello strumento.

 
Osservazione: I contatori d’energia totale e parziale sono azzerati automaticamente ad ogni avviamento di 
registrazione.

 � Azzerare il contatore durata “Tempo d’utilizzo strumento”: casella da segnare per reinizializzare il contatore di durata di 
messa sotto tensione dello strumento.

 � Azzerare il contatore durata “Presenza di tensione sugli ingressi di misura”: casella da segnare per reinizializzare il 
contatore di presenza delle tensioni.

 � Azzerare il contatore durata “Presenza di corrente sugli ingressi di misura”: casella da segnare per reinizializzare il 
contatore di presenza di corrente.

 � Periodo d’integrazione: permette di assegnare un periodo ai contatori d’energia parziale dello strumento.
 � Azzerare contatori energia totale all’inizio di ogni nuova sessione.



51

4.4. PEL TRANSFER
Il menu principale nella parte superiore dello schermo comporta i seguenti comandi:

File

Aprire– carica una sessione esistente.

Chiudere– chiude la sessione aperta.

Registrare– registra la sessione aperta.

Registrare sotto– registra la sessione aperta sotto un nome diverso.

Creare un rapporto– genera un rapporto per la sessione selezionata.

Esportare verso un foglio elettronico– registra le misure della sessione aperta in un file del foglio elettronico.

Stampare– stampa il contenuto della zona di dati.

Anteprima stampa– visualizza il contenuto della zona di dati come appare una volta stampato.

Configurazione della stampa– permette di impostare varie opzioni di stampa.

Lasciare– chiude il PEL Transfer.

Edizione

Editare la rubrica indirizzi– permette di specificare informazioni d’indirizzo concernenti la sessione selezionata.

Visualizzare le proprietà della sessione– vi permette di modificare vari parametri associati alla sessione selezionata.

Sopprimere la registrazione «1s»– permette di rimuovere dalla sessione selezionata i valori registrati ogni secondo.

Visualizzare

Personalizzare la barra strumenti– permette di aggiungere elementi alla barra strumenti e di rimuoverli.

Strumento Zoom– cambia il cursore in uno strumento di zoom per ingrandire la pagina su un grafico.

Zoom precedente– ripristina il fattore di zoom di un grafico nel suo stato precedente.

Zoom avanti– aumenta il fattore di zoom del grafico visualizzato.

Zoom indietro– riduce il fattore di zoom del grafico visualizzato.

Zoom totale– regola l’ingrandimento del grafico affinché tutti i campioni siano visualizzati.

Impostare la finestra di visualizzazione– permette di indicare il periodo corrispondente alla parte del grafico da 
visualizzare.
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Precedente– ritorna alla visualizzazione precedente.

Seguente– ritorna alla visualizzazione seguente dopo un ritorno indietro.

Strumento

Aggiungere uno strumento– aggiunge lo strumento selezionato alla rete PEL.

Sopprimere uno strumento– sopprime lo strumento selezionato dalla rete PEL.

Disinserire uno strumento – interrompe la connessione con lo strumento selezionato.

Ricollegare uno strumento – instaura una connessione con lo strumento selezionato.

Configurare– apre la casella di configurazione dello strumento selezionato.

Scaricare– scarica la sessione selezionata mediante lo strumento associato.

Regolare la data e l’ora– visualizza la casella di dialogo Data/Ora per permettervi di modificare la data e l’ora di tutti 
gli strumenti collegati.

Avviare una registrazione / Interrompere la registrazione– se lo strumento non sta registrando, l’opzione è formu-
lata Avviare una registrazione; quando è selezionata, essa apre la casella di dialogo Registrazione, che vi permette di 
lanciare una registrazione. Se lo strumento sta registrando, l’opzione è formulata Interrompere la registrazione e la sua 
selezione pone fine alla registrazione.

Sopprimere una sessione– sopprime la sessione selezionata dello strumento.

Stato– visualizza informazioni sullo stato dello strumento selezionato nella zona di dati.

Strumenti

Colori– permette di impostare per difetto i colori da attribuire ai tracciati del grafico secondo le misure.

Cache– apre una casella di dialogo che permette di specificare le opzioni di cache per i dati scaricati.

Selezionare un rapporto– apre la casella di dialogo Modelli per permettervi di selezionare per difetto il modello da 
utilizzare per creare un rapporto.

Opzioni– permette di impostare varie opzioni relative al programma.

Aiuto

Indice– visualizza l’indice dell’aiuto di PEL Transfer.

Manuale di funzionamento del PEL– visualizza il manuale di funzionamento dello strumento.

Aggiornamento– si collega al sito Web di Chauvin Arnoux per impostare l’ultima versione del software e del firmware 
dello strumento.

A proposito– visualizza l’omonima casella di dialogo.
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Figura 52

3. Quando il trasferimento è terminato, selezionate la sessione e fate clic su Aprire. La sessione si aggiunge alla navigazione 
Le mie sessioni aperte della struttura ad albero. 

4. Selezionando vari elementi sotto il nome della sessione in Le mie sessioni aperte, visualizzate i dati associati nella zona di 
dati.

 I valori dei dati “1s” e d’armoniche non possono venire scaricati durante una registrazione in corso. 

4.6. AGGIORNAMENTO DEI SOFTWARE
Nell’intento costante di fornire il miglior servizio possibile in termini di prestazione e d’evoluzione tecnica, Chauvin Arnoux vi offre 
la possibilità di aggiornare il software integrato a questo strumento (firmware) e il software applicativo (PEL Transfer).

4.6.1. AGGIORNAMENTO DEL FIRMWARE

Quando il vostro strumento è collegato al PEL Transfer, siete informati che una nuova versione del firmware è disponibile. 

Per effettuare l’aggiornamento del firmware:
 � Collegate lo strumento mediante USB, perché il volume di dati sarà troppo elevato per gli altri tipi di connessione. 
 � Lanciate l’aggiornamento.

  
L’aggiornamento del software imbarcato può causare un azzeramento della configurazione e la perdita dei dati registrati. 
Per precauzione, salvate i dati memorizzati su un PC pria di procedere all’aggiornamento del firmware.

4.5. DOWNLOAD DEI DATI REGISTRATI DELLO STRUMENTO
Le registrazioni stoccate nello strumento sono trasferite in una base di dati sul PC grazie al comando Download. 

Per scaricare una registrazione:

1. Selezionate una sessione registrata nel ramo Sessioni registrate del PEL.

2. Selezionate Download dati registrati nel menu Strumento o fate clic sul bottone Download della barra strumenti. Il trasfe-
rimento dei dati registrati verso il computer può allora cominciare.
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4.6.2. AGGIORNAMENTO DEL PEL TRANSFER

All’avvio, il software PEL Transfer verifica che possedete l’ultima versione. Se così non fosse, vi si proporrà di effettuare l’aggior-
namento. 

Potete anche scaricare gli aggiornamenti sul nostro sito:
www.chauvin-arnoux.com
Andate nella rubrica Supporto dopodiché lanciate una ricerca su PEL102/103.

http://www.chauvin-arnoux.com
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5. CARATTERISTICHE TECNICHE

5.1. CONDIZIONI DI RIFERIMENTO

Parametro Condizioni di riferimento

Temperatura ambiente 23  ± 2 °C 
Umidità relativa [45% UR; 75% UR]
Tensione Nessuna componente DC nell’AC, nessuna componente AC nel DC (<0,1%)
Corrente Nessuna componente DC nell’AC, nessuna componente AC nel DC (<0,1%)
Tensione di fase [100 Vrms; 1000 Vrms] senza DC (< 0.5%)
Tensione d’ingresso degli ingressi di corrente 
(salvo AmpFlex® / MiniFlex® )

[50 mV; 1,2 V] senza DC (< 0.5%) per le misure AC, 
 senza AC (< 0.5%) per le misure DC

Frequenza rete 50 Hz ± 0,1 Hz e 60 Hz ± 0,1 Hz 
Armoniche < 0.1%
Squilibrio di tensione 0%
Preriscaldamento Lo strumento dovrà essere sotto tensione da almeno un’ora.

Modo comune
L’ingresso neutro e la scatola sono collegati a terra
Lo strumento è alimentato dalla batteria, l’USB è scollegata.

Campo magnetico 0 A/m AC
Campo elettrico 0 V/m AC

Tabella 11

5.2. CARATTERISTICHE ELETTRICHE
5.2.1. INGRESSI DI TENSIONE

Campo di funzionamento:  fino a 1 000 Vrms per le tensioni fase-neutro
 fino a 1 700 Vrms per le tensioni tra le fasi

 Osservazione: Le tensioni fase-neutro inferiori a 2 V e le tensioni di fase inferiori 2√3 sono azzerate.

Impedenza d’ingresso: 1908 kΩ (fase-neutro)

Sovraccarico massimo: 1100 Vrms (fase-neutro)

5.2.2. INGRESSI DI CORRENTE

 
Osservazione: Le uscite provenienti da sensori di corrente sono tensioni.

Campo di funzionamento: da 0,5 mV a 1,2 V (1V = Inom) con fattore di cresta = √2

Impedenza d’ingresso: 1 MΩ (salvo sensori di corrente AmpFLEX® / MiniFLEX® ):
 12,4 kΩ (sensori di corrente AmpFLEX® / MiniFLEX® )

Sovraccarico massimo: 1,7 V
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5.2.3. SPECIFICHE D’INCERTEZZA INTRINSECA (SALVO SENSORI DI CORRENTE)

5.2.3.1. Specifiche a 50/60 Hz 

Quantità Portata di misura Incertezza intrinseca

Frequenza (f) [42,5 Hz ; 69 Hz] ± 0,1 Hz
Tensione fase-neutro (V) [10 V ; 1000 V] ± 0.2% ± 0.2 V
Tensione fase-fase (U) [17 V ; 1700 V] ± 0.2%  ± 0.4 V

Corrente (I) salvo sensore di corrente * [0,2% Inom ; 120% Inom] ± 0.2%  ± 0.02% Inom 

Potenza attiva (P)

PF = 1
100 V < V < 1000 V
5% < I < 120% Inom

± 0,5%  ± 0,005% Pnom

PF = [0,5 induttivo ; 0,8 capacitivo]
V = [100 V ; 1000 V]

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

Potenza reattiva (Q)

Sin ϕ = 1
V = [100 V ; 1000 V]

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

Sin ϕ = [0,5 induttivo ; 0,5 capacitivo]
V = [100 V ; 1000 V]

I = [5% Inom ; 120% Inom]
± 1%  ± 0,015% Qnom

Sin ϕ = [0,5 induttivo ; 0,5 capacitivo]
V = [100 V ; 1000 V]

I = [5% Inom ; 120% Inom]
± 1,5%  ± 0,015% Qnom

Sin ϕ = [0,25 induttivo ; 0,25 capacitivo]
V = [100 V ; 1000 V]

I = [5% Inom ; 120% Inom]
± 3,5%  ± 0,003% Qnom

Potenza apparente (S) V = [100 V ; 1000 V]
I = [5% Inom ; 120% Inom] ± 0,5%  ± 0,005% Snom

Fattore di potenza (PF)

PF = [0,5 induttivo ; 0,5 capacitivo]
V = [100 V ; 1000 V]

I = [5% Inom ; 120% Inom]
± 0,05

PF = [0,2 induttivo ; 0,2 capacitivo]
V = [100 V ; 1000 V]

I = [5% Inom ; 120% Inom]
± 0,1

Tan Φ

 Tan Φ = [√3 induttivo ; √3 capacitivo]
V = [100 V ; 1000 V]

I = [5% Inom ; 120% Inom]
± 0,02

 Tan Φ = [3,2 induttivo ; 3,2 capacitivo]
V = [100 V ; 1000 V]

I = [5% Inom ; 120% Inom]
 ± 0,05

Energia attiva (Ep)

PF = 1
100 V < V < 1000 V
5% < I < 120% Inom

± 0,5% 

PF = [0,5 induttivo ; 0,8 capacitivo]
V = [100 V ; 1000 V]

I = [5% Inom ; 120% Inom]
± 0,6 % 

Energia reattiva (Eq) 

Sin ϕ = 1
V = [100 V ; 1000 V]

I = [5% Inom ; 120% Inom]
 ± 2% 

Sin ϕ = [0,5 induttivo ; 0,5 capacitivo]
V = [100 V ; 1000 V]

I = [5% Inom ; 120% Inom]
 ± 2% 

Sin ϕ = [0,5 induttivo ; 0,5 capacitivo]
V = [100 V ; 1000 V]

I = [5% Inom ; 120% Inom]
± 2,5% 

Sin ϕ = [0,25 induttivo ; 0,25 capacitivo]
V = [100 V ; 1000 V]

I = [5% Inom ; 120% Inom]
 ± 2,5% 

Energia apparente (Es) V = [100 V ; 1000 V]
I = [5% Inom ; 120% Inom]  ± 0,5% 



57

Quantità Portata di misura Incertezza intrinseca

Rango d'armoniche (1 a 25)
PF = 1

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

 ± 1%

THD
PF = 1

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

 ± 1%

Tabella 12

 � Inom è il valore della corrente misurata per un’uscita del sensore di corrente di 1V. Consultare la Tabella 27 e Tabella 28 per 
i valori nominali di corrente.

 � Pnom e Snom sono le potenze attiva e apparente per V = 1000V, I = Inom e PF = 1.
 � Qnom è la potenza reattiva per V = 1000V, I = Inom e sin ϕ = 1.
 � *: L’incertezza intrinseca per gli ingressi di corrente (I) è specificata per un ingresso in tensione isolata di 1 V nominale, corrispon-

dente a Inom. Occorre aggiungere l’incertezza intrinseca del sensore di corrente utilizzato per conoscere l’incertezza totale della 
catena di misura. Per i sensori AmpFlex® e MiniFlex®, occorre utilizzare l’incertezza intrinseca fornita dalla Tabella 28.
L’incertezza intrinseca per la corrente del neutro è l’incertezza intrinseca massima su I1, I2 e I3.

5.2.3.2. Specifiche a 400 Hz

Quantità Portata di misura Incertezza intrinseca

Frequenza (f) [340 Hz ; 460 Hz] ± 0,1 Hz
Tensione fase-neutro (V) [10 V ; 600 V] ± 0.5% ± 0.5 V
Tensione fase-fase (U) [17 V ; 1000 V] ± 0.5% ± 0.5 V 

Corrente (I) fuori sensore di corrente * [0,2% Inom ; 120% Inom] *** ± 0.5% ± 0.05 % Inom 

Potenza attiva (P)

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

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

PF = [0,5 induttivo ; 0,8 capacitivo]
V = [100 V ; 600 V]

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

Energia attiva (Ep)
PF = 1

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

± 2% ** 

Tabella 13

 � Inom è il valore della corrente misurata per un’uscita del sensore di corrente di 50/60 Hz. Consultare la Tabella 27 per i valori 
nominali di corrente.

 � Pnom è la potenza attiva per V = 600 V, I = Inom e PF = 1.
 � *: L’incertezza intrinseca per gli ingressi di corrente (I) è specificata per un ingresso in tensione isolata di 1 V nominale, corrispon-

dente a Inom. Occorre aggiungere l’incertezza intrinseca del sensore di corrente utilizzato per conoscere l’incertezza totale della 
catena di misura. Per i sensori AmpFlex® e MiniFlex®, occorre utilizzare l’incertezza intrinseca fornita dalla Tabella 28.
L’incertezza intrinseca per la corrente del neutro è l’incertezza intrinseca massima su I1, I2 e I3.

 � **: Valore indicativo del massimo dell’incertezza intrinseca. Il valore può essere più elevato in particolare con le influenze di CEM.
 � ***: Per i sensori AmpFlex®  e MiniFlex®,  la corrente massima è limitata al 60% Inom a 50/60Hz a causa della loro grande sensibilità.
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5.2.3.3. Specifiche di DC

Quantità Portata di misura Incertezza intrinseca tipica **

Tensione (V) V = [100 V ; 1000 V] ± 1%   ± 3 V
Corrente (I) fuori sensore di corrente * I = [5% Inom ; 120% Inom] ± 1%  ± 0,3% Inom

Potenza attiva (P) V = [100 V ; 1000 V]
I = [5% Inom ; 120% Inom] ± 1%  ± 0,3% Pnom

Energia attiva (Ep) V = [100 V ; 1000 V]
I = [5% Inom ; 120% Inom] ± 1,5% 

Tabella 14

 � Inom è il valore della corrente misurata per un’uscita del sensore di corrente di 1 V. Consultare la Tabella 27 per i valori no-
minali di corrente. 

 � Pnom è la potenza per V = 1 000 V, I = Inom
 � *: L’incertezza intrinseca per gli ingressi di corrente (I) è specificata per un ingresso in tensione isolata di 1 V nominale, corrispon-

dente a Inom. Occorre aggiungere l’incertezza intrinseca del sensore di corrente utilizzato per conoscere l’incertezza totale della 
catena di misura. Per i sensori AmpFlex® e MiniFlex®, occorre utilizzare l’incertezza intrinseca fornita dalla Tabella 28.
L’incertezza intrinseca per la corrente del neutro è l’incertezza intrinseca massima su I1, I2 e I3.

 � **: Valore indicativo del massimo dell’incertezza intrinseca. Il valore può essere più elevato in particolare con le influenze di CEM.

5.2.3.4. Ordine di fase

Per determinare un corretto ordine di fase, occorre avere un corretto ordine di fase delle correnti, un corretto ordine di fase delle 
tensioni e un corretto sfasamento di tensione corrente.  

Condizioni per determinare un corretto ordine di fase in corrente 

Tipo di rete Abbrevia-
zione

Ordine di fase 
delle tensioni Commenti

Monofase 2 fili 1P-2W No

Monofase 3 fili 1P-3W Si ϕ (I2, I1) = 180° +/- 30°

Trifase 3 fili ∆ (2 sensori di corrente) 3P-3W∆2

Si ϕ (I1, I3) = 120° +/- 30° 
Nessun sensore di corrente su I2Trifase 3 fili ∆ aperto (2 sensori di corrente) 3P-3W02

Trifase 3 fili Y (2 sensori di corrente) 3P-3WY2

Trifase 3 fili ∆ (3 sensori di corrente) 3P-3W∆3

Si [ϕ (I1, I3), ϕ (I3, I2), ϕ (I2, I1)] = 120° +/- 30°Trifase 3 fili ∆ aperto (3 sensori di corrente) 3P-3W03

Trifase 3 fili Y (3 sensori di corrente) 3P-3WY3

Trifase 3 fili ∆ equilibrato 3P-3W∆B No

Trifase 4 fili Y 3P-4WY Si [ϕ (I1, I3), ϕ (I3, I2), ϕ (I2, I1)] = 120° +/- 30°

Trifase 4 fili Y equilibrato 3P-4WYB No

Trifase 4 fili Y 2½ 3P-4WY2 Si [ϕ (I1, I3), ϕ (I3, I2), ϕ (I2, I1)] = 120° +/- 30°

Trifase 4 fili ∆ 3P-4W∆
Si [ϕ (I1, I3), ϕ (I3, I2), ϕ (I2, I1)] = 120° +/- 30°

Trifase 4 fili ∆ aperto 3P-4WO∆

DC 2 fili DC-2W No

DC 3 fili DC-3W No

DC 4 fili DC-4W No

Tabella 15
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Condizioni per determinare un corretto ordine di fase in tensione 

Tipo di rete Abbrevia-
zione

Ordine di fase 
delle tensioni Commenti

Monofase 2 fili 1P-2W No

Monofase 3 fili 1P-3W Si ϕ (V2, V1) = 180° +/- 10°

Trifase 3 fili ∆ (2 sensori di corrente) 3P-3W∆2

Si (su U) [ϕ (U12, U31), ϕ (U31, U23), ϕ (U23, U12)] 
= 120° +/- 10°Trifase 3 fili ∆ aperto (2 sensori di corrente) 3P-3W02

Trifase 3 fili Y (2 sensori di corrente) 3P-3WY2

Trifase 3 fili ∆ (3 sensori di corrente) 3P-3W∆3

Si (su U) [ϕ (U12, U31), ϕ (U31, U23), ϕ (U23, U12)] 
= 120° +/- 10°Trifase 3 fili ∆ aperto (3 sensori di corrente) 3P-3W03

Trifase 3 fili Y (3 sensori di corrente) 3P-3WY3

Trifase 3 fili ∆ equilibrato 3P-3W∆B No

Trifase 4 fili Y 3P-4WY Si (su V) [ϕ (V1, V3), ϕ (V3, V2), ϕ (V2, V1)] = 120° +/- 10°

Trifase 4 fili Y equilibrato 3P-4WYB No

Trifase 4 fili Y 2½ 3P-4WY2 Si (su V) ϕ (V1, V3) = 120° +/- 10° No V2

Trifase 4 fili ∆ 3P-4W∆
Si (su U) ϕ (V1, V3) = 180° +/- 10° [ϕ (U12, U31), 

ϕ (U31, U23), ϕ (U23, U12)] = 120° +/- 10°Trifase 4 fili ∆ aperto 3P-4WO∆

DC 2 fili DC-2W No

DC 3 fili DC-3W No

DC 4 fili DC-4W No

Tabella 16

Condizioni per determinare un corretto sfasamento tensione corrente 

Tipo di rete Abbrevia-
zione

Ordine di fase 
delle tensioni Commenti

Monofase 2 fili 1P-2W Si ϕ (I1, V1) = 0° +/- 60° per una carica 
ϕ (I1, V1) = 180° +/- 60° per una sorgente

Monofase 3 fili 1P-3W Si [ϕ (I1, V1), ϕ (I2, V2)] = 0° +/- 60° per una carica 
[ϕ (I1, V1), ϕ (I2, V2)] = 180° +/- 60° per una sorgente

Trifase 3 fili ∆ (2 sensori di corrente) 3P-3W∆2

Si
[ϕ (I1, U12), ϕ (I3, U31)] = 30° +/- 60° per una carica [ϕ (I1, U12), 
ϕ (I3, U31)] = 210° +/- 60° per una sorgente, nessun sensore di 

corrente su I2

Trifase 3 fili ∆ aperto (2 sensori di 
corrente) 3P-3W02

Trifase 3 fili Y (2 sensori di corrente) 3P-3WY2

Trifase 3 fili ∆ (3 sensori di corrente) 3P-3W∆3

Si
[ϕ (I1, U12), ϕ (I2, U23), ϕ (I3, U31)] = 30° +/- 60° per una carica 
[ϕ (I1, U12), ϕ (I2, U23), ϕ (I3, U31)] = 210° +/- 60° per una sor-

gente

Trifase 3 fili ∆ aperto (3 sensori di 
corrente) 3P-3W03

Trifase 3 fili Y (3 sensori di corrente) 3P-3WY3

Trifase 3 fili ∆ equilibrato 3P-3W∆B Si ϕ (I3, U12) = 90° +/- 60° per una carica 
ϕ (I3, U12) = 270° +/- 60° per una sorgente

Trifase 4 fili Y 3P-4WY Si [ϕ (I1, V1), ϕ (I2, V2), ϕ (I3, V3)] = 0° +/- 60° per una carica 
[ϕ (I1, V1), ϕ (I2, V2), ϕ (I3, V3)] = 180° +/- 60° per una sorgente

Trifase 4 fili Y equilibrato 3P-4WYB Si ϕ (I1, V1) = 0° +/- 60° per una carica 
ϕ (I1, V1) = 180° +/- 60° per una sorgente

Trifase 4 fili Y 2½ 3P-4WY2 Si
[ϕ (I1, V1), ϕ (I3, V3)] = 0° +/- 60° per una carica 

[ϕ (I1, V1), ϕ (I3, V3)] = 180° +/- 60° per una sorgente, assenza di 
V2

Trifase 4 fili ∆ 3P-4W∆
Si

[ϕ (I1, U12), ϕ (I2, U23), ϕ (I3, U31)] = 30° +/- 60° per una carica 
[ϕ (I1, U12), ϕ (I2, U23), ϕ (I3, U31)] = 210° +/- 60° per una sorgen-

teTrifase 4 fili ∆ aperto 3P-4WO∆

DC 2 fili DC-2W No

DC 3 fili DC-3W No

DC 4 fili DC-4W No

Tabella 17
La selezione “carica” o “sorgente” avviene nella configurazione.
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5.2.3.5. Temperatura

Per V, U, I, P, Q, S, PF e E:
 � 300 ppm/°C, con 5% < I < 120% e PF = 1
 � 500 ppm/°C, con 10% < I < 120% e PF = 0,5 induttivo
 � Offset di DC  V: 10 mv/°C tipica

  I: 30 ppm x Inom /°C tipica

5.2.3.6. Reiezione del modo comune

La reiezione del modo comune sul neutro è di 140 dB tipica.
Per esempio, una tensione di 230 V applicata sul neutro aggiungerà 23 µV all’uscita dei sensori AmpFlex®  e MiniFlex®, il che co-
stituisce un errore di 230 mA a 50 Hz. Sugli altri sensori, ciò costituirà un errore supplementare dello 0,02% Inom. 

5.2.3.7. Influenza del campo magnetico

Per gli ingressi corrente in cui sono collegati i sensori di corrente flessibili MiniFLEX® o AmpFLEX®: 10 mA/A/m tipica a 50/60 Hz.

5.2.4. SENSORI DI CORRENTE

5.2.4.1. Precauzioni d’utilizzo

 
Osservazione: Riferitevi alla scheda di sicurezza o al manuale di funzionamento fornito con i vostri sensori di 
corrente. 

Le pinze di corrente e i sensori flessibili di corrente servono a misurare la corrente circolante in un cavo senza aprire il circuito. 
Essi isolano anche l’utente dalle tensioni pericolose presenti sul circuito.

La scelta del sensore di corrente da utilizzare dipende dalla corrente da misurare e dal diametro dei cavi.
Quando installate i sensori di corrente, dirigete la freccia posta sul sensore verso la carica.

5.2.4.2. Caratteristiche 

Le portate di misura sono quelle dei sensori. Talvolta, possono differire dai campi misurabili dal PEL. Consultate il manuale di 
funzionamento fornito con il sensore di corrente.

a) MiniFlex® MA193
E’ possibile utilizzare il sensore di corrente flessibile MiniFLEX® MA193 per misurare la corrente in un cavo senza aprire il circuito. 
Serve anche per isolare le tensioni pericolose presenti sul circuito. E’ possibile utilizzare questo sensore solo come accessorio di 
uno strumento. Se avete vari sensori, potete differenziarli tutti con gli anelli colorati forniti con lo strumento per identificare la fase. 
Collegate poi il sensore allo strumento. 

 � Premete il dispositivo giallo d’apertura per aprire il sensore. Mettete in seguito il sensore intorno al conduttore in cui passa la 
corrente da misurare (un solo conduttore per ogni sensore).


 � Chiudete il loop. Per ottimizzare la qualità della misura, è preferibile posizionare il conduttore nel centro del sensore e rendere 

quest’ultimo per quanto circolare possibile. 
 � Per disinserire il sensore, apritelo e rimuovetelo dal conduttore. Disinserite poi il sensore dallo strumento. 
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MiniFlex® MA193

Portata nominale 100 / 400 / 2000 / 10000 Aac (con riserva di riuscire a serrare il conduttore).
Portata di misura 50 mA a 2 400 Aac

Diametro massimo di serraggio Lunghezza  = 250 mm; Ø =  70 mm
Lunghezza  = 350 mm; Ø =  100 mm

Influenza della posizione del con-
duttore nel sensore ≤ 2,5 % 

Influenza di un conduttore adia-
cente percorso da una corrente AC ≤ 1% per un conduttore in contatto con il sensore e il ≤ 2% vicino all’innesto

Sicurezza EN 61010-2-032, grado d’inquinamento 2, 600 V CAT IV, 1000 V CAT III

Tabella 18
Osservazione: Le correnti <0,05% della portata nominale saranno visualizzate a zero.
 Le gamme nominali sono ridotte a 50/200/1 000/5 000 Aac a 400 Hz.

Il calibro 10 000 A funziona se si riesce a serrare il conduttore nel sensore MiniFlex®.

b) Pinza PAC93

Osservazione: I calcoli di potenza sono azzerati durante la regolazione dello zero della corrente.

Pinza PAC93

Portata nominale 1000 Aac, 1400 Adc max
Portata di misura 1 a 1000 Aac, 1 a 1300 Apeak ac+dc
Diametro massimo di serraggio Un conduttore di 42 mm o due di 25,4 mm, o due busbar 50 x 5 mm
Influenza della posizione del con-
duttore nella pinza < 0,5%, DC a 440 Hz

Influenza di un conduttore adiacente 
percorso da una corrente AC < 10 mA/A, a 50/60 Hz

Sicurezza EN 61010-2-032, grado d’inquinamento 2, 300 V CAT IV, 600 V CAT III

Tabella 19
Osservazione: Le correnti < 1 Aac/dc verranno azzerate nelle reti alternate.

c) Pinza C193

Pinza C193

Portata nominale 1000 Aac per f ≤1 kHz
Portata di misura 0,5 A a 1200 Aac max (I >1000 A per 5 minuti massimo)
Diametro massimo di serraggio  52 mm 
Influenza della posizione del condut-
tore nella pinza < 0,1%, DC a 440 Hz

Influenza di un conduttore adiacente 
percorso da una corrente AC < 0,5 mA/A, a 50/60 Hz

Sicurezza EN 61010-2-032, grado d’inquinamento 2, 600 V CAT IV, 1000 V CAT III

Tabella 20
Osservazione: Le correnti < 0,5 A verranno azzerate. 
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d) AmpFlex® A193

AmpFlex® A193

Portata nominale 100 / 400 / 2000 / 10000 Aac 
Portata di misura 0,05 a 12 000 Aac
Diametro massimo di serraggio 
(secondo modello)

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

Influenza della posizione del con-
duttore nel sensore ≤ 2% posizione qualunque y ≤ 4% vicino all’innesto a nottolino)

Influenza di un conduttore adia-
cente percorso da una corrente AC ≤ 1% posizione qualunque y ≤ 2% vicino all’innesto a nottolino)

Sicurezza EN 61010-2-032, grado d’inquinamento 2, 600 V CAT IV, 1000 V CAT III
Tabella 21

Osservazione: Le correnti < 0,05 % della portata nominale verranno azzerate. 
 Le gamme nominali sono ridotte a 50/200/1 000/5 000 Aac a 400 Hz.
 

e) Pinza MN93

Pinza MN93

Portata nominale 200 Aac per f ≤1 kHz
Portata di misura 0,5 a 240 Aac max (I >200 A non permanente)
Diametro massimo di serraggio 20 mm
Influenza della posizione del condut-
tore nella pinza < 0,5%, a 50/60 Hz

Influenza di un conduttore adiacente 
percorso da una corrente AC ≤ 15 mA/A

Sicurezza EN 61010-2-032, grado d’inquinamento 2, 300 V CAT IV, 600 V CAT III
Tabella 22

Osservazione: Le correnti < 100 mA verranno azzerate.

f) Pinza MN93A

Pinza MN93A

Portata nominale 5 A e 100 Aac
Portata di misura 5 A: 0,01 a 6 Aac max;     100 A: 0.2 a 120 Aac max
Diametro massimo di serraggio 20 mm
Influenza della posizione del condut-
tore nella pinza < 0,5%, a 50/60 Hz

Influenza di un conduttore adiacente 
percorso da una corrente AC ≤ 15 mA/A, a 50/60 Hz

Sicurezza EN 61010-2-032, grado d’inquinamento 2, 300 V CAT IV, 600 V CAT III
Tabella 23 

La portata 5A delle pinze MN93A è adatta alle misure di correnti secondarie di trasformatori di corrente.

Osservazione: Le correnti < 2,5 mA × sulla portata 5 A e < 50 mA sulla portata 100 A verranno azzerate.
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g) Pinza E3N

Pinza E3N

Portata nominale 10 Aac/dc, 100 Aac/dc
Portata di misura 0,01 a 100 Aac/dc
Diametro massimo di serraggio 11,8 mm
Influenza della posizione del con-
duttore nella pinza < 0,5%

Influenza di un conduttore adia-
cente percorso da una corrente AC -33 dB tipico, DC a 1 kHz

Sicurezza EN 61010-2-032, grado d’inquinamento 2, 300 V CAT IV, 600 V CAT III
Tabella 24

Osservazione: Le correnti < 50 mA verranno azzerate nelle reti alternate.

h) Pinza J93

Pinza J93

Portata nominale 3500 Aac, 5000 Adc
Portata di misura 50 - 3 500 Aac;  50 - 5 000 Adc
Diametro massimo di serraggio 72 mm
Influenza della posizione del con-
duttore nella pinza < ± 2%

Influenza di un conduttore adia-
cente percorso da una corrente AC > 35 dB tipico, DC a 2 kHz

Sicurezza EN 61010-2-032, grado d’inquinamento 2, 600 V CAT IV, 1000 V CAT III
Tabella 25

Osservazione: Le correnti < 5 mA verranno azzerate nelle reti alternate.

h) Dispositivo adattatore 5 A e Essailec®

Dispositivo adattatore 5 A e Essailec®

Portata nominale 5 Aac
Portata di misura 0,005 a 6 Aac
Numero d’ingresso per il trasformatore 3
Sicurezza EN 61010-2-032, grado d’inquinamento 2, 300 V CAT III

Tabella 26

Osservazione: Le correnti < 2,5 mA verranno azzerate.
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5.2.4.3. Incertezza intrinseca

Le incertezze intrinseche delle misure della corrente e della fase vanno aggiunte alle incertezze intrinseche dello strumento per 
la grandezza interessata: potenza, energie, fattori di potenza, tan Φ, ecc.

Si forniscono le seguenti caratteristiche per le condizioni di riferimento dei sensori di corrente.

Caratteristiche dei sensori di corrente che hanno un’uscita di 1 V a Inom

Sensore I nominale Corrente
(RMS o DC)

Incertezza 
intrinseca
a 50/60 Hz

Incertezza 
intrinseca su ϕ  

a 50/60 Hz

Incertezza tipica 
su ϕ a 

50/60 Hz

Incertezza tipi-
ca su ϕ  

a 400 Hz

Pinza
PAC93 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°

Pinza
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°

Pinza
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

Pinza
MN93A

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

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

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

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

Pinza
E3N

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

[40 A; 100 A[ ± 15% ± 1° - -

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

Pinza
J93 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% - - -

Adattatore
5A/ Essailec® 5 Aac

[5 mA; 250 mA[ ± 0,5% ± 2 mA ± 0,5°
- -

[250 mA; 6 A[ ± 0,5% ± 1 mA ± 0,5°

Tabella 27
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Caratteristiche degli AmpFlex®  e MiniFlex®

Sensore I nominale Corrente 
(RMS o DC)

Incertezza intrin-
seca a 50/60 Hz

Incertezza 
intrinseca
a 400 Hz

Incertezza 
intrinseca su ϕ a 

50/60 Hz

Incertezza tipi-
ca su ϕ  

a 400 Hz

AmpFlex® 
A193 *

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

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

[5 A; 120 A[ * ± 1 % ±  50 mA ± 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°

Tabella 28

*: Le gamme nominali sono ridotte a 50/200/1 000/5 000 Aac a 400 Hz.

5.3. BLUETOOTH
Bluetooth 2.1, 
Classe 1 (calibro: 100 m)
Potenza nominale d’uscita: +15 dBm
Sensibilità nominale: -82 dBm
Tasso: 115,2 kbit/s

5.4. ALIMENTAZIONE
Alimentazione rete

 � Campo di funzionamento: 110 V-250 V a 50/60Hz 
 � Potenza massima: 30 VA

Potenza della batteria
 � Tipo: Batteria NiMH ricaricabile
 � Tempo di carica: 5 ore circa 
 � Temperatura di ricarica: 10 a 40°C

  
Osservazione: Quando lo strumento è fuori tensione, l’orologio in tempo reale è conservato per più di 2 settimane.

Autonomia
 � Almeno 30 minuti
 � 60 minuti tipicamente
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5.5. CARATTERISTICHE MECCANICHE
 � Dimensioni: 256 × 125 × 37 mm
 � Peso: < 1 kg
 � Caduta: 1 metro nella peggiore posizione senza danno meccanico permanente né deterioramento funzionale
 � Gradi di protezione: forniti dall’involucro (codice IP) secondo EN 60529, IP54 fuori funzionamento/morsetti non inclusi

IP 54 quando lo strumento non è collegato 
IP 20 quando lo strumento è collegato

5.6. CARATTERISTICHE AMBIENTALI
 � Altitudine: 

 � Funzionamento: 0 a 2 000 metri 
 � Fuori funzionamento: da 0 a 10 000 metri

 � Temperatura e umidità relativa:

H.R. [%]
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-20 0 20 26 35 50

3 2 1 4

70
T [°C]
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Figura 53

1 = Campo di riferimento 
1+2 = Campo di funzionamento
1+2+3 = Campo di stoccaggio con batteria 
1+2+3+4 = Campo di stoccaggio senza batteria

5.7. SICUREZZA ELETTRICA
Gli strumenti sono conformi alle norme EN 61010-1 e EN 61010-2-030:

 � Ingressi di misura e involucro: 600V CAT IV/1000V CAT III, grado d’inquinamento 2
 � Alimentazione: 300 V categoria di sovratensione II, grado d’inquinamento 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

Per i sensori di corrente, consultare § 5.2.4.
I sensori di corrente sono conformi alla norma EN 610-10-032.
I cavi di misura e le pinze a coccodrillo sono conformi alla norma EN 61010-031

5.8. COMPATIBILITÀ ELETTROMAGNETICA
Emissioni e immunità in ambiente industriale, compatibili EN 61326-1.  
L’influenza tipica sulla misura è dello 0,5% (fine scala) con un massimo di 5 A.

4009819
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6.  MANUTENZIONE

 
   Lo strumento non comporta pezzi sostituibili da personale non formato e non autorizzato. Qualsiasi intervento non 

autorizzato o qualsiasi sostituzione di pezzi con pezzi equivalenti rischia di compromettere gravemente la sicurezza.

6.1. BATTERIA
Lo strumento è dotato di una batteria NiMH. Questa tecnologia presenta vari pregi:

 � Lunga autonomia per un volume e un peso limitati;
 � Effetto memoria sensibilmente ridotto: potete ricaricare la batteria anche se non è completamente scarica;
 � Rispetto dell’ambiente: nessun materiale inquinante (come piombo o cadmio), conformemente alle regolamentazioni applicabili.

La batteria può essere completamente scarica dopo uno stoccaggio prolungato. In questo caso, occorre ricaricarla completamente. 
E’ possibile che lo strumento non funzioni durante una parte della ricarica. La ricarica di una batteria completamente scarica può 
richiedere alcune ore.

  
In questo caso, saranno necessari almeno 5 cicli di carica/scarica prima che la batteria ritrovi il 95% della sua 
capacità.

Per ottimizzare l’utilizzo della batteria e prolungarne la longevità efficace:
 � Caricate lo strumento solo a temperature comprese tra 10°C e 40°C.
 � Rispettate le condizioni d’utilizzo.
 � Rispettate le condizioni di stoccaggio.

6.2. SPIA BATTERIA
La spia gialla/rossa (n°6 nella Tabella 4 tabella 4) serve a indicare lo stato della batteria. 
Quando lo strumento è collegato alla rete, la batteria si carica fino a quando sarà piena.

 � Spia spenta: batteria piena (con o senza alimentazione rete)
 � Spia gialla accesa/senza lampeggio batteria sotto carica
 � Spia gialla lampeggiante una volta al secondo: batteria sotto carica dopo una scarica completa
 � Spia rossa lampeggiante due volte al secondo: batteria debole (e nessuna alimentazione rete)

6.3. PULIZIA

  Disinserire completamente lo strumento. 

Utilizzare un panno soffice, leggermente inumidito con acqua saponata. Sciacquare con un panno umido e asciugare rapidamente 
utilizzando un panno asciutto oppure un getto d’aria compressa. Si consiglia di non utilizzare alcool, solventi o idrocarburi.

Non utilizzate lo strumento se i morsetti o la tastiera sono bagnati: dovete asciugarli.

Per i sensori di corrente:
 � Badate che nessun corpo estraneo ostacoli il funzionamento del dispositivo d’innesto a nottolino del sensore.
 � Mantenete i traferri della pinza perfettamente puliti. Evitate gli spruzzi d’acqua diretti sulla pinza.
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7. GARANZIA  

Salvo stipulazione espressa la nostra garanzia si esercita, 24 mesi a decorrere dalla data di messa a disposizione del materiale. 
L’estratto delle nostre Condizioni Generali di Vendita sarà comunicato su domanda.

La garanzia non si applica in seguito a:
 �  Utilizzo inappropriato dello strumento o utilizzo con un materiale incompatibile;
 �  Modifiche apportate allo strumento senza l’autorizzazione esplicita del servizio tecnico del fabbricante;
 �  Lavori effettuati sullo strumento da una persona non autorizzata dal fabbricante;
 �  Adattamento ad un’applicazione particolare, non prevista dalla progettazione dello strumento o non indicata nel manuale di 

funzionamento;
 �  Danni dovuti a urti, cadute, inondazioni.
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8. ALLEGATO

8.1. MISURE
8.1.1. DEFINIZIONE

I calcoli sono effettuati conformemente alle norme EN 61557-12 e EN 61000-4-30.

Rappresentazione geometrica delle potenze attiva e reattiva:

Schema conforme agli articoli 12 e 14 della norma EN 60375.
Il riferimento di questo schema è il vettore di corrente (fissato sulla parte destra dell’asse).
Il vettore di tensione V varia nella sua direzione in funzione dell’angolo di fase ϕ.
L’angolo di fase ϕ, fra la tensione V e la corrente I, è considerato positivo nel senso matematico del termine (senso antiorario

8.1.2. CAMPIONAMENTO

8.1.2.1. Periodo di campionamento

Dipende dalla frequenza della rete: 50Hz, 60Hz o 400Hz.
Il periodo di campionamento è calcolato ogni secondo.

 � Frequenza della rete f = 50 Hz
 � Fra 42,5 e 57,5 Hz (50 Hz ± 15 %), il periodo di campionamento è bloccato alla frequenza della rete. 128 campioni sono 

disponibili per ogni ciclo della rete.
 � Al di fuori del campo 42,5–57,5 Hz, il periodo di campionamento è di 128 x 50 Hz.

 � Frequenza della rete f = 60 Hz
 � Fra 51 e 69 Hz (60 Hz ± 15 %), il periodo di campionamento è bloccato alla frequenza della rete. 128 campioni sono 

disponibili per ogni ciclo della rete.
 � Fuori campo 51–69 Hz, il periodo di campionamento è 128 x 60 Hz.

 � Frequenza della rete f = 400 Hz 
 � Fra 340 e 460 Hz (400 Hz ± 15 %), il periodo di campionamento è bloccato alla frequenza della rete. 16 campioni sono 

disponibili per ogni ciclo della rete.
 � Fuori campo 340–460 Hz, il periodo di campionamento è di 16 x 400 Hz.

Un segnale continuo è considerato fuori portata di frequenza. La frequenza di campionamento è allora, secondo la frequenza della 
rete preselezionata, 6,4 kHz (50/400 Hz) o 7,68 kHz (60 Hz).

8.1.2.2. Bloccaggio della frequenza di campionamento

 � Per difetto, la frequenza di campionamento è bloccata su V1.
 � Se V1 è assente, tenta di bloccarsi su V2, poi su V3, I1, I2 e I3.

V

P

φ

S

Q

Potenza attiva 
fornita

Potenza attiva 
consumata

Potenza reattiva 
consumata

Potenza reattiva 
fornita
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8.1.2.3. AC/DC

Il PEL effettua misure AC o DC per le reti di distribuzione a corrente alternata o a corrente continua. La selezione AC o DC è 
effettuata dall’utente.

I valori AC + DC non sono disponibili con il PEL. 

8.1.2.4. Misura di corrente del neutro

Secondo la rete di distribuzione, la corrente del neutro è calcolata sui PEL102 e 103.  

8.1.2.5. Quantità “1s” (un secondo)

Lo strumento calcola le seguenti quantità ogni secondo sulla base delle misure su un ciclo, secondo § 8.2.
Le quantità “1s” sono utilizzate per:

 � i valori in tempo reale
 � le tendenze su 1 secondo
 � l’aggregazione dei valori per le tendenze “aggregate” (consultare § 8.1.2.6)
 � la determinazione dei valori minimo e massimo per i valori delle tendenze “aggregate”

E’ possibile registrare tutte le quantità “1s” sulla scheda SD durante la sessione di registrazione.

8.1.2.6. Aggregazione

Una quantità aggregata è un valore calcolato su un periodo impostato secondo le formule indicate nella Tabella 30.
 
Il periodo d’aggregazione comincia sempre all’inizio di un’ora o di un minuto. Il periodo d’aggregazione è identico per tutte le 
quantità. I periodi possibili sono i seguenti: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 10, 12, 15, 20, 30 e 60 minuti.

Tutte le quantità aggregate sono registrate sulla scheda SD per la sessione di registrazione. E’ possibile visualizzarle in PEL 
Transfer (consultare § 4.4).

8.1.2.7. Min e Max

Min e Max sono i valori minimo e massimo delle quantità “1s” del periodo d’aggregazione considerato. Sono registrate anche le 
date e le ore (consultare la Tabella 30).  I Max di certi valori aggregati si visualizzano direttamente sullo strumento.

8.1.2.8. Calcolo delle energie

Le energie sono calcolate ogni secondo.
L’energia totale rappresenta la domanda durante la sessione di registrazione.

E’ possibile impostare l’energia parziale su un periodo d’integrazione con i seguenti valori: 1 ora, 1 giorno, 1 settimana o 1 mese. 
L’indice dell’energia parziale disponibile solo in tempo reale non è registrato.

Invece gli indici d’energia totali sono disponibili con i dati della sessione registrata. 
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8.2. FORMULE DI MISURA
Il PEL misura 128 campioni al ciclo (16 in 400Hz) e calcola le quantità di tensione, corrente e potenza attiva su un ciclo. 

Il PEL calcola in seguito un valore aggregato su 50 cicli (50Hz), 60 cicli (60Hz) o 400 cicli (400Hz), (quantità “1s”).  

Quantità Formule Commenti

Tensione AC RMS fase-neutro (VL)
vL = v1, v2 o v3 campione elementare

N = numero di campioni

Tensione DC (VL)
vL = v1, v2 o v3 campione elementare

N = numero di campioni

Tensione AC RMS fase-fase (UL)
ab = u12, u23 o u31 campione elementare

N = numero di campioni

Corrente AC RMS (IL)
iL = i1, i2 o i3 campione elementare

N = numero di campioni

Corrente DC (IL)
iL = i1, i2 o i3 campione elementare

N = numero di campioni

Fattore di cresta della tensione 
(V-CF)

CFVL  è il rapporto dei valori di cresta medi sul valore RMS di 
10/12 periodi

Fattore di cresta della corrente (I-CF) CFIL è il rapporto dei valori di cresta medi sul valore RMS di 
10/12 periodi

Squilibrio (u2)
Solo tempo reale

con

 
22

31
2
23

2
12

4
31

4
23

4
12

)( fundfundfund

fundfundfund

UUU
UUU

++

++
=β

Potenza attiva (PL)
L = I1, I2 o I3 campione elementare

N = numero di campioni
 PT[1s]= P1[1s] + P2[1s] + P3[1s]

Potenza reattiva (QL)

La potenza reattiva include le armoniche.
“sign[1s]” è il segno della potenza reattiva

La potenza reattiva totale calcolata QT[1s] è un vettore

Potenza apparente (SL)
La potenza apparente totale ST[1s] è un valore aritmetico

Fattore di potenza (PFL)
 

Cos ϕL

Cos ϕL [10/12] è il coseno della differenza tra la fase dell’on-
da fondamentale della corrente I e la fase dell’onda fonda-

mentale della tensione fase-neutro V per 10/12 valori di ciclo

Tan Φ Q[10/12] e P[10/12] sono i valori di 10/12 periodi di Q e P.

Energia attiva AC sulla carica 
(EP+)

 
∑ ++ = xTP PE

Energia attiva AC sulla sorgente 
(EP-)

 
( ) ∑ −− ×−= 1 xTP PE

Energia reattiva AC sul quadran-
te 1 (EQ1)

 
∑= 11 xqTQ QE

Energia reattiva AC sul quadran-
te 2 (EQ2)

 
∑= 22 xqTQ QE
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Quantità Formule Commenti

Energia reattiva AC sul quadran-
te 3 (EQ3)

 
( ) ∑×−= 1 33 xqTQ QE

Energia reattiva AC sul quadran-
te 4 (EQ4)

 
( ) ∑×−= 1 44 xqTQ QE

Energia apparente AC sulla ca-
rica (ES+)

 
∑ ++ = xTS SE

Energia apparente AC sulla sor-
gente (ES-)

 
∑ −− = xTS SE

Energia DC sulla carica (EPdc+)
 

∑ ++ = xTdcP PE
dc

Energia DC sulla carica (EPdc+)
 

( ) ∑ −− ×−= 1 xTdcP PE
dc

Tasso di distorsione armonica della 
tensione fase-neutro THD_VL (%)

Il THD è calcolato in % della componente fondamentale. 
VH1 è il valore della componente fondamentale.

Tasso di distorsione armonica della 
tensione fase-fase THD_Uab (%)

Il THD è calcolato in % della componente fondamentale. 
UH1 è il valore della componente fondamentale.

Tasso di distorsione armonica della 
corrente THD_IL (%)

Il THD è calcolato in % della componente fondamentale. 
IH1 è il valore della componente fondamentale.

Tabella 29

8.3. AGGREGAZIONE
Le quantità aggregate sono calcolate per un periodo impostato secondo le seguenti formule basate sui valori “1s”. E’ possibile 
calcolare l’aggregazione mediante media aritmetica, media quadratica o altri metodi. 

Quantità Formule

Tensione fase-neutro (VL) 
(RMS)

 
]1[1][

1

0

2 sV
N

aggV
N

x
xLL ∑

−

=

×=

 

Tensione fase-neutro (VL)
(DC)

 
∑
−

=

×=
1

0

]200[1]agg[
N

x
LxL msV

N
V

Tensione fase-fase (Uab) 
(RMS)

 
∑
−

=

×=
1

0

2 ]1[1]agg[
N

x
abxab sU

N
U

 
ab = 12, 23 o 31

Corrente (IL) 
(RMS)

 
∑
−

=

×=
1

0

2 ]1[1][
N

x
LxL sI

N
aggI

Corrente (IL) 
(DC)

 ∑
−

=

×=
1

0

]200[1]agg[
N

x
LxL msI

N
I

Fattore di cresta in tensione (VCFL)
 ∑×=

N

VLVL sCF
N

aggCF
1

]1[1][

Fattore di cresta in corrente (ICFL)
 ∑×=

N

ILIL sCF
N

aggCF
1

]1[1][

Squilibrio (u2)
 ∑×=

N

su
N

aggu
1

22 ]1[1][
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Quantità Formule

Frequenza (F)
 ∑

−

=

×=
1

0

]1[1][
N

x
x sF

N
aggF

 

Potenza attiva fornita (PSL)
 

∑
−

=

×=
1

0

]1[1][
N

x
SLxSL sP

N
aggP

 

Potenza attiva consumata (PLL)
 

∑
−

=

×=
1

0

]1[1][
N

x
LLxLL sP

N
aggP

 

Potenza reattiva fornita (QSL)
 ∑

−

=

×=
1

0

]1[1][
N

x
SLxSL sQ

N
aggQ

 

Potenza reattiva consumata (QLL)
 

∑
−

=

×=
1

0

]1[1][
N

x
LLxLL sQ

N
aggQ

 

Potenza apparente (SL)
 

∑
−

=

×=
1

0

]1[1][
N

x
LxL sS

N
aggS

Fattore di potenza della sorgente con 
il quadrante associato (PFSL)

 ∑
−

=

×=
1

0

]1[1][
N

x
SLxSL sPF

N
aggPF

 

Fattore di potenza della sorgente con 
il quadrante associato (PFLL) 

 
∑
−

=

×=
1

0

]1[1][
N

x
LLxLL sPF

N
aggPF

 

Cos (ϕL)S della sorgente con il qua-
drante associato

 
∑
−

=

×=
1

0
SxS ]1[)Cos(1][)Cos(

N

x
LL s

N
agg ϕϕ

Cos (ϕL)L della sorgente con il qua-
drante associato

 
∑
−

=

×=
1

0

]1[)Cos(1][)Cos(
N

x
xLLLL s

N
agg ϕϕ

Tan ΦS sulla sorgente
 ∑

−

=

×=
1

0

]1[)Tan(1][)Tan(
N

x
SxS s

N
agg ϕϕ

Tan ΦL sulla carica
 

∑
−

=

×=
1

0

]1[)Tan(1][)Tan(
N

x
xLL s

N
agg ϕϕ

Tasso di distorsione armonica della 
tensione fase-neutro THD_VL (%)

 
∑
−

=

×=
1

0

]1[_1][_
N

x
LxL sVTHD

N
aggVTHD

Tasso di distorsione armonica della 
tensione fase-fase THD_Uab (%)

 ∑
−

=

×=
1

0

]1[_1][_
N

x
abxab sUTHD

N
aggUTHD

 

Tasso di distorsione armonica della 
corrente THD_IL (%) ∑

−

=

×=
1

0

]1[_1][_
N

x
LxL sITHD

N
aggITHD

Tabella 30

Osservazione: N è il numero di valori “1s” per il periodo d’aggregazione considerato (1, 2, 3, 4, 5, 6, 10, 12, 15, 20, 30 o 60 minuti).

8.4. RETI ELETTRICHE AMMESSE
Si ammettono i seguenti tipi di reti di distribuzione:

 � V1, V2, V3 sono le tensioni fase-neutro dell’impianto misurato. [V1 = VL1-N; V2 = VL2-N; V3 = VL3-N]. 
 � Le minuscole v1, v2, v3 designano i valori campionati. 
 � U1, U2, U3 sono le tensioni tra le fasi dell’impianto misurato. 
 � Le minuscole designano i valori campionati [u12 = v1-v2; u23 = v2-v3; u31 = v3-v1].
 � I1, I2, I3 sono le correnti circolanti nei conduttori di fase dell’impianto misurato. 
 � Le minuscole i1, i2, i3 designano i valori campionati.
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Rete di distribu-
zione

Abbrevia-
zione

Ordine 
delle 
fasi

Commenti Schema di 
riferimento 

Monofase
(monofase 2 fili) 1P- 2W No La tensione è misurata fra L1 e N.

La corrente è misurata sul conduttore L1.
consultare 

§ 3.4.1
Bifase
(split-fase monofa-
se 3 fili)

1P-3W No
La tensione è misurata fra L1, L2 e N.
La corrente è misurata sui conduttori L1 e L2.
La corrente del neutro è calcolata: iN = i1 + i2

consultare 
§ 3.4.2

Trifase 3 fili ∆
[2 sensori di cor-
rente]

3P-3W∆2

Si

Il metodo di misura della potenza è basato su quello dei 
due wattmetri con un neutro virtuale.
La tensione è misurata fra L1, L2 e L3.
La corrente è misurata sui conduttori L1 e L3. La corrente 
I2 è calcolata (nessun sensore di corrente su L2): 
i2 = -i1 -i3
Il neutro non è disponibile per la misura della corrente e 
della tensione  

consultare 
§ 3.4.3.1

Trifase 3 fili ∆ aper-
to [2 sensori di cor-
rente]

3P-3WO2 consultare 
§ 3.4.3.3

Trifase 3 fili Y 
[2 sensori di cor-
rente]

3P-3WY2 consultare 
§ 3.4.3.5

Trifase 3 fili ∆ [3 
sensori di corren-
te] 3P-3W∆3 

Si

La misura della potenza è basata sul metodo dei tre watt-
metri con un neutro virtuale.
La tensione è misurata fra L1, L2 e L3.
La corrente è misurata sui conduttori L1, L2 e L3.
Il neutro non è disponibile per la misura della corrente e 
della tensione

consultare 
§ 3.4.3.2

Trifase 3 fili ∆ aper-
to [3 sensori di cor-
rente]

3P-3WO3 consultare 
§ 3.4.3.4

Trifase 3 fili Y [3 
sensori di corren-
te]

3P-3WY3 consultare 
§ 3.4.3.6

Tri fase 3 f i l i  ∆  
equilibrato 3P-3W∆B No

La misura della potenza è basata sul metodo a un wattme-
tro.
La tensione è misurata fra L1 e L2.
La corrente è misurata sul conduttore L3.
U23 = U31 = U12.
I1 = I2 = I3

consultare 
§ 3.4.3.7

Trifase 4 fili Y 3P-4WY Si

La misura della potenza è basata sul metodo dei tre watt-
metri con il neutro.
La tensione è misurata fra L1, L2 e L3.
La corrente è misurata sui conduttori L1, L2 e L3. 
La corrente del neutro è calcolata: iN = i1 + i2 + i3.

consultare 
§ 3.4.4.1

Trifase 4 fili Y equi-
librato 3P-4WYB No

La misura della potenza è basata sul metodo a un wattme-
tro.
La tensione è misurata fra L1 e N.
La corrente è misurata sul conduttore L1.
V1 = V2 = V3
U23 = U31 = U12= V1 × √3.
I1 = I2 = I3

consultare 
§ 3.4.4.2

Trifase 3 fili Y 2 ½ 3P-4WY2 Si

Questo metodo è chiamato metodo a 2 elementi ½
La misura della potenza è basata sul metodo dei tre watt-
metri con un neutro virtuale.
La tensione è misurata fra L1, L3 e N. 
V2 è calcolato: v2 = – v1– v3, u12 = 2v1 + v3, 
u23 = – v1 – 2v3. V2 è considerato equilibrato. 
La corrente è misurata sui conduttori L1, L2 e L3.
La corrente del neutro è calcolata: iN = i1 + i2 + i3

consultare 
§ 3.4.4.3

Trifase 4 fili ∆ 3P-4W∆

No

La misura della potenza è basata sul metodo dei tre watt-
metri con neutro ma nessun dato di potenza è disponibile 
per ogni fase.
La tensione è misurata fra L1, L2 e L3.
La corrente è misurata sui conduttori L1, L2 e L3. 
La corrente del neutro è calcolata sola per un ramo del 
trasformatore: iN = i1 + i2

consultare 
§ 3.4.5.1

Trifase 4 fili ∆ aper-
to 3P-4WO∆ consultare 

§ 3.4.5.2
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Rete di distribu-
zione

Abbrevia-
zione

Ordine 
delle 
fasi

Commenti Schema di 
riferimento 

DC 2 fili DC-2W No La tensione è misurata tra L1 e N.
La corrente è misurata sul conduttore L1.

consultare  § 
3.4.6.1

DC 3 fili DC-3W No
La tensione è misurata fra L1, L2 e N.
La corrente è misurata sui conduttori L1 e L2.
La corrente negativa (ritorno) è calcolata: iN = i1 + i2

consultare  § 
3.4.6.2

DC 4 fili DC-4W No
La tensione è misurata fra L1, L2, L3 e N.
La corrente è misurata sui conduttori L1, L2 e L3.
La corrente negativa (ritorno) è calcolata: iN = i1 + i2 + i3

consultare  § 
3.4.6.3

8.5. QUANTITÀ SECONDO LE RETI DI DISTRIBUZIONE
 = Si = No

 

Quantità 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 Sorg.         

P2 Sorg.   (1) (1)   

P3 Sorg.  (1)   

PT Sorg. (6)      (1)   (6)  
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Quantità 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

P1 Carica         

P2 Carica   (1) (1)   

P3 Carica  (1)   

PT Carica (6)      (1)   (6)  

Q1      

Q2   (1) (1) 

Q3  (1)  

QT (6)      (1)  

Q1 Sorg.      

Q2 Sorg.   (1) (1) 

Q3 Sorg.  (1)  

QT Sorg. (6)      (1)  

Q1 Carica      

Q2 Carica   (1) (1) 

Q3 Carica  (1)  

QT Carica (6)      (1)  

S1      

S2   (1) (1) 

S3  (1)  

ST (6)      (1)  

PF1      

PF2   (1) (1) 

PF3  (1)  

PFT (6)      (1)  

PF1 Sorg.      

PF2 Sorg.   (1) (1) 

PF3 Sorg.  (1)  

PFT Sorg. (6)      (1)  

PF1 Carica      

PF2 Carica   (1) (1) 

PF3 Carica  (1)  

PFT Carica (6)      (1)  

Cos ϕ1      

Cos ϕ2   (1) (1) 

Cos ϕ3  (1)  

Cos ϕT (6)      (1)  

Cos ϕ1 Sorg.      

Cos ϕ2 Sorg.   (1) (1) 

Cos ϕ3 Sorg.  (1)  

Cos ϕM Sorg. (6)      (1)  

Cos ϕ1 Carica      

Cos ϕ2 Carica   (1) (1) 

Cos ϕ3 Carica  (1)  

Cos ϕT Carica (6)    (3)  (1)  

Tan Φ     (3)   (1) 

Tan Φ Sorg.     (3)    

Tan Φ Carica     (3)    
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Quantità 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

Hi_V1 i=1  
a 50
(5)

     

Hi_V2   (1)  

Hi_V3  (1)  

Hi_U12 i=0  
a 50
(5)

     (1) (1) 

Hi_U23   (1)  (1) (1) 

Hi_U31   (1)  (1)  

Hi_I1

i=0  
a 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) Estrapolato
(2) Calcolato
(3) Valore non significativo
(4) Sempre = 0
(5) Rango 7 max a 400 Hz
(6)  P1 = PT , ϕ1 = ϕT , S1 = ST , PF1 = PFT , Cos ϕ1 = Cos ϕT

8.6. GLOSSARIO
ϕ Differenza di fase della tensione fase-neutro rispetto alla corrente fase-neutro.

 Differenza di fase induttiva.
   Differenza di fase capacitiva.

° Grado.
% Percentuale.
A Ampère (unità di corrente). 
Aggregazione Varie medie definite nel § 8.3. 
Armoniche Nei sistemi elettrici, tensioni e correnti che sono multipli della frequenza fondamentale.
CF Fattore di cresta della corrente o della tensione: rapporto del valore di cresta di un segnale al valore efficace.
Componente fondamentale: componente alla frequenza fondamentale.
cos ϕ Coseno della differenza di fase della tensione fase-neutro rispetto alla corrente fase-neutro.
DC Componente continua (corrente o tensione).
Ep Energia attiva.
Eq Energia reattiva.
Es Energia apparente. 
Fase Relazione temporale tra corrente e tensione nelle reti di corrente alternata.
Frequenza Numero di cicli completi di tensione o di corrente al secondo
Hz Hertz (unità di frequenza).
I Simbolo della corrente.
I-CF Fattore di cresta della corrente.
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I-THD  Distorsione armonica globale della corrente.
Ix-Hh Valore o percentuale di corrente dell’armonica di rango n.
L Fase di una rete elettrica polifase.
MAX Valore massimo.
Metodo di misura: Ogni metodo di misura associato ad una misura individuale.
MIN Valore minimo.
P Potenza attiva.
PF Fattore di potenza (Power Factor): rapporto della potenza attiva alla potenza apparente. 
Q Potenza reattiva.
Rango di un’armonica: rapporto della frequenza dell’armonica alla frequenza fondamentale; numero intero.
RMS RMS (Root Mean Square) valore quadratico medio della corrente o della tensione. Radice quadrata della media 

dei quadrati dei valori istantanei di una quantità per un intervallo specifico.
S Potenza apparente. 
Squilibrio delle tensioni di una rete polifase: Stato in cui i valori efficaci delle tensioni fra conduttori (componente fondamentale) 

e/o le differenze tra le fasi di conduttori successivi non sono uguali
tan Φ Rapporto della potenza reattiva sulla potenza attiva.
Tensione nominale: Tensione nominale di una rete.
THD Tasso di distorsione armonica (Total Harmonic Distortion). Descrive la proporzione d’armoniche di un segnale 

rispetto al valore efficace della componente fondamentale o al valore efficace totale senza componente continua.
U Tensione tra due fasi.
U-CF Fattore di cresta della tensione fase-fase.
u2 Squilibrio delle tensioni fase-neutro.
Ux-Hn Valore o percentuale di tensione fase-fase dell’armonica di rango n.
Uxy-THD Distorsione armonica totale della tensione tra due fasi.
V Tensione fase-neutro o Volt (unità di tensione).
V-CF Fattore di cresta della tensione
VA Unità di potenza apparente (Volt x Ampère).
var Unità di potenza reattiva.
varh Unità d’energia reattiva.
V-THD Tasso di distorsione armonica della tensione fase-neutro.
Vx-Hn Valore o percentuale di tensione fase-neutro dell’armonica di rango n.
W Unità di potenza attiva (Watt).
Wh Unità d’energia attiva (Watt x ora). 

Prefissi delle unità del sistema internazionale (SI)

Prefisso Simbolo Moltiplicato da 

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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