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Luku 1
Yleiset tiedot

Johdanto

Tama luku kisittelee yleisii ja tirkeitd tietoja Fluke 434-11/435-11/437-11 kolmivaiheisesta
energia- ja sihkonlaatuanalysaattorista (timén jélkeen kdytimme siitd nimitysti
”analysaattori”).

Tassd luvussa késitelldéan:

Takuutiedot.

Vakiovarusteet: varusteet jotka kuuluvat laitteen vakiotoimitukseen.
Yhteydenotto Fluke-huoltoon.

Turvallisuustiedot: Lue ensin!

Li-ion-akun turvallinen kéytto.

1-1



Fluke 434-11/435-11/437-11

Kéyttéohje

1-2

Rajoitettu takuu & rajoitettu vastuu

Jokaisen Fluke-tuotteen taataan olevan vapaita raaka-aine ja valmistusvioista normaalisti
kaytettynd ja huollettuna. Analysaattorin takuu on 3 vuotta ja sen lisdvarusteiden yksi
vuosi. Takuu alkaa toimituspéivisti. Osilla, korjauksilla ja huoltotoimenpiteilld on 90
paivén takuu. Tama takuu koskee vain alkuperdistd ostajaa tai Fluken valtuutetun
jélleenmyyjan loppukayttdjdasiakasta, eikd koske sulakkeita, vaihdettavia paristoja tai
akkuja, tai mitddn tuotetta, jota on Fluken mielestd kaytetty vadrin, muutettu, kdsitelty
huolimattomasti tai vioitettu tahallisesti tai epdnormaalilla kaytolld/késittelylla.. Fluke
takaa ettd ohjelmistot toimivat siten kun niiden toimintaméérittelyissd sanotaan 90 péivin
ajan ja ettd ne on tallennettu oikein ehjille tallennusvilineelle. Fluke ei takaa ohjelmien
virheettomyytta tai héiriétonta toimintaa.

Fluken valtuutettujen jalleenmyyjien kautta ostettujen tuotteiden takuu koskee uusia ja
kayttamattomia laitteita ja on kohdistettu ainoastaan loppukayttdjaasiakkaille.
Jélleenmyyjill4 ei ole oikeutta antaa laajempaa tai erilaista takuuta Fluken puolesta.
Takuu-tuki on saatavissa, mikéli tuote on ostettu valtuutetun Fluke-jilleenmyyntikanavan
kautta tai ostaja on maksanut soveltuvan kansainvélisen hinnan. Fluke varaa itselleen
oikeuden laskuttaa ostajaa korjauksen/varaosien tuontikustannuksista silloin kun tuote on
ostettu yhdessd maassa ja toimitettu korjattavaksi toiseen maahan.

Fluken tuotevastuu rajoittuu, Fluken valinnan mukaan, ostohinnan palauttamiseen,
veloituksettomaan korjaukseen tai viallisen tuotteet vaihtamiseen, jos tuote on toimitettu
valtuutettuun Fluke-huoltokeskukseen takuuaikana.

Saadaksesi takuupalvelua, ota yhteys lahimpéan Fluken valtuutettuun huoltokeskukseen
tai lahetd tuote (varustettuna ongelmankuvaksella) postikulut ja vakuutus maksettuna
(FOB maéériasemalla) 1dhimpéédn Fluke-huoltokeskukseen. Fluke ei vastaa
rikkoontumisvaarasta kuljetuksen aikana. Takuukorjauksen jélkeen tuote palautetaan
lahettdjalle kuljetus maksettuna (FOB maardasemalla). Jos Fluke katsoo, ettd vika on
aiheutunut virheellisestd kdytostd, muuttamisesta, vioittamisesta tai epdnormaaleista
olosuhteista tai kisittelystd, Fluke toimittaa arvion korjauskustannuksista saadakseen
valtuutuksen korjaukseen. Takuukorjauksen jdlkeen tuote palautetaan ldhettéjélle rahti
maksettuna ja lahettdjda tullaan laskuttamaan korjauksesta ja kuljetuskustannuksista
(FOB léhtoasemalla).

TAMA TAKUU ON OSTAJAN AINOA JA YKSINOMAINEN KEINO JA SE
KORVAA KAIKKI MUUT SUORAT TAI EPASUORAT TAKUUT. NITHIN
KUULUU, MUTTA EI RAJOITU, MIKA TAHANSA EPASUORA TAKUU
KAUPATTAVUUDESTA TAI SOPIVUUDESTA TIETTYYN TARKOITUKSEEN.
FLUKE EI OLE KORVAUSVELVOLLINEN MISTAAN ERITYISISTA,
EPASUORISTA, SATUNNAISISTA TAI SEURAAMUKSELLISISTA
VAHINGOISTA TAI TAPPIOISTA, MUKAAN LUKIEN TIETOJEN KATOAMINEN,
RIIPPUMATTA SIITA JOHTUVATKO NE TAKUUN RIKKOMISESTA TAI MISTA
TAHANSA MUUSTA TEORIASTA.

Jotkut valtiot eivét salli epdsuoran takuun rajoittamista tai seuraamuksellisten vahinkojen
poissulkemista tai rajoittamista. Siksi timén takuun rajoitukset ja poissulkemiset eivét
ehké koske kaikkia ostajia. Jos toimivaltainen tuomioistuin katsoo tdmén takuun jonkin
ehdon patemattdmaksi tai toimeenpanokelvottomaksi, ei sellainen paaton vaikuta
minkdidn muun ehdon lainvoimaisuuteen tai toimeenpantavuuteen.

Fluke Corporation, P.O. Box 9090, Everett, WA 98206-9090 USA, or
Fluke Industrial B.V., P.O. Box 90, 7600 AB, Almelo, The Netherlands



Yleiset tiedot
Vakiovarusteet

1

Vakiovarusteet

Analysaattorin vakiotoimitukseen kuuluvat seuraavat varusteet:

Huomio:

Téssd on lueteltu vain vakiotuotteet toimitussisdlto. Erikoisversion
toimitussisdlto saattaa olla erilainen ja se on esitelty laitteen mukana
toimitetuissa lisdtiedoissa.

Huomio:
Uuden analysaattorin Li-ion akku ei ole tdysin ladattu. Katso luku 4.

______________________________________________

Fluke 437

Kuva 1-1. Analysaattorin vakiovarusteet

______________________________________________
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# Kuvaus

1 Sahkdnlaadun analysaattori Fluke 43x ll-sarja + rannehihna, akku BP290 (28 Wh) ja 8 GB SD-
muistikortti asennettuina

2 Tulojen varikoodaussarja (EU & UK, EU, Kiina, UK, US, Kanada)

3 Kantohihna

4 Hauenleuat (5kpl)

5 Mittajohdot, 5kpl, 2.5 m + varikoodaussarja

6 Akkulaturi/verkkolaite

7 Pistokeadapterisarja (EU, US, UK, Australia/Kiina, Sveitsi, Brasilia, Italia) tai maakohtainen
verkkojohto.

8 Turvallisuusohje-kirjanen (monikielinen)

9 CD-ROM, jolla kayttéohje (monikielinen), PowerLog-ohjelmisto ja USB-ajurit

10 | USB-liitantakaapeli PC-liitantaa varten (USB-A <>mini-USB-B)

11 Joustavat 6000 A AC virtapihdit (ei sisélly Basic-version toimitukseen)
Fluke 434-11/435-I: Fluke 437-II:

12 Pehmea kantolaukku C1740 Kova, pyorallinen kantolaukku C437-II

Yhteydenotto Fluke-huoltoon

Tiedot valtuutetuista huoltokeskuksistamme 10ydédt www-osoitteesta: www.fluke.com tai
www.fluke.fi tai soittamalla Flukelle seuraaviin numeroihin:

0800 111862, Fluke Finland, Suomi
+31-40-2675200 Eurooppa
+1-425-446-5500 Muut maat

Turvallisuustiedot: Lue ensin

Fluke 434-11/435-11/437-11 kolmivaiheinen energia- ja siéhkonlaatuanalysaattori tiyttaa
seuraavat standardit:

IEC/EN61010-1-2001,

CAN/CSA C22.2 No 61010-1-04 (ml. hyvéksyntd ;.CSA,),

UL std No 61010-1,

Safety Requirements for Electrical Equipment for Measurement, Control and Laboratory
Use, osa 1: Yleiset vaatimukset, turvaluokitus: 600V CAT IV 1000V CAT III Pollution
Degree 2.

Kéyti analysaattoria ja sen lisdvarusteita vain kuten tdssé kdyttéohjeessa on kerrottu,
muuten analysaattorin tai sen lisdvarusteiden suojaus voi heikentya.

”Varoitus” merkitsee olosuhteita tai toimia, jotka aiheuttavat vaaran/vaaroja kayttdjille.
”Huomio” merkitsee olosuhteita tai toimia, jotka voivat vaurioittaa analysaattoria.

Seuraavia kansainvilisid symboleita kdytetdin analysaattorissa ja tdssd kiyttoohjeessa:



Yleiset tiedot
Turvallisuustiedot: Lue ensin

1

Katso selitys === | DC-virta tai -jannite Turvahyvaksynta
kayttdohjeesta
Maa Kaksoiseristys Conformité Européenne

(suojausluokka)

YE S H>

AC-virta tai -jannite Kierratystietoa Havittdmistietoa
Li-lon
Turvahyvaksynta Australian standardien RoHS Kiina
MH25 N1I0T0 | mukainen
Virtapihti ® Ala kytke tai irrota T&ta tuotetta ei saa

johtimien ollessa
jannitteisia.

g @ R @

havittéa
lajittelemattomissa
yhdyskuntajatteissa.
Lisatietoja I0ydat Fluken
nettisivuilta

A Varoitus

Sahkoiskun tai tulipalon valttamiseksi:
¢ Lue koko kdyttoohje ennen analysaattorin tai sen lisdvarusteiden

kayttoa.

¢ Lue huolella kaikki ohjeet.
e Ali tyéskentele yksin.

e Al3 kayta analysaattoria rijihdysvaarallisessa tai kosteassa

ymparistossa.

o Kayta analysaattoria vain kuten sita on tarkoitettu kaytettavan

tai tuotteen antama suojaus voi heikentya.

e Kayta vain analysaattorin mukana toimitettuja eristettyja
virtapihteja, mittajohtoja ja —paita tai sellaisia joiden on
ilmoitettu olevan yhteensopivia Fluke 434-11/435-11/437-
analysaattoreihin.

e Pida sormet mittapdiden sormisuojien takana.

¢ Ennen kayttoa, tutki analysaattorin jannitemittapaat,

mittajohdot ja kaikki lisdvarusteet mekaanisten vaurioiden

varalta ja vaihda ne mikali ovat vaurioituneet. Etsi murtumia tai
puuttivia muovinpalasia. Kiinnita erityistd huomiota eristyksiin
liittimien lahettyvilla.

o Tarkista analysaattorin toiminta mittaamalla tunnettu

jannitteinen kohde.

¢ lIrroita kaikki ne mittajohdot ja muut lisavarusteet
analysaattorista, jotka eivat ole kdytossa.

o Kytke aina verkkolaite ensin pistorasiaan ja vasta sitten

analysaattoriin.

e Al3 kosketa jannitteitd >30 V ACrms, 42 V ACpeak, tai 60 VDC.
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e Ala kytke suojamaa-tuloon mitiin jannitteita. Kiyta sita vain
analysaattorin maadoittamiseen.

e Ala kytke analysaattoria jannitteisiin, jotka ylittivat sen
janniteluokituksen.

e Al3 ylitd mittapaiden, -johtojen tai virtapihtien omia
janniteluokituksia.

o Kayta vain oikean turvaluokituksen (CAT) omaavia jannite- ja
virtamittapaita, -johtoja ja —adaptereita.

o Al yliti analysaattoriin kytkettyjen lisavarusteiden alinta
yksittaista turvaluokitusta (CAT). ”Ketju on niin vahva kuin sen
heikoin lenkki”.

¢ Noudata paikallisia ja kansainvalisia turvamaarayksia ja -
ohjeita. Kayta henkilokohtaisia suojavarusteita (hyvaksytyt
jannitetyokasineet, kasvosuojaus ja suojavaatetus) estaaksesi
sahkoisku- ja valokaarivaara kun tyoskennellaan vaarallisten
jannitteisten johtimien laheisyydessa.

o Akkukotelon kansi tulee olla suljettuna ja lukittuna ennen
analysaattorin kayttoa.

o Ali kéyta analysaattoria mikali jokin kansi tai luukku on auki.
Vaarallinen jannite voi olla kosketettavissa.

¢ Kiinnita erityishuomiota irroittaessasi ja kiinnittaessasi
joustavia virtapihteja: tee piiri jannitteettomaksi tai kayta
tarvittavia suojavarusteita.

e Al3 kayta eristiméittomis, metallisia BNC- tai banaaniliittimia.
o Ali kytke metalliesineita tuloliittimiin.
o Kayta vain BC430-verkkolaitetta/akkulaturia.

¢ Ennen kayttoa tarkista etta valittu verkkojannite on oikea, eli
etta BC430:ssa oleva kytkin on paikallista verkkojannitetta
vastaavassa asennossa (katso kuva alla).

o Kayta vain paikallisten turvamaaraysten mukaisia
pistokeadaptereita BC-430 verkkolaitteessa.

o lIrroita kaikki jannitemittakohdot ja virtapihdit analysaattorista
ennen sen puhdistamista.

o Kayta vain hyvaksyttyja varaosia.

BC430 akkulaturin/verkkolaitteen verkkojénnitteen valintakytkin (Huomio:
verkkolaitteet ilman valintakytkinté, katso verkkolaitteen mukana toimitettu ohje):

I]:|115v 230v|:|]

A Max. tulojénnite banaaniliittimiin maata vasten:



Yleiset tiedot
Li-ion-akun turvallinen kaytté

Tulosta A (L1), B (L2), C (L3), N maata vasten: 1000 V CAT III, 600 V CAT IV.

A Max. tulojinnite BNC-liittimiin (katso merkinnit):
Toulosta A (L1), B (L2), C (L3), N maata vasten: 42 Vpeak.

Annetut jinnitearvot ovat “tyoskentelyjinnitteitd”. Niita tulee lukea, kuten AC-
siniaalto-sovelluksissa Vrms-arvoja (50-60 Hz) tai DC-sovelluksissa Vdc-arvoja.

Kategoria IV viittaa séhkonsyottdtasoon (esim. syottokaapelit). Kategoria 11 viittaa
sdhkonjakelutasoon ja kiintedsti sdhkoverkkoon asennettuihin piireihin rakennusten
sisdlla.

Mikali turvallisuus on heikentynyt

Mikéli analysaattoria kiytetddn/on kéytetty tavalla johon valmistaja ei ole sitd
tarkoittanut, saattaa sen suojaus heikentyé.

Tarkista ennen kéytt6d mahdolliset mittajohtojen mekaaniset vauriot ja vaihda ne uusiin!

Mikéli analysaattori tai sen lisdvarusteet eivit toimi oikein tai ndyttivit vaurioituneilta,
ala jatka kayttod vaan ldhetd ne huoltoon.

Huomio

Jotta akkulaturi/verkkolaite BC430 olisi mahdollisimman monikdyttdinen,
on se varustettu erilliselld paikalliseen kdyttoon sopivilla
pistokeadaptereilla. Koska itse BC430 on eristetty, adapteria voi kdyttdid
sekd suojamaadoitetuissa ettd suojamaadoittamattomissa pistorasioissa.
230V luokituksella oleva pistokeadapteri ei ole tarkoitettu kdytettiviksi
Pohjois-Amerikassa.

Li-ion-akun turvallinen kéytto

BP29x-sarjan akut on testattu ja hyviksytty “UN Manual of Tests and Criteria Part III
Subsection 38.3 (ST/SG/AC.10/11/Rev.3)”-mukaisesti (yleisimmin tunnettu nimelld “UN
T1..T8”). Akku on testattu myds EN/IEC62133-mukaisesti. Tdmén tuloksena, néita
akkuja voidaan toimittaa kansainvélisesti ilman mitéén rajoituksia.

Suositukset akun turvalliseen sailytykseen.

e Al3 sailyta akkua lampimissi tai kuumassa paikassa. Ala jata
akkua auringonpaisteeseen.

o Ali poista akkua sen alkuperiisesti pakkauksesta ennenkuin
se otetaan kayttoon.

¢ Aina kun mahdollista, irroita akku analysaattorista kun sita ei
kayteta.

o Lataa akku tayteen ennen kuin sita on tarkoitus sailyttaa
pidempia aikoja kayttamatta valttaaksesi sen toimintahairiot ja
vioittuminen.
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Pidemman kayttamattomyyden tai sailytysajan jalkeen voi olla
tarpeen ladata ja purkaa akku muutamia kertoja ennenkuin
maksimisuorituskyky saavutetaan.

Pida akku lasten ja eldinten ulottumattomissa.
Hakeudu ladkariin, mikali akku tai jokin sen osa on nielaistu.

Suositukset akun turvalliseen kayttoon.

Akku tulee ladata ennen kayttoa. Kayta lataukseen vain Fluken
hyvaksymaa verkkolaitetta/akkulaturia. Katso latausohjeet ja
turvallisuustiedot kayttoohjeesta.

Al3 jata akkua lataukseen pitkéksi aikaa.

Akku antaa parhaan suorituskykynsa, kun sita kaytetaan
normaalissa huonelampatilassa 20 °C £ 5 °C (68 °F £ 9 °F).

Al3 laita akkua limpimaéan tai kuumaan paikkaan. Ali laita
akkua suoraan auringonpaisteeseen.

Ali altista akkua koville olosuhteille, kuten mekaaniselle
iskulle.

Pida akku puhtaana ja kuivana. Puhdista likaiset
kontaktipinnat kuivalla ja puhtaalla pyyhkeella.

Ala kaytd mitdan muuta laturia kuin erityisesti juuri timan
analysaattorin kayttoon tarkoitettua.

Ali kdyta mitdan muuta akkua joka ei ole suunniteltu tai
hyvaksytty kaytettavaksi taman tuotteen kanssa.

Kayta erityista huolellisuutta asettaessasi akku analysaattoriin
tai ulkoiseen laturiin.

Al oikosulje akkua. Ala siilyta akkua sellaisessa paikassa,
jossa jokin johtava materiaali voi saada aikaan oikosulun akun
kontaktipintoihin (esim. kolikko, paperiliitin, kyna).

Ala kayta akkua tai laturia, mikali niiss3 nékyy vaurioita.

Akut sisaltavat vaarallisia kemikaaleja, jotka voivat aiheuttaa
vammoja tai altistumista. Mikali altistuminen kemikaalille
tapahtuu, puhdista kohta vedella ja hakeudu laakariin.
Akkuvuodin jalkeen, korjauta analysaattori ennen kayttoa.

Akun korjaaminen: mikali akku ei toimi tai se nayttaa
vaurioituneelta, sita El tule yrittaa avata, muokata tai korjata.

Al3 pura tai hajoita akkua.
Kayta akkua vain siihen tarkoitukseen johon se on suunniteltu.
Sailyta alkuperaiset tuotetiedot tulevaisuutta varten.

Suositukset akun turvalliseen kuljettamiseen

Kuljetuksen aikana akku tulee suojata riittavasti oikosulkua tai
rikkoontumista vastaan.



Yleiset tiedot
Li-ion-akun turvallinen kaytté

Tarkista aina IATA:n ohjeet ja maaraykset, mikali Li-ion-akkua
kuljetetaan ilmateitse.

Matkatavara (ruuma): akku tulee olla asennettuna laitteeseen.

Kasimatkatavara: se maara akkuja jotka ovat tarpeen
henkilokohtaiseen ja normaaliin kayttoon sallitaan.

Tarkista aina paikalliset maaraykset mikali akkua kuljetetaan
postin tai jonkin muun kuljetustavan valityksella.

Enintaan 3 akkua voidaan postittaa samassa lahetyksessa.
Pakkaukseen taytyy laittaa merkinta: Pakkaus sisaltaa Lithium-
lon-akkuja (ei Lithium-metallia).

Suositukset akun turvalliseen havittamiseen.

Vikaantunut akku tulee havittaa oikein paikallisten
kierratysohjeiden mukaisesti.

Akkua ei saa havittaa lajittelemattomien yhdyskuntajatteiden
mukana. Fluken nettisivuilta I0ytyy tietoa kierratyksesta.

Ennen kierratysta: pura akku ja peita akun kontaktiliittimet
eristavalla teipilla.
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Luku 2
Kayttoohjeen sisalto

Johdanto

Tama kéyttoohje kertoo kuinka kéytit Fluke 434-11/435-11/437-11 analysaattoria
mahdollisimman tehokkaasti ja turvallisesti. Lue kdyttoohje l4pi huolellisesti.

Tastd kédyttoohjeesta 10ytyviin tietoihin voi tulla pienid muutoksia/lisdyksid ilman
ennakkoilmoitusta.

Tamaén kayttdohjeen lopusta 16ytyy hakemisto kdyttdohjeen tirkeimmisté asioista. Voit
my0s kéyttdd Acrobat Reader-ohjelman Edit=>find-komentoja 10ytéédksesi jonkin tietyn
kohdan.

Kaéyttoohjeen sisalto

Johdanto: Otsikot, siséllysluettelo.

Luku 1. Yleiset tiedot: takuu, toimitussiséltd, yhteydenotto Fluke-huoltoon,
turvallisuustiedot (lue ensin), Li-ion-akun turvallinen kaytto.

Luku 2. Yleissilmiys kéyttoohjeeseen (tdma luku).
Luku 3. Yhteenveto eri mittauksista ja kuinka kayttaa niitd loogisessa jarjestyksessa.

Luku 4. Perustoiminnot: kallistustuki ja kantohihna, laitteen kytkeminen péille, akun
asennus ja vaihto, SD-muistikortti, ndyton sditd, ndppdimiston lukitseminen, laitteen
nollaus, Menu-valikon kéytto.

Luku 5. Naytolla ndkyvit tiedot, ndyttotyypit, ndyton symbolit.
Luku 6. Tuloliitdnnit: jannite- ja virtamittapdiden kaytto.

Luvut 7 ... 22. Mittaustoimintojen selitykset ohjeineen ja vinkkeineen:
- Oskilloskoopin aaltomuoto & vaiheosoittimet (7),

- Jannite/virta/taajuus (Volts/Amps/Hertz, 8),

- Kuopat & kohoumat (Dips & Swells, 9),

- Harmoniset yliaallot (Harmonics, 10),

- Teho ja energia (Power & Energy, 11),

- Energiahavikkilaskuri (Energy Loss Calculator, 12),

- Invertterin tehokkkuus (Power Inverter Efficiency, 13),
- Epdsymmetria (Unbalance, 14),

- Kéynnistysvirta (Inrush Current, 15),

- Sdhkonlaadun seuranta (Monitor, 16).
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- Vilkynti (Flicker, 17),

- Piikinmittaus (Transients, 18),

- Power Wave (19),

- Verkon signaalijinnitteet (Mains Signaling, 20),
- Tiedonkeruu (Logger, 21),

- Shipboard V/A/Hz, 22.

Luku 23. Kursorit ja Zoom: kuinka tutkia mittauksen yksityiskohtia.
Luku 24. Analysaattorin asetukset: kuinka tehdd omia mittausasetuksia.

Luku 25. Muistin kéytto ja PC: kuinka talletetaan, haetaan ja tuhotaan tietoja. Kuinka
PC-yhteys toimii.

Luku 26. Vinkkeja ja huoltotoimenpiteet: puhdistus, séilytys, akku, vaihdettavat osat,
vianhaku.

Luku 27. Tekniset tiedot: sdhkdiset-, mekaaniset- ja turvallisuusominaisuudet.

Liitteet: Measurement principles of Power Measurement and Energy Loss
Calculation (englanniksi), USB-ajureiden asennus, Instrument Security Procedures
(englanniksi).

Hakemisto.



Luku 3
Fluke 434-11/435-11/437-1l: ominaisuudet

Johdanto

Analysaattori tarjoaa laajan valikoiman erilaisia mittauksia sdahkdnjakelujérjestelméin
tarkastamiseksi. Jotkut mittauksista antavat yleisen kuvan jérjestelmésti, kun taas toiset
kertovat pienimmatkin yksityiskohdat. Taéma luku antaa “yleissilméyksen” siitd, kuinka
mittauksia voi suorittaa loogisessa jérjestyksessa.

Erilaiset mittaustoiminnot on selitetty yksityiskohtaisesti luvuissa 7...22. Joka
mittaustoiminto késitellddn omassa luvussaan.

Luvussa 27 “Tekniset tiedot” kerrotaan mitd mitataan missdkin toiminnossa ja milla
tarkkuudella.

Huomio

Kun tietty mittaus on kdynnistetty, kestdd noin 10 sekuntia ennen kuin
mittaus kdynnistyy (tdmd on laitteen asettumisaika). Tdmdn ajan kuluessa
ndytolld nékyy symboli U (Unstable-epdvakaa) ja laskuri laskee 10s
alaspdin. Mittauksella ei ole epdvakaata aikaa mikdli kdytetdidn ajastettua
aloitusta.

Fluke 435-11 ja 437-11 mallit siséiltavit lisatoimintoja, kuten vilkynti (flicker),
piikinmittaus (transients), Power Wave, verkon signaalijinnitteet (mains signaling),
tapahtuman aaltomuoto, tapahtuman rms-arvo ja 0.1 % jinnitteen
mittaustarkkuus.

Liséksi Fluke 437-11 mallissa liséiitoimintoja, kuten Shipboard V/A/Hz (merenkulku-
/lentotekniikka), mahdollisuus mitata 400 Hz:n jiirjestelmissi ja sen mukana
toimitetaan kova, pyorillinen kantolaukku.

Fluke 434-I1 mallin toiminnot: vilkynti (flicker), piikinmittaus (transients), Power
Wave, verkon signaalijinnitteet (mains signaling) voidaan asentaa jilkeenpéin
lisivarusteena. Mikili niité ei ole asennettu, kyseiset toiminnot nékyvit Menu-
valikossa harmaana.

Yleiset mittaukset
Kéayta SCOPE-puolen aaltomuoto- ja vektorindytt6jd varmistaaksesi ettd jéannite- ja
virtamittapéit on kytketty oikeisiin vaiheisiin ja oikeinpéin. Vektorindytdssé virran nuolet
ovat ohuita ja jannitteen paksuja. Luku 6 kertoo kuinka mittauskytkennét suoritetaan.
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Saadaksesi yleisen kuvan sdahkonjakelujannitteen laadusta, kdytda MONITOR-toimintoa .
MONITOR-toiminnon avulla saat pylvidsndyton, joka kertoo jakelujénnitteen laadun.
Pylvédén viri muuttuu vihredstd punaiseksi, mikéli mitattu suure on raja-arvojen
ulkopuolella. Laitteeseen on aseteltu vakioraja-arvotiedostoksi EN50160. Kéyttijé voi
myos itse asetella raja-arvot haluamikseen.

Numeroarvot on néhtévissd Volts/Amps/Hertz-tilassa. Paina MENU-nappia, Valitse
sitten Volts/Amps/Hertz ja paina F5 — OK. Néytolle ilmestyy taulukko, jossa nikyvét
senhetkiset jédnnitearvot (rms ja peak), virta-arvot (rms ja peak) seké taajuus- ja
huippukerroinarvot vaihekohtaisesti. Paina F5 — TREND, niin niet nididen arvojen
piirturindyton.

Mittaustoiminnot

Vaihekohtaiset jinnitteet (Phase voltages). Tulisi pysytelld ldhelld nimellisarvoa.
Aaltomuodon tulisi olla mahdollisimman sinimuotoista ja héiriotontd. Katso aaltomuoto
skooppipuolelta. Etsi kuopat ja kohoumat kéyttden Dips & Swells-toimintoa. Kéyta
Transients-toimintoa etsifiksesi nopeat jannitemuutokset ja piikit.

Vaihekohtaiset virrat (Phase currents). Kiyta Volts/Amps/Hertz- ja Dips & Swells-
toimintoja tarkistaaksesi virta. Inrush Current-toiminnolla voit mitata esim. moottorin
ottaman tehollisen kdynnistysvirran.

Huippukerroin (Crest Factor, CF). Huippukerroin (CF) 1.8 (tai suurempi) tarkoittaa
sdrdytynyttd aaltomuotoa. Katso aaltomuoto skooppipuolelta. Katso yliaaltondytolta
kokonaissérd (THD, Total Harmonic Distorsion) ja yksittdiset yliaallot.

Harmoniset yliaallot (Harmonics). Néet vaihekohtaiset jédnnite- ja virta yliaallot seké
kokonaissérot. Piirturindytoltd néet arvojen vaihtelut pidemmalta ajalta.

Vilkyntd (Flicker). Néet vaihekohtaisesti lyhyt- ja pitkdaikaiset jannitteen vélkyntéarvot.
Piirturindytoltd néet arvojen vaihtelut pidemmalté ajalta.

Kuopat ja kohoumat (Dips & Swells). Nopeat (min. puolen jakson pituiset) jannitteen
kuopat ja kohoumat.

Taajuus. Tulisi pysytelld ldhelld nimellisarvoa. Taajuus ei yleenséd ole Suomessa
ongelma. Valitse Volts/Amps/Hertz-toiminto ndhdéksesi taajuuden arvo.

Epdsymmetria (Unbalance). Jokaisen vaiheen jénnite tulisi olla 1%:n sisélld kaikkien
kolmen vaiheen keskiarvosta. Virtojen tulisi olla 10%:n sisdlld. Tutki epdsymmetrioita
Scope-puolen vektorindytoltd tai Menu-valikon epdsymmetria-toiminnolla.

Energiahdvikkilaskuri (Energy Loss Calculator). Auttaa paikallistamaan missé
energiahdvikki tapahtuu ja mikéd sen vaikutus on séhkolaskun suuruuteen.

Invertterin tehokkuus (Power Inverter Efficiency). Mittaa invertterin tehokkuuden ja sen
synnyttimén energiaméérén (invertterin joka muuttaa yksivaihe DC:n yksi- tai
kolmevaiheiseksi AC:ksi.

Verkon signaalijdinnitteet. Voidaan kayttda sahkonjakelujirjestelmissé kéytettévien
kauko-ohjaussignaalien analysointiin.

Loggeri. Mahdollistaa monien eri arvojen tallentamisen suurella erottelukyvylld pitkdan
muistiin.

Power Wave. Analysaattori toimii suurierottelukykyisend 8-kanavaisena
oskilloskooppipiirturina.

Vinkki: yleensé kaikkein tehokkain tapa suorittaa sdhkojérjestelmien vianhakua, on
aloittaa mittaukset kuormasta ja siirtyé sieltd sahkonsyottoon pdin. Mittauksia suoritetaan
koko matkan ajan jotta voidaan eroittaa vikaantuneet komponentit tai kuormat.
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Mittaustulosten automaattinen tiedonkeruu

Mittaustulosten automaattinen tiedonkeruu

Kaikkia mittarindyt6lla ndkyvid numeroarvoja tallennetaan automaattisesti taustalla
muistiin (kasetin kuva nidkyy ndytolld). Keskiarvo, minimi- ja maksimiarvot tallennetaan
tietylld keskiarvoistusajalla (oletusaika 1s). koko siltd ajalta kun kyseinen mittaus on
kaynnissd. Keskiarvoistusaika on asetettavissa seuraavasti: SETUP, MANUAL SETUP
(F4), FUNCTION PREEF (F3). Valitse haluttu keskiarvoistusaika (average time) kdyttden
nuolinappeja. Myos mittauksen kokonaiskesto ja aloitusviive ovat sdddettavissa.

Kun mittaus pysdytetdin painaen HOLD (F5), kerdtty mittausdata tallennetaan
automaattisesti SD-muistikortille tiedostonimelld Measurement xx. Mitattua tietoa padsee
katsomaan painamalla MEMORY -nappia ja sitten RECALL DELETE (F1). Valitse sitten
nuolinapeilla haluamasi mittaus ja avaa se painamalla RECALL (F5). Tiedonkeruu-
toiminnolla (Loggeri-toiminto) kerétyt tiedot saadaan niytolle painamalla TREND (F3).
Kursoria ja zoomia voidaan kayttdd signaalin yksityiskohtien analysointiin.

Mikéli mittausta jatketaan painamalla RUN (F5), TIMED (F3), paiset valikkoon, jossa
voit sdédtda kyseisen mittauksen keskiarvoistusaikaa, piirron kestoa ja piirron aloitusaikaa.

Huomio: mikéli kdaytdt LOGGER-toimintoa, voit tallentaa jopa 150 suuretta. Nima suuret
ovat vapaasti kdyttdjan valittavissa. Katso lisétietoja luvusta 21.
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Luku 4

Perustoiminnot ja Menu-valikon kaytto

Johdanto

Tama luku kisittelee analysaattorin yleiseen kéyttoon liittyvié asioita:

Kallistustuki ja kantohihna
Analysaattorin kdynnistys
Akun asennus ja vaihto
SD-muistikortti

Néyton kirkkaus
Néppdimiston lukitseminen
Menu-valikon kayttd
Néyton kontrastit

Tehdasasetusten palautus

Kallistustuki ja kantohihna

Analysaattorin kallistustuki mahdollistaa ndyton katselun ja laitteen kdyton silloin kun
analysaattori on asetettuna tasaiselle pinnalle. Kallistustuki nédkyy kuvaussa 4-1. Kuvassa
nikyy myos USB-liitdnni sijainti. Tdimén USB-liitdnnén kautta tapahtuu myoés RS-232-
kommunikointi GPR430-lisdvarusteen kanssa..
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Kuva 4-1. Kallistustuki ja USB-liitinnan sijainti

Kantohihna kuuluu analysaattorin vakiovarusteisiin. Kantohihnan kiinnitystavan néet alla
olevasta kuvasta.

Kuva 4-2. Kantohihnan kiinnittdminen

Analysaattorin kaynnistys

Analysaattorissa on ladattava Li-ion-akku, jonka toiminta-aika on yli 7h. (kun akku on
tayteen ladattu). Akkukdyton aikana, akku-symboli néyton ylélaidassa ilmaisee akuston
varaustilan (tdydestd tyhjdén):m m & i0 [2). Yksityiskohtaisempaa tietoa akun tilasta
saadaan ndytdlle seuraavasti: SETUP => VERSION & CAL (F2) => BATT. INFO (F2).
Tamaén lisdksi, itse akussa on 5 segmenttinen varaustilan néytto. Jokainen segmentti
edustaa noin 20%:n varaustilaa kokonaiskapasiteettiin verrattuna..

4-2



Perustoiminnot ja Menu-valikon kaytt6 4
Analysaattorin kdynnistys

Akuston tyhjennyttyd, lataa se kdyttden BC430-akkulaturia. Téysi lataus kestid véh. 4
tuntia, analysaattori sammutettuna. Lataustoiminto kestéd paljon kauemmin, mikéli
analysaattoria kdytetdén samalla.

Mitéén vahinkoa ei tapahdu, vaikka laturi olisi kytkettyné pitkidkin aikoja (esim.
viikonlopun yli), sillé analysaattori tarkkailee lataustoimintoa automaattisesti. Uuden
analysaattorin akku saattaa olla tiysin tyhja ja se on suositeltavaa ladata tiyteen ennen
kayttod.

Kayttaessasi akkulaturia/verkkolaitetta, pidd mielessési seuraavat asiat:
e Kiytd vain akkulaturi/verkkolaite-mallia BC430.

e Ennen kéyttod, varmista ettd BC430:n jénnite- ja taajuusvalinnat ovat oikeat
paikalliseen verkkojénnitteeseen ja —taajuuteen ndhden.

o Kytke laturi pistorasiaan.
e Kytke laturi analysaattorin yldosassa olevaan latausliittimeen.

e Viilttadksesi akuston ylikuumeneminen latauksen aikana, 4l ylité sallittua
ympéristoldmpotilaa (mainittu teknisissa tiedoissa).

Huomio

Analysaattori ei kdynnisty, mikdli akkukotelon kansi ei ole kunnolla
suljettu.

4-3



Fluke 434-11/435-11/437-11

Kéyttéohje

Huomio
Valttaaksesi akun kapasiteetin pieneneminen, lataa se

vahintaan kaksi kertaa vuodessa.
Laitteen sammutus ja kdynnistys:

Paina kaynnistadksesi tai ssmmuttaaksesi analysaattori (laite
kdynnistyy viimeisimpiin asetuksiin). Kun laite kdynnistyy,
kuulet yhden piippauksen.

Akun saddstdmiseksi, analysaattori sammuttaa ndyton tietyn ajan kuluttua, mikéli mitéén
nappia ei ole painettu. Tdma aika on kayttdjin aseteltavissa.

Kun jotain nappia painetaan, ndyttd “herdd” jalleen toimintaan.
Muuttaaksesi titd sammutusaikaa (Auto-off), katso luku 24.

Huomautus: analysaattori sammuttaa itsensé automaattisesti (kun akkukaytolla), mikéli
mitédén nappia ei ole kéytetty tiettyyn aikaan laitteen paille-kytkemisen jédlkeen (eli kun
aloitusndyttd” on naytolla).

Akun asennus ja vaihto

A Varoitus

Ala koskaan kiyté analysaattoria silloin kun akkukotelon kansi
on auki. Vaarallisia jannitteita voi olla kosketeltavissa.

Asentaaksesi tai vaihtaaksesi akku, toimi seuraavasti:
e Irrota kaikki mittajohdot ja mittapdat laitteesta.
o “Sulje” kallistustuki laitteen runkoa vasten.

e Avaa akkukotelon lukitukset analysaattorin takaosasta (kddnné ruuveja
neljanneskierros vastapdivaén, kuten kuvassa 4-3 on niytetty).

e “Avaa” kallistustuki ja irroita akkukotelon kansi (kuva 4-4).
e Nosta akkua toisesta paésti ja poista se (kuva 4-5)

e Asenna uusi akku ja sulje akkukotelon kansi (kdénnd ruuveja neljanneskierros
myOtipdivain).

Kaikka mittausdata joka on tallennettu SD-muistikortille, sdilyy vaikka akku irroitetaan.

Lisévarusteena on saatavilla tuplakapasiteettinen akku ja ulkoinen akkulaturi. Katso
lisdvarusteet luvusta 26.



Perustoiminnot ja Menu-valikon kaytt6 4
SD-muistikortti

Kuva 4-5. Akun irroitus

SD-muistikortti

A Varoitus

Al3 koskaan kiyta analysaattoria silloin kun akkukotelon kansi
on auki. Vaarallisia jannitteita voi olla kosketeltavissa.
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Analysaattorissa on SD-muistikortti mittausdatan tallentamista varten. Mittausdata sdilyy
muistikortilla vaikka akku irroitetaan laitteesta. Mikali muistikorttia ei ole asennettuna,
vain hetkellisdata on kéytettévissa.

Muistikortti sijaitsee analysattorin akkukotelossa ja sithen péaastad késiksi samalla tavalla
kuin akkuun. Poistaaksesi tai asentaaksesi muistikortti, paina sitd kotelossa ndkyvin
nuolen suuntaisesti. Kotelossa nikyy myos kortin oikea asento.

Huomio: vakioakku voi olla paikallaan muistikortin irroituksen tai asennuksen aikana.
Tuplakapasiteettinen akku téytyy irroittaa jotta muistikorttiin pééstdan kasiksi.

Huomio
Vilttddksesi muistikortin vikaantuminen, dld kosketa sen kontaktipintoihin.

Alkuasetukset: kun analysaattori kytketddn ensimmaéisen kerran péélle tai mikali kaikki
teholdhteet ovat olleet irti (laturi&akku), laitteeseen tdytyy asettaa muutamia
yleisasetuksia. paikallisten normien mukaisesti.

Naitd asetuksia ovat: kieli, nimellistaajuus, nimellisjénnite, vaiheiden tunnukset,
vaiheiden vérit, pdivéys ja kellonaika. Asetusten mééritys on kerrottu yksityiskohtaisesti
luvussa 23.

Nayton kirkkaus

Paina ottaaksesi taustavalo kayttoon tai pois kaytosta.
Pid4 painettuna yli 5 sekuntia, ndytto kirkastuu lisdd
(parantaa luettavuutta kirkkaassa auringonpaisteessa).
Akusto kestdd pidempadn kun taustavalo on pois kaytosta.

Néppéimiston lukitseminen

Analysaattorin ndppédimistd voidaan lukita mittausten ajaksi seuraavasti:

Pida pohjassa 5 sekunnin ajan avataksesi tai lukitaksesi
nappaimisto.

Menu-valikon kaytto

Monet analysaattorin toiminnoista ovat menu-ohjattuja. Menu-valikossa edetdin

nuolinidppédimid kdyttdmailld. Valinnat suoritetaan toimintonéppdinten F1 ... F5 ja

ENTER-napin avulla. Aktiivinen valinta ndkyy tummalla pohjalla.

Menu-valikon kdytté on kuvattu esimerkinomaisesti printterityypin valinnan avulla:
SETUP-valikko aukeaa.

Alavalikko USER PREF-aukeaa.

Korosta RS-232: m

PRINTER-alavalikko aukeaa. Tdssd valikossa voi asettaa
siirtonopeuden.



Perustoiminnot ja Menu-valikon kaytt6 4
Né&ytén kontrasti

Aseta haluttu siirtonopeus: mm

Paina palataksesi aikaisemmalle SETUP/USER PREF-
tasolle. Taéma valikko on monien eri asetuksen tekemisen
alkukohta, esim. ndyton kontrasti ja tehdasasetusten
palautus.

Nayton kontrasti
Mene kohtaan SETUP=>USER PREF , kuten yll4 on kerrottu:

Saada nayton kontrasti haluamaksesi.

Tehdasasetusten palautus

Analysaattori palautetaan tehdasasetuksiin seuraavasti. HUOMIOI ettd KAIKKI asetukset
nollaantuvat!. Toimi seuraavasti, mikali haluat palauttaa laitteen tehdasasetuksiin menettamatta
tallennettuja mittaustietoja: sammuta laite, paina ja pidé painettuna SAVE SCREEN-nappia, laita
laite paille. Kuulet kaksoispiippauksen.

TAI
Mene kohtaan SETUP=>USER PREF , kuten aiemmin on kerrottu:

Paina suorittaaksesi nollaus tehdasasetuksiin. Koska
analysaattori nollautuu TAYSIN, varmistusvalikko aukeaa.

Paina vahvistaaksesi analysaattorin nollaus.
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Johdanto

Luku 5
Naytot

Analysaattorissa on kuusi erityyppistd ndyttod mittaustulosten esittdmiseksi
mahdollisimman tehokkaalla tavalla. Ndiden néyttdjen yhteiset ominaisuudet esitelldén
tdssd luvussa. Eri mittaustoimintojen yksityiskohdat esitelldin niitd késitettelevissa
luvuissa. Nayton otsikkotekstit ndytetddn valitulla kielelld. Allaolevassa kuvassa on
ndyttotyypit 1 .. 6; yhteiset ominaisuudet on késitellddn osioissa A ... F..
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Kuva 5-1. Erilaiset nayttotyypit
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Vaihevarit

Eri vaiheiden mittautulokset esitetddn eri varein. Jos saman vaiheen jannite- ja virtatiedot
esitetddn ndytolla samanaikaisesti, ndytetddn jannitetiedot tummemmalla vérisavylla ja
virtatiedot vaaleammalla vérisavyll.

Vaihevirit voidaan valita painamalla SETUP => USER PREF. (F1) Valitse sitten
nuolinapeilla Phase Colors ja paina Enter. Kéyti ylos/alas-nuolia valitaksesi haluamasi
vériyhdistelmé ja vahvista valinta painamalla ENTER. Tarkemmat tiedot 16ytyvét luvusta

24,
Nayttotyypit

Alla on lyhyt kuvaus eri ndyttdtyypeistd ja niiden kéyttotarkoituksista. Mittaustoiminto
jossa ndyttdod on kaytetty ja siitd lisdtietoa antava luku on myos kerrottu. Muista ettd
ndytolla olevan tiedon médra riippuu mitattujen vaiheiden méaarasta ja valitusta
kytkennistd. Katso kuva 5-1, kohdat 1 ... 6.

@ Mittarindyttod: yleisndkyma monista tarkeistd numeerisista
mittaustuloksista. Kaikkia mittarindytossa ndkyvid numeroarvoja
tallennetaan taustalla muistiin ja ne tallennetaan muistiin kun kyseisesta
mittauksesta poistutaan. Tdma ndyttd on kaytettavissa kaikissa muissa
toiminnoissa paitsi Monitor (luku 16) ja Power Wave (luku 19).

@ Trendindyttd: tdma nayttod on “kytkoksissd” mittarindyttoon. Trendi (eli
piirturi) ndyttdd kaikkien mittarindyton suureiden vaihtelun ajan
suhteen. Mittaustoiminnon (Menu-valikosta) valinnan jélkeen,
analysaattori alkaa tallentaa kaikkia mittarilukemia automaattisesti.
Kéytossa kaikissa mittauksissa.

@ Aaltomuotondytto: ndyttdd jannitteen ja virran aaltomuodot
oskilloskooppinéytolld. Kanava A (L1) on referenssikanava ja siitid
naytetddn 4 tayttd jaksoa. Nimellisjannite ja taajuus madrittavat
mittausasteikon koon. Kéaytossa: Scope (luku 7), Transients (luku 18),
Power Wave (luku 19) ja Wave Event (malleissa Fluke 435-11&437-11).

@ Vektorindyttd: ndyttdd jinnitteen ja virran vaihe-eron vektorindytolla.
Referenssikanavan A (L1) vektori osoittaa positiiviseen vaakasuuntaan.
A (L1) kanavan amplitudi madrdad myos asteikon suuruuden. Kaytossa:
Scope (luku 7) ja Unbalance (luku 14).

@ Pylvésndyttd: ndyttdd mittausparametrien esiintymisen prosentteina
pylvésnaytolld. Kaytossd: Harmonics (luku 10) ja Monitor (luku 16).

@ Tapahtumalistaus: listaus tapahtumista, jotka ilmenivét mittauksen
aikana. Listaus pitdd siséllaa seuraavat tiedot: alkamispdiva,
alkamisaika, vaihe ja kesto. Kadytdssa kaikissa mittauksissa, paitsi
Power Wave (luku 19).
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Naytot
Eri néyttotyypeille yhteiset ominaisuudet néytélléa

5

Eri nayttotyypeille yhteiset ominaisuudet naytolla

Katso kuva 5-1,kohdat A ... F

®

Mittaustoiminto: kdytdssd oleva mittaustoiminto ndytetdan nayton
ylédosassa.

Mittausarvot: tarkeimmét numeeriset mittausarvot. Véri on erilainen eri
vaiheille sekd virroille ja jannitteille. Jos kursorimittaus on kaytossa,
ndytetidén kursorin kohdalla olevat mittausarvot.

Tila-indikaattorit. Seuraavat symbolit voivat ilmestya ndytdlle ja ne
ilmaisevat analysaattorin ja mittauksen tilan:

3s: Indikaattori kertoo etti kiytdssd on 150/180 jakson (3 s)
aggregointivali (yhdistamisvéli) (perustaajuus 50/60 Hz). Mikali
indikaattoria ei ole nakyvissé, aggregointivéali on 10/12 jaksoa
(perustaajuus 50/60 Hz). Indikointi ei ole kaytossd rms-lukemille.

i=9999:59:59 Aika jonka kyseinen mittaus on ollut kiiynnissi. Aika

on muotoa: hh:mm:ss. Mikali on valittu ajastettu kdynnistys, kellonaika
laskee alaspdin ja sen etumerkkiné on -.

U Mittaustulos voi olla epdvakaa/epéluotettava. Esimerkiksi
taajuuslukema mikali referenssikanavalta A (L1) puuttuu jénnite.

F Liputus IEC61000-4-30 normin mukaisesti. Liputus kertoo ettd
kuoppa, kohouma tai katkos on esiintynyt mittausjakson aikana, jolloin
ne ovat vaikuttaneet mittaustulokseen huonontavasti

/ m Mittausdatan tallennus on kdynnissé/pois kaynnista.

Y1 & Kiertosuunnan ilmaisin.

B ~E Akku/verkkolaitteen symboli. Akkukiytossi ndytetidin akun
varaustila.

) Nappaimisto lukittu. Piddi ENTER-nappia painettuna 5 sekunnin
ajan avataksesi/lukitaksesi néppdinlukko.

Paandytté mittausdatoineen.

5-3



Fluke 434-11/435-11/437-11

Kéyttéohje

®

Asetusndyttd: seuraavat tiedot ilmestyvéat naytolle. Kunka néitd voi
muuttaa, on selitetty luvussa 24. Seuraavat tiedot nakyvat:

01721706  pijviys, analysaattorin reaaliaikakellon mukaisesti.
Paivayksen esitystapa joko kk-pp-vv tai pp-kk-vv.

16:45:22 Kellonaika tai aika kursorin kohdalla.

120U 60Hz Nimellisjinnite ja -taajuus: ovat referensseini
mittauksille.

Tull GPS-signaalin voimakkuuden ilmaisin.

JHWYE Vaiheiden miiri ja johdotuskytkentdi mittauksessa.

EH530160 Kiytetyn raja-arvotiedoston nimi jota kiytetiéin Monitor-
toiminnossa ja tapahtumien havainnoinnissa.

Toimintondppdinten tekstialue: toiminnot, jotka voidaan valita kdyttaen
nappeja F1 ... F5, ndytetdédn valkoisella. Toiminnot, jotka eivit ole
valittavissa ndytetdéin harmaalla. Valittuna olevatoiminto esitetdén
mustalla taustalla.



Luku 6
Tuloliitannat

Johdanto

Tassé luvussa kerrotaan kuinka mittajohdot ja virtapihdit kytketdin mittauskohteeseen ja
kuinka analysaattorin asetukset tehdéén.

Tarkista ettd analysaattorissa on oikeat asetukset mitattavalle kohteelle ja kéytetyille
varusteille. Taémé koskee:

e johdotuskytkentd

e nimellistaajuus

e nimellisjénnite

e raja-arvot joita kéiytetdfin monitor-toiminnossa ja tapahtumien rekisterdinnissa
e jannitemittajohtojen ja virtapihtien ominaisuudet

Tarkeimpien tietojen asettaminen onnistuu helpoiten kayttéen ohjattua asetustoiminto
(SETUP=>SETUP WIZARD (F3)). Katso lisdtietoja luvusta 24.

Valitut asetukset nikyvét kdynnistyksen yhteydessd néytettdvassd kuvassa. Muuttaaksesi
asetuksia, katso luku 24.

Tuloliittimet

Analysaattorissa on 4 BNC-tuloliitinté virtapihdeille ja 5 banaanituloliitint-
jannitemittauksille.

Huomio: kdyté vain laitteen mukana toimitettuja virtapihteja tai sellaisia pihtejd joiden
kayttod analysaattorin kanssa Fluke-suosittelee. Ndissd pihdeissd on muovinen BNC-
liitin. Eristettyjen BNC-liittimien kayttd on erittdin tarkedta turvallisten mittausten takia.

Virikoodaustarrat jotka laitteen mukana toimitetaan, vastaavat varikoodeja jotka ovat
kaytdssd seuraavissa maissa: USA, Kanada, Eurooppa, UK ja Kiina. Kiinnitd haluamasi
véarikooditarrat virta- ja jannitetuloihin kuten kuvassa 6-1.
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Kuva 6-1. Varikoodaustarrojen kiinnittdiminen jannite- ja virtatuloihin
Ennen mittauskytkentdjen suorittamista, tee mittauskohde jannitteettomaksi aina kun se

on mahdollista. Kaytd aina tarpeellisia henkilokohtaisia suojavarusteita. Valta
tyoskentelemaistd yksin ja noudata Luvun 1 ohjeita.

Tee kolmivaihejérjestelmén kytkennét kuten kuvassa 6-2 on néytetty.

A (L1) =
B (L2) =

C (L3) = : %
N

GND

P

A —

[ TN

Kuva 6-2. Analysaattorin kytkeminen 3-vaihejéarjestelméaan

Kytke ensin virtapihdit eri vaiheiden A (L1), B (L2), C (L3) ja nollajohtimen N
ympdrille. Virtapihteihin on merkitty virran kulkusuunta .

Tee seuraavaksi jannitekytkenndt. Aloita maajohtimen kytkemiselld ja kytke sitten eri
vaiheet, A (L1), B (L2) ja C (L3). Kytke aina maajohdin ja tarkista ettd virtapihdit ovat
téysin suljettuina johtimien ympérilla.
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Tuloliitannat 6
Tuloliittimet

Kaéyta yksivaihemittauksissa virtakanavaa A (L1) ja jannitekanavia maa, nolla (N) ja
vaihe A (L1).

A (L1) on referenssivaihe kaikille mittauksille.

Ennen mittausten suorittamista aseta analysaattoriin oikea nimellisjénnite, -taajuus ja
johdoituskytkenté. Tarkempi kuvaus asetuksista on luvussa 24.

Oskilloskooppi ja vektorindytto ovat hyodyllisid kun haluat tarkistaa ettd virtapihdit ja
jannitejohtimet on kytketty oikein. On hyvé tarkistaa, ettd virtapihdit (ohuet nuolet) ovat
oikein pédin suhteessa jénnitteisiin (paksut nuolet). Vektorindytdssi vaihevirrat ja -
jannitteet A (L1), B (L2) ja C (L3) tulisivat ndkyd myotépéivaan kulkevassa
jérjestyksessd, kuvan 6-3 mukaisesti.

PHASOR
[P 1143 U J° 1183 U ¥ 5.7 U

Vs funa 1185
UB fund I 13.3
U[: fund I 13.E

Hz 60.16
U 0
Wge -l122
Wee -241

=120
01/01710 00:34:45 120V 60Hz 38 WYE  ENS0160

'\ ;scope

Kuva 6-3. Vektorindytto oikein kytketysta analysaattorista
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Luku7
Aaltomuoto- ja vektorinaytto

Johdanto

Scope-toiminto ndyttdd mitattavan jédrjestelmén jannitteet ja virrat aaltomuoto- tai
vektorindyttond. My0Os numeroarvot ndytetién, kuten vaihejénnitteet (rms, perustaajuinen
ja arvo kursorin kohdalla) ja vaihevirrat (rms, perustaajuinen ja arvo kursorin kohdalla),
taajuus seki jénnitteen ja virran vaihekulmat.

Aaltomuoto- ja vektorindytdd voidaan kayttdd yhdessa jonkin toisen aktiivisen
mittauksen kanssa. Esimerkiksi Volts/Amps/Hertz-tilasta voi mennd katsomaan
aaltomuoto- tai vektorindyttod eikd mittaustulosten tallennus keskeydy.

Aaltomuotondéyttd (Scope)

Valitse aaltomuotondytto seuraavasti:

® SCOPE =->

SCOPE

01701710 00:35:16 120U 60Hz 38 WYE  EHS0160

OFF | H

Scope-toiminnon aaltomuotondyttd antaa nopeasti paivittyvéan oskilloskooppimaisen
ndyton jannitteiden ja virtojen aaltomuodoista. Nayton otsikossa nikyy
jannitteiden/virtojen rms-arvot (10/12 jakson rms tai 150/180-jakson rms). Neljé jaksoa
ndytetddn. Kanava A (L1) on referenssikanava.

Kéytettivissd olevat toimintondppaimet:

Naytettdvien aaltomuotojen valinta: VOLT néyttié kaikkien
kanavien jannitteet, AMP néyttdi kaikkien kanavien virrat.
A (L1), B (L2), C (L3), N (nolla) nayttda valitun vaiheen
jannitteen ja virran samanaikaisesti.

Kursorimittaus on/off. Kéytd vasen/oikea-nuolinappeja
liikuttaaksesi kursoria vaakasuunnassa.
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Siirtyminen vektorindyttoon. Katso kuvaus alla.

Ylos/alas-nuolilla saadaan suoritettua pystysuuntainen
zoomaus (kun timéa on tummana).

Paluu takaisin aktiiviseen mittaukseen (esim
Volts/Amps/Hertz-mitaukseen). Mikéli vain aaltomuoto-
/vektorindyttod oli kdytossa, siirtyminen Menu-valikoon.

Kursori. Kun kursori on kiytdssi, nékyy ndyton ylédosassa mittausarvo kursorin kohdalla.

Zoom. Voit muuttaa aaltomuodon pystysuuntaista kokoa néhdéksesi tiettyja
yksityiskohtia tai koko mittaustuloksen kerralla néytolla.

Zoom ja kursoritoimintoja kdytetddn nuolindppaimilla. Kayttd on esitetty luvussa 23.

Aaltomuotondyton alue on esiasetettu niin, ettd silld saa hyvan ndyton ldhes aina.
Esiasetukset perustuvat nimellisjdnnitteeseen (Vnom) ja virta-alueeseen (A Range).
Mikaéli haluat, voit muuttaa jannite- ja virta-aluetta seuraavasti:

SETUP-nappi=> MANUAL SETUP (F4) => SCOPE SCALE (F2). F3-napilla voidaan
valita halutaanko sditia vaiheita (phase) vai nollaa (neutral).

Myos pyorimissuunnan (PHASOR rotation) indikointi voidaan asettaa halutuksi
seuraavasti:

SETUP-nappi => MANUAL SETUP (F4) => FUNCTION PREF (F3). Valitse ylos/alas-
napeilla Phasor ja sitten vasen/oikea-napeilla pos(itiivinen) tai neg(atiivinen).

Vektorinaytto

Siirtydksesi Scope-ndytosti vektorindyttoon, toimi seuraavasti::

PHASOR

@) = “iiss v Jo 1145 v

Ua funa 1185
Up funa 11389
Ve funa 1132
Hz B0.16
Wae 1}
Wpe -l122
Bl -241

=120
01/01710 00:34:45 120U 60Hz 36 WYE  EHSO0160

Vektorindytto esittdé jannitteiden ja virtojen vaihe-erot vektoreilla (paksut nuolet =
jannite, ohuet nuolet = virta). Vektorindyton referenssikanava A (L1) osoittaa
positiiviseen vaakasuuntaan. Muut numeroarvot ovat nimellinen vaihejannite ja/tai -virta,
taajuus ja vaihekulmat.

Kaytettivissid olevat toimintondppaimet:
Naytolla ndkyvén datan valinta: kaikki jannitteet, kaikki
virrat tai jannite ja virta vaihe kerrallaan.

Paluu aaltomuotondyttoon (Scope).

Paluu takaisin aktiiviseen mittaukseen (esim
Volts/Amps/Hertz-mittaukseen). Mikali vain aaltomuoto-
/vektorindyttd oli kiytossd, siirtyminen Menu-valikoon.



Aaltomuoto- ja vektorindytto

Vihjeité

/

Vihjeiti
Aaltomuotondyttd antaa nopean yleiskuvan virran ja jannitteen aaltomuodoista.
Erityisesti jannitteen aaltomuotojen tulisi olla ’pyoreitd” ja sinimuotoisia. Jos niet
jénnitteen vadristymid, on hyva tarkistaa tilanne harmonisten ndytoltd. RMS-jannitteen ja
taajuuden tulisi olla 1dhelld nimellisarvojaan.

Aaltomuoto- ja vektorindytt6jd kaytetddn my0s virtapihtien ja jannitemittajohtimien
(oikean) kytkennin tarkastamiseen. Vektorindytdssd vaihevirtojen ja jannitteiden
”kulkusuunnan” tulisi olla my6tapdivaan: L1 (A), L2 (B) ja L3 (C) ja niiden vélisten
kulmien tulisi olla samat (120 astetta). Virtanuolien (ohuet nuolet) tulisi osoittaa suurin
piirtein samaan suuntaan kuin jannitenuolet (paksut nuolet). Vaihesiirtoa saisi olla
korkeintaan 30 astetta. Mikali virtanuoli osoittaa véardin suuntaan, on virtapihti kytketty
vadrin péin
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Luku 8
Jannite/Virta/Taajuus

Johdanto

Volts/Amps/Hertz ndyttad tarkeimmét mittausarvot numeroina mittarindytoll4. Siihen
liittyva trendipiirturi piirtda kaikkia mittarindyt6lla nikyvid mittausarvoja koko ajan
taustalla muistiin. Mittauksen aikana kdyneet tapahtumat, kuten kuopat ja kohoumat,
listataan taulukkoon.

Fluke 437-11 pystyy suorittamaan mittaukset myds 400Hz:n jirjestelmisté (esim.
puolustusvoimat, rautatiet, ilmailu).

Mittarinaytto
Siirtydksesi VOLTS/AMPS/HERTZ-mittarindyttoon, toimi seuraavasti:

@® MENU = MENU
Dips & Suells
Harmonics
Power &Eneray
EnergyLoss Calculator
Power Inverier Efficiency

Unbalance
Inrush
Honitor
@) — VOLTS/ANPS/HERTZ METER
& 0:00:16 O =<
A B N
Urms. 11862 11433 11327 567
AB BC

Urms. 20383 19559 18370
A B

Arms 1047 1008 1035 019
A

Hz 60.156
01701710 00:36:03 120U 60Hz38 WYE__ EHS0160

LRUH |

Mittarinéytto antaa yleissilmédyksen vaihekohtaisista jannitteisté ja virroista (rms-jénnite
vaiheen ja nollan tai vaiheiden véliltd). Myds taajuus ja huippukertoimet néytetdin.
Huippukerroin (Crest Factor, CF) kuvaa séron méaérdd. CF = 1.41 tarkoittaa ettei sdrdd ole
(puhdas siniaalto, V2) ja suurempi arvo kuin 1,8 kertoo suuresta sirostd. Kyt titd
ndyttod saadaksesi ensikuvan mitattavan jirjestelmén tilasta. Taulukon sarakkeiden
méérd riippuu valitusta jérjestelmén johdotuksesta. Voit selata mittarindytdn lukemia
ylos/alas-nuolilla.
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Taulukossa olevat mittarilukemat ovat hetkellisarvoja ja ne péivittyvét jatkuvasti.
Mittausarvojen tallennus (ajan suhteen) aloitettiin heti kun mittaus kiynnistettiin, ja niitd
voidaan tutkia trendindyton avulla.

Logging (Trendipiirturi). Kaikkia mittarindytolld ndkyvid numeroarvoja piirretiddn
muistiin. Katso lisétietoja luvusta 3.

Rms-perusteisten mittausten, kuten Vrms ja Arms, aggregointijaksoksi voidaan valita
joko 10/12-jaksoa tai 150/180-jaksoa. Témaé valinta tehdéén seuraavasti: SETUP-nappi

=> MANUAL SETUP (F4) => FUNCTION PREF (F3). Valitse sitten ylds/alas-nuolien
avulla Cycle Aggrega(tion) ja kéytd oikea/vasen-nuolia muuttaaksesi arvoa.

Kaytettivissd olevat toimintondppaimet:

Kun timéa on tummana, niin ylds/alas-nuolilla voidaan selata
mittarilukemia.

Trendipiirturiin siirtyminen. Katso ohjeet alla.

Tapahtumanayttoon siirtyminen. Tassd nakyy myos
kayneiden tapahtumien lukumééra. Katso ohjeet alla.

Vaihtaa niyton paivityksen HOLD- tai RUN-tilaan. Vaihto
HOLD-tilasta RUN-tilaan tuo naytt66n valikon, jolla
mittauksen aloitus voidaan valita heti alkavaksi (NOW) tai
ajastetuksi (TIMED), jolloin voit valita haluamasi
mittauksen aloitusajan ja mittauksen keston.

Trendipiirturi (Trend)

Siirtydksesi VOLTS/AMPS/HERTZ Trendipiirturindyttdon:
UFSIERND Urms ¥

@ ':(> 200.0

Kaikkia mittarindyton arvoja tallennetaan, mutta mittaritaulukon kukin rivi ndytetdan
omana trendindyttondin. Paina toimintondppéinti F1 (tai varmista ettd se on mustana),
jonka jéilkeen voit ylos/alas-nuolilla valita ndytolle eri suureiden trendipiirtureita.

Trendit (kdyrét) “rakentuvat” niyton oikeasta reunasta. Otsikkorivilld nidkyvat lukemat
vastaavat trendin oikean puolimmaisia (viimeisimpi#) mittaustuloksia.

Kéytettivissd olevat toimintondppaimet:

Kun tummana, niin ylos/alas-nuolilla voidaan valita
tarkasteltava trendi.

Kursori- ja zoom-valikon avaaminen.

Paluu mittarinayttoon.
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Tapahtumat

Tapahtumandyttdon siirtyminen. Tassd nikyy myos
kdyneiden tapahtumien lukumaéra. Katso ohjeet alla.

Vaihtaa nayton paivityksen HOLD- tai RUN-tilaan. Vaihto
HOLD-tilasta RUN-tilaan tuo naytt6on valikon, jolla
mittauksen aloitus voidaan valita heti alkavaksi (NOW) tai
ajastetuksi (TIMED), jolloin voit valita haluamasi
mittauksen aloitusajan ja mittauksen keston.

Kursori: Kun kursori on kéytdssd, ndkyy niyton yldosassa kursorin kohdalla olevat arvot.
Siirtdmaélla kursori ndytdn vasempaan tai oikeaan reunaan, saadaan nédkyviin seuraava
naytto.

Zoom: Voit muuttaa kuvaajan vaaka- ja pystysuuntaista kokoa ndhdéksesi tiettyja
yksityiskohtia tai koko mittaustuloksen kerralla ndyt6ll4. Zoom ja kursoritoimintoja
kiytetdén nuolindppdimillad. Kayttd on esitetty luvussa 23.

Kursorit ovat kiytossé vain silloin kun mittaus on HOLD-tilassa.

Trendipiirron automaattinen aluevalinta on hyvé useimmissa mittauksissa, mutta
aluevalintaa on mahdollista muuttaa mikéli tarpeellista. Toimi seuraavasti:
SETUP-nappi => MANUAL SETUP (F4) => TREND SCALE (F1). Valitse ylos/alas-
nuolia kéyttéen asia jota haluat muuttaa ja suorita muutos vasen/oikea-nuolindppédimilla.
Vaiheille (phase) ja nollalle (neutral) on erilliset sdddot (Valitaan F3-napilla). Katso
tarkemmat ohjeet luvusta 24.

Tapahtumat
Siirtydksesi VOLTS/AMPS/HERTZ-mittauksen tapahtumanéyttoon, toimi seuraavasti:
@ UDLTS/AMPS/HERTZ EUENTS

=> START 01201210_01:22:44 EVENT_676
:01:! O =G

LEVEL  DURATIOH

C_SWL

01201710 01:24:43 120U 60Hz 38 WYE _ EHS0160
HORMAL

Tapahtumataulukko listaa kaikki vaihejannitteissa tapahtuneet hairiot jotka ylittdvét raja-
arvot. Raja-arvoina voi kayttda joko esiasetettua EN50160 standardia tai itseaseteltuja
raja-arvoja. Raja-arvoja péasee sddtiméén seuraavasti: SETUP-nappi == MANUAL
SETUP (F4) => Limits. Tarkempaa tietoa 16ytyy luvusta 24.

Normal-tilassa, vain “péddtapahtuma’ ndytetddn ja siitd aloitusaika, kesto ja jannitteen
suuruus (magnitudi). Detail-tilassa ndkyy samaan aikaa muilla vaiheilla tapahtuneet
ylitykset).
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Seuraavia lyhenteitd ja symboleita kdytetdén taulukoissa:

Lyhenne Kuvaus Symboli Kuvaus
CHG Nopea jannitteet muutos £ Nouseva jannitereuna
DIP Jannitekuoppa EA Laskeva jannitereuna
INT Jannitekeskeytys £ Muutos yldspain
SWL Jannitekohouma Ra Muutos alaspain
TRA Transientti
AMP Virta-arvon ylitys

Kéaytossé olevat toimintonapit:

Siirtyminen tapahtuman aaltomuotonédyttoon (Wave Event):
tassé tilassa ndkyy kyseisen tapahtuman aaltomuoto.
Kaytettavissd malleissa Fluke 435-11I ja 437-I1.

Vaihto rms-tapahtumaniyttoon (RMS Event). Téassé tilassa
ndkyy % jakson rms-trendi kyseisesté tapahtumasta.
Kaytettavissd malleissa 435-11 ja 437-11.

Vaihto NORMAL- ja DETAILED-taulukoiden valilla.

Paluu takaisin Trendindyttoon.

Vihjeiti
Jannitteen ja taajuuden tulisi olla ldhelld nimellisarvoja, esimerkiksi 120 V, 230 V, 480
V, 60 Hz, tai 50 Hz.

Mittarindyton jannite- ja virta-arvoja voidaan kéyttdé esim. tarkasteltaessa onko 3-vaihe
induktiomoottorin sy6ttd symmetrinen. Jannitteen epdsymmetria aikaansaa suuria
epasymmetrisid virtoja staattorikdamityksessa., jotka aikaansaavat kddmityksen
ylikuumenemisen ja laitteen elinidn lyhenemisen Vaihejinnitteissé ei tulisi olla yli 1 %
eroja verrattuna kaikkien 3-vaiheen keskiarvoon. Virran epdsymmetria ei saisi olla yli 10
%. Jos liian suurta epdsymmetriaa esiintyy, kiyta eri mittausmenetelmia jarjestelman
tarkempaa analyysia varten.

Huippukertoimen arvo 2.0 kertoo suuresta sarostd. Huippukerroin (CF) = 2.0 voi 16ytya
esimerkiksi tasasuuntaajapiireistd, jotka ottavat virtaa vain siniaallon huippujen aikana.



Luku 9
Kuopat ja kohoumat

Johdanto

Dips & Swells-toiminto tallentaa kuopat (dips, sags) , katkokset (interruptions), nopeat
jénnitemuutokset, ja kohoumat (Swells).

Kuopat ja kohoumat ovat nopeita muutoksia nimellisarvosta. Muutos voi olla
muutamasta kymmenesti voltista jopa satoihin voltteihin. Muutoksen aika voi vaihdella
puoliaallosta muutamaan sekuntiin, kuten EN61000-4-30 standardissa on madritelty. Voit
valita jannitteen nimellisarvoon tai jannitteen liukuvaan referenssiarvoon perustuvan
mittauksen. Liukuva referenssijénnite kéyttda 1 minuutin liukuvaa keskiarvoa
referenssiarvona.

Kuopan aikana jénnite laskee ja kohouman aikana jénnite nousee.
Kolmivaihejérjestelméssa kuoppa alkaa kun yksi tai useampi vaihe laskee alle raja-
arvojénnitteen ja loppuu kun kaikki vaiheet ovat yhtésuuria tai suurempia kuin raja-
arvojénnite plus hystereesijdnnite. Kuoppien ja kohoumien liipaisuehtona on raja-arvo- ja
hystereesijénnite. Kuopista ja kohoumista mitataan kesto, suuruus, ja esiintymisaika.
Kuvat 9-1 ja 9-2 selventivat tita.

DIPS-DIP-1T

REFERENCE
VOLTAGE

HYSTERESIS{
THRESHOLD ¥

A duration

magnitude

Kuva 9-1. Jannitekuopan ominaisuudet
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SWELLS-SWL-JL

THRESHOLD -

HYSTERESIS{

REFERENCE

VOLTAGE |

duration |

Kuva 9-2. Jannitekohouman ominaisuudet

Jannitekatkoksen aikana jannite laskee reilusti alle sen nimellisarvon.
Kolmivaihejarjestelméssé katkos alkaa kun jénnite kaikissa vaiheissa on laskenut alle
raja-arvon ja loppuu kun jokin vaiheista on palannut raja-arvoon + hystereesi. Katkoksen
liipaisuehtoina on raja-arvo ja hystereesi. Katkoksista tallennetaan kesto, suuruus ja
esiintymisaika. Kuva 9-3 selventéd téta.

INTERRUPTION-INT- | [

NOMINAL
VOLTAGE

HYSTERESIS{

THRESHOLD "

X duration

time magnitude
Kuva 9-3. Jannitekatkoksen ominaisuudet

Nopeat jannitemuutokset ovat jannitteen RMS-arvon nopeita muutoksia kahden vakaan
arvon vililld. Nopeiden jannitemuutosten tallennusperusteena on vakaan RMS-arvon
toleranssi, vakaana pysymisen aika, pienin muutos ja pienin muutosnopeus (%/s).
Jannitemuutosta, joka ylittda tai alittaa kohouman tai kuopan liipaisutason, kutsutaan
kuopaksi (dip, sag) tai kohoumaksi (swell), ei nopeaksi jannitemuutokseksi. Jdnnitetason
muutokseen perustuvan liipaisun liséksi, liipaisu voidaan perustaa myds suurimpaan
jannitteen muutokseen (Vmax). (FoL-sdddos Norjassa vaatii Vmax-mittausta).
Tapahtumalista niyttd4 jannitemuutoksen suuruuden ja muutosajan. Detailed-
tapahtumalista (event list) ndyttdd Vmax-arvot suhteessa nimellisjdnnitteeseen. Kuva 9-4
selventéa tata.
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Trendipiirturi (Trend)

9

Steady time

Normal voltage

Voltage step Rate of change

Voltage tolerance

Steady time

- >
-« >

Transition time

Kuva 9-4. Nopean jannitemuutoksen ominaisuudet

Jénnitteen lisdksi myds virran mittaustulokset tallentuvat, jolloin paéset tutkimaan
syy/seuraussuhteita.

Funktiondppdimelld F4 — EVENTS péaiset ndyttoon, jossa jdnnitetapahtumat ovat
aikajérjestyksessa.

Trendipiirturi (Trend)

Siirtydksesi Dips & Swell-mittauksen trendipiirturindyttéon, toimi seuraavasti:

@® MENU = MENU

Dips & Suells

Harmonics

Pouer &Eneray
EnergyLoss Calculator
Pouer Inverter Efficiency
Unbalance

Inrush

Monitor

@) — MENU

Uolts/Amps/Hertz
Harmonics

Pouer &Eneray

Eneragy Loss Calculator
Pouer Inverter Efficiency

Unbalance
Inrush
Monitor
DIPS & SWELLS TREND U rmsy
©) — " 13200 Ji 1300 - -

0.0 60s  S0s AT TIPS LR
01701710 00:41:19 120U 60Hz 38 WYE __ EH50160
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Péadndytolla ndytetddn Y2-jakson rms-arvot jénnitteistd ja virroista, jotta niitd voitaisiin
vertailla. Kaikkia kanavia ei niytetd yhtdaikaa. Valitse haluamasi kanavaryhma niytolle
painamalla ylos/alas-nuolia.

Piirto péivittyy oikeasta reunasta, ja ndyton yldosassa néytetddn viimeisin mitattu arvo.

Kaytettivissd olevat toimintondppaimet:

Kun tummana, niin ylos/alas-nuolilla voidaan valita
tarkasteltava trendi.

Kursori- ja zoom-valikon avaaminen.
Paluu mittarinayttoon.

Tapahtumandyttoon siirtyminen. Téassd nékyy myos
kayneiden tapahtumien lukumaéra. Katso ohjeet alla.

Vaihtaa nayton paivityksen HOLD- tai RUN-tilaan. Vaihto
HOLD-tilasta RUN-tilaan tuo naytt6on valikon, jolla
mittauksen aloitus voidaan valita heti alkavaksi (NOW) tai
ajastetuksi (TIMED), jolloin voit valita haluamasi
mittauksen aloitusajan ja mittauksen keston.

Logging (Trendipiirturi). Kaikkia mittarindytolla ndkyvid numeroarvoja piirretdan
muistiin. Katso lisédtietoja luvusta 3.

Kursori: Kun kursori on kéytossd, ndkyy ndyton yldosassa kursorin kohdalla olevat arvot.
Siirtdmaélla kursori ndytdn vasempaan tai oikeaan reunaan, saadaan néakyviin seuraava
ndytto. Nayttoruutuja on yhteensé 6 kappaletta

Zoom: Voit muuttaa kuvaajan vaaka- ja pystysuuntaista kokoa nahdaksesi tiettyja
yksityiskohtia tai koko mittaustuloksen kerralla ndyt6ll4. Zoom ja kursoritoimintoja
kiytetddn nuolindppdimilld. Kayttd on esitetty luvussa 23.

Trendipiirron automaattinen aluevalinta on hyvé useimmissa mittauksissa, mutta
aluevalintaa on mahdollista muuttaa mikali tarpeellista. Toimi seuraavasti:
SETUP-nappi => MANUAL SETUP (F4) => TREND SCALE (F1). Valitse ylos/alas-
nuolia kdyttden asia jota haluat muuttaa ja suorita muutos vasen/oikea-nuolindppaimilla.
Katso tarkemmat ohjeet luvusta 24,

Tapahtuman asetukset, kuten raja-arvo, hystereesi ja muut tiedot on esiasetettu, mutta
niitd voidaan muuttaa seuraavasti: SETUP-nappi, MANUAL SETUP (F4) => Limits
setup. Katso luku 24.

Tapahtumataulukko
Siirtyéksesi Dips & Swell-mittauksen tapahtumandyttdon, toimi seuraavasti:
@ N - i S

TIME TYPE LEVEL  DURATION

01/01/10 00:41:54 1200 60Hz 38 WYE__ ENS0160
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Vihjeita
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Tapahtumataulukko listaa kaikki vaihejénnitteissé tapahtuneet hiiriot jotka ylittdvit raja-
arvot. Raja-arvoina voi kiyttda joko esiasetettua EN50160 standardia tai itseaseteltuja
raja-arvoja. Raja-arvoja paésee sadtdmaién seuraavasti: SETUP-nappi => MANUAL
SETUP (F4) => Limits. Tarkempaa tietoa 16ytyy luvusta 24.

Kun analysaattori on asetettu HOLD-tilaan, voidaan tapahtumien yksityiskohtia tutkia
WAVE EVENT- ja RMS EVENT-toiminnoilla. Jokin tietty tapahtuma voidaan valita
ylos/alas-nuolinapeilla.

WAVE EVENT (malleissa Fluke 435-11I ja 437-11) antaa oskilloskooppi-tyylisen
aaltomuotondyton valitusta tapahtumasta. Tapahtuma on vaakasuunnassa keskelld
nayttod.

RMS EVENT (malleissa Fluke 435-11 ja 437-II) antaa trendipiirturindyton jossa
tapahtuma on keskelld ndyttod (edellyttden ettd tapahtuman jalkeen on tallennettu
riittdvasti dataa).

Normal-tilassa, vain “paétapahtuma” nédytetddn ja siitd aloitusaika, kesto ja jannitteen
suuruus (magnitudi). Detail-tilassa nékyy samaan aikaa muilla vaiheilla tapahtuneet
ylitykset).

Seuraavia lyhenteitd ja symboleita kdytetdén taulukoissa:

Lyhenne Kuvaus Symboli Kuvaus
CHG Nopea jannitemuutos £ Nouseva jannitereuna
DIP Jannitekuoppa EA Laskeva jannitereuna
INT Jannitekeskeytys £ Muutos yldspain
SWL Jannitekohouma Ra Muutos alaspain
TRA Transientti
AMP Virta-arvon ylitys
Kaytettiavissd olevat toimintondppdimet:
Siirtyminen tapahtuman aaltomuotondyttoon (Wave Event).
Vaihto rms-tapahtumanéytt6on (RMS Event).
Vaihto NORMAL- ja DETAILED-taulukoiden valill4.
Paluu takaisin Trendindyttdon.
Vihjeiti

Kuoppien ja kohoumien esiintyminen saattaa indikoida verkkoa joka ei ole tarpeeksi
jaykka. Tallaisessa jarjestelméssd suurien kuormien, kuten moottorien ja hitsauskoneiden
kytkeytymiset aikaansaavat jannitemuutoksia. [lmi6t saattavat ndkya myos sahkovalojen
vilkynténa (flikkerind) tai jopa himmenemisend. Alijannitteet saattavat saada aikaan
PC:iden ja muiden elektronisten laitteiden resetoitumisen.

Suorittamalla mittaukset nousukeskuksesta saat selville tulevatko ongelmat kiinteistén
siséltd vai ulkoa. Ongelma tulee mitattavasta jarjestelmastd jos jannite putoaa kun virta
nousee. Ongelma tulee ulkopuolelta jos mitattavan kuorman jénnite ja virta putoavat
molemmat yhtéaikaa.
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Luku 10
Harmoniset yliaallot

Johdanto

Harmonics -toiminto mittaa ja tallentaa harmoniset ja epdharmoniset 50 harmoniseen
yliaaltoon asti. Harmonisiin liittyvit data, kuten DC-komponentti, THD (Kokonaisséro,
Total Harmonic Distortion) ja K-kerroin mitataan myds. Harmoniset ovat sinimuotoisen
jénnitteen, virran tai tehon jaksollisia sar0ytymié. Aaltomuoto koostuu yhdistelmésté
erisuuruisia ja eritaajuisia siniaaltoja. Néiden erilaisten siniaaltojen osuus
kokonaissignaalista mitataan. Mittaustulokset (osuudet) voidaan esittdd prosentteina
perusaallosta, prosentteina koko RMS-arvosta (kaikki taajuudet) tai RMS-arvona.
Tuloksia voidaan katsella pylvis-, mittari- tai trendindyttond. Harmonisia yliaaltoja
aiheuttavat yleensa epilineaariset kuormat, kuten tietokoneiden ja televisioiden
teholdhteet tai taajuusmuuttajat. Yliaallot voivat aikaansaada muuntajien, johtimien ja
moottoreiden ylikuumenemista.

Huomio: harmonisten yliaaltojen méaéréksi on rajoitettu 1...13 (ja DC) kun mittauksia
suoritetaan 400Hz:n jarjestelmissd (Fluke 437-I1). Epdharmonisten mittaus ei tilldin ole
kaytettdvissd eikd vaihekulmaa néyteti. Saadaksesi lisétietoja, katso luku 27.

Pylvédsnaytto

Siirtydksesi harmonisten yliaaltojen pylvisndyttoon, toimi seuraavasti:

@® MENU — MENU
Dips &Suells
Harmonics
Pouer &Eneray
Energy Loss Calculator
Pouer Inverter Efficiency
Unbalance
Inrush
Monitor

@) — HENU

Volts/Amps/Hertz

Dips &Suells
| ¢ Harmonies ]
Pouer &Energy
Energy Loss Calculator
Pouer Inverter Efficiency
Unbalance
Inrush
Monitor
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Harmonics
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Pylvésnayttd kertoo jokaisen taajuuskomponentin prosentuaalisen osuuden suhteessa
koko signaaliin. Signaali, jossa ei ole sdrdd, ndyttdd 1 harmonisen (=perustaajuus)
suuruudeksi 100% ja muut yliaallot nékyvét nollana. Kéytdnndssa téllaista tilannetta ei
esiinny ikind, vaan signaalissa on aina myos sdrokomponentteja (muita taajuuksia).

Puhdas siniaalto sdrdytyy kun suurempia taajuuskomponentteja yhdistetdén siihen. Séron
méardéd kuvaa kokonaisséro eli THD%. Nayttoon saadaan myds DC-komponentti ja K-
kerroin. K-kerroin mitataan virralle ja teholle ja ndytetdin ndyton otsikkorivilla. K-
kerroin on arvo, joka méirittelee mahdollisen muuntajan ylikuormituksen joka aiheutuu
harmonisista yliaaltovirroista. Suuremmat yliaaltotaajuudet vaikuttavat K-kertoimeen
enemmén kuin pienemmait yliaaltotaajuudet. K-kerrointa kiytetddn yleisesti Pohjois-
Amerikassa.

Alla olevassa taulukossa niakyy samanaikaisesti ndytolla esitettdvien pylvdiden mééra
ndytettivien vaiheiden méairésti riippuen:

Harmoninen yliaalto Harmoniset- ja epaharmoniset
Kaikki vaiheet (ja nolla) naytolla 1..12 1..6
Yksi vaihe kerrallaan naytolla 1..50 1..25

Vasen/oikea nuolilla siirretdén kursori halutun pylvaan kohdalle. Nayton ylaosassa
nikyvit vaihe, harmonisen numero, taajuus ja vaihekulma. Jos kaikki pylvéét eivét ole
néytolld, saat ne ndkyviin siirtdmalla kursorin “ulos” ndytdn vasemmasta tai oikeasta
reunasta. Y1os/alas nuolia kdytetdan pystysuuntaiseen suurennokseen: Taydeksi
pystysuuntaiseksi asteikoksi voidaan valita 100 %, 50 %, 20 %, 10 %, tai 5 %.

Mikaéli haluat tarkastella tai muuttaa harmonisten yliaaltojen mittausparametrejé, toimi
seuraavasti: SETUP-nappi = MANUAL SETUP (F4) => FUNCTION PREF (F3). Mene
ylos/alas-nuolilla halutun parametrin kohdalle ja muuta sitd vasen/oikea-nuolilla.
Tarkemmat tiedot 16ytyvat luvusta 24.

Suodatus. Mitattaessa harmonisia yliaaltoja silloin kun epdharmoniset yliaallot eivét ndy
nayt6lla, harmonisten ryhmittely ja 1,5s “pehmennys” suodatin ovat kdytdssd. Mitattaessa
harmonisia yliaaltoja niin ettd epdharmoniset yliaallot ndkyvat ndyt6lld, harmonisten ja
epaharmonisten ryhmittely ovat kdytdssd, mutta “pehmennys” suodatin on pois kaytosta.
Katso lisdtietoa ryhmittelystd IEC61000-4-7.



Harmoniset yliaallot

Mittarinéyttoé 1 O

Kaytettivissd olevat toimintondppaimet:

Mittarinaytto

Yliaaltotyypin valinta: jannite, virta tai patoteho (W).
Tehoyliaallolla voi olla positiivinen tai negatiivinen suunta
(eli tulevatko yliaallot virtapihdin nuolen suuntaisesti
(syotostd) vai nuolen suuntaa vastaan (kuormasta)).

Naytettavan vaiheen valinta: A (L1), B (L2), C (L3), N
(nolla) tai kaikki (ALL)

Siirtyminen mittarindyttoon.

Vaihtaa ndyton pdivityksen HOLD- tai RUN-tilaan. Vaihto
HOLD-tilasta RUN-tilaan tuo ndyttéon valikon, jolla
mittauksen aloitus voidaan valita heti alkavaksi (NOW) tai
ajastetuksi (TIMED), jolloin voit valita haluamasi
aloitusajan mittaukselle ja mittauksen keston.

Siirtydksesi harmonisten yliaaltojen mittarindyttoon, toimi seuraavasti:

@

Mitarindyttd ndyttdd monia mittausarvoja vaihekohtaisesti ryhmiteltynd. Y1os/alas-

|:> HARMONICS TABLE METER

& 0:02:42 (=1 )

Uolt A B

Hézxe 0.6 038 06 431
Uolt A B N
HSz¢ 1.2 07 12 703
Uolt A B N
HBsr 0.5 05 06 382
Uolt A B N
H7xe 14 07 1.7 673
11716711 09:30:56 120U 60Hz 38 UYE _ ENS0160

{ RUH |

nuolilla pddsee selaamaan mittaustuloksia.

Tapahtumataulukko (F4, EVENTS) niyttdd liipaisuraja-arvot ylittdneet jannitehdiriot.
Raja-arvoina voidaan kayttdd koko EN50160-standardin mukaisia raja-arvoja tai
kayttdjdn itse asettelemia raja-arvoja. Raja-arvoja péaasee sadtiméaan: SETUP-
nappi=>MANUAL SETUP (F4)=>Limits. Yksityiskohtaiset tiedot luvussa 24.

Kaytettiavissd olevat toimintondppdimet:

Yl6s/alas-nuolilla mittaritulosten selaaminen.

Siirtyminen pylvasnayttoon.

Siirtyminen trendindyttoon.

Siirtyminen tapahtumataulukkoon (EVENTS).

Vaihtaa nayton paivityksen HOLD- tai RUN-tilaan. Vaihto
HOLD-tilasta RUN-tilaan tuo naytt66n valikon, jolla
mittauksen aloitus voidaan valita heti alkavaksi (NOW) tai

ajastetuksi (TIMED), jolloin voit valita haluamasi
aloitusajan mittaukselle ja mittauksen keston.
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Trendipiirturi (Trend)

Siirtydksesi harmonisten yliaaltojen trendipiirturindyttoon, toimi seuraavasti:

@ =>

HARMOHICS TREHD Vol t H5%f
B

N 122.7%
@ 0:04:14

63.5

(B35, . d LS
11716211 09:32:28 120U 60Hz 38 WYE  EH50160

Trendipiirturi (trend) ndyttdd kuinka harmoniset yliaallot ja niihin liittyvét suureet ovat
vaihdelleet ajan kuluessa. Kursoreita ja zoom-toimintoa (Cursor & ZOOM) voi kayttaa
piirturitiedon analysointiin (kun laite on HOLD-tilassa). Kaikkia mittarindytolla nékyvia
suureita piirretddn, mutta yhdelld mittarindyton rivilld ndkyva suure niytetién kerrallaan
piirturiniytdssé. Y1os/alas-nuolilla voi selata eri piirtureita (suureita).

Mikali haluat tarkastella tai muuttaa harmonisten yliaaltojen mittausparametrejé, toimi
seuraavasti: SETUP-nappi = MANUAL SETUP (F4) => FUNCTION PREF (F3). Mene
ylos/alas-nuolilla halutun parametrin kohdalle ja muuta sitd vasen/oikea-nuolilla.
Tarkemmat tiedot 16ytyvat luvusta 24.

Kaytettivissd olevat toimintondppaimet:
Ylos/alas-nuolilla eri suureiden piirtureiden selaaminen.
Kursorimittaukset ja ZOOM (Cursor & Zoom).
Siirtyminen mittarindyttoon.
Siirtyminen tapahtumataulukkoon.
Vaihtaa ndyton pdivityksen HOLD- tai RUN-tilaan. Vaihto
HOLD-tilasta RUN-tilaan tuo naytt66n valikon, jolla
mittauksen aloitus voidaan valita heti alkavaksi (NOW) tai

ajastetuksi (TIMED), jolloin voit valita haluamasi
aloitusajan mittaukselle ja mittauksen keston.
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Harmoniset yliaallot1 O
Vihjeita

Vihjeiti
Harmonisten yliaaltojen jarjestysnumero kertoo niiden taajuuden: ensimméainen
harmoninen on perustaajuus (50Hz tai 60Hz), toinen harmoninen on taajuudeltaan kaksi
kertaa perustaajuuden suuruinen (eli 100Hz tai 120Hz), jne. Harmonisten sekvenssi

(kiertosuunta) voi olla positiivinen (+), nolla (0) tai negatiivinen (-). Allaoleva taulukko
antaa yleiskuvan.

Yliaalto 1 2 3 4 5 6
Taajuus 60 Hz 120 Hz 180 Hz 240 Hz 300 Hz 360 Hz
50 Hz 100 Hz 150 Hz 200 Hz 250 Hz 300 Hz
Suunta + - 0 + - 0
Yliaalto 7 8 9 10 11
Taajuus 420 Hz 480 Hz 540 Hz 600 Hz 660 Hz
350 Hz 400 Hz 450 Hz 500 Hz 550 Hz
Suunta + - 0 + -

Positiivinen sekvenssi merkitsee ettd harmoniset yrittdvét pyorittdd moottoria
nopeammin kuin perustaajuus; negatiivisen sekvenssin yliaallot yrittdvit pyorittdd
moottoria hitaammin kuin perustaajuus. Molemmissa tapauksissa moottorin
vaintomomentti pienenee ja se ylikuumenee. Harmoniset voivat aikaansaada myos
muuntajien ylikuumenemista. Parillisia yliaaltoja ei esiinny, jos aaltomuodot ovat
symmetrisi eli ei ole tasakomponenttia.

Nollasekvenssin virtayliaallot summautuvat nollajohtimiin Timaé voi aikaansaada
nollajohtimien ylikuumentumisen.

Sar6é (THD). Virran sdrdytyminen on odotettavissa jarjestelmissa joissa on epélineaarisia
kuormia kuten DC-teholédhteitd. Kun virtasdrd aikaansaa jénniteeseen yli 5% séron
(THD), on se merkki ongelmatilanteesta..

K-arvoa kéytetddn muuntajien mitoituksessa (yleisimmin USA:ssa). Kédytd K-arvoa ja
KVA arvoja méérittddksesi millainen muuntaja tarvitaan syottdméain paljon yliaaltoja
siséltavid kuormia.
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Luku 11
Teho & Energia

Johdanto

Power & Energy néyttdd mittarindytdssa kaikki tdrkeimmaét tehoparametrit.
Trendindytdlla ndhdddn kaikkien mittarindyt6lla ndkyvien suureiden vaihtelu ajan
suhteen. Tapahtumataulukossa nékyy listattuna raja-arvot ylittdvét jannitehairiot.

Analysaattori nayttdd myos energiankulutuksen. Teholaskennat tehddin joko
perustaajuudesta (fundamental) tai koko taajuusalueesta (full). . FUNDamental mittaa
jénnitteen ja virran vain perustaajuudella (50, 60 tai 400Hz) ja laskee niiden avulla tehot;
FULL kayttda koko taajuusaluetta (True rms-jénnite ja -virta).

Paina SETUP-nappi == MANUAL SETUP (F4) => FUNCTION PREF (F3) ja mene
ylos/alas-nuolilla kohtaan Power. Téssé voit vaihtaa vasen/oikea-nuolilla halutun
tehomittaustavan (Method), ndyttotyypiksi Cos@ tai DPF (Display) ja tiedon aggregointi-
intervalliksi (Cycle Aggregation Interval) joko 10/12 tai 150/180 jaksoa. Tati
aggregointi-intervallia kdytetddn RMS-perusteisiin mittauksiin. Katso tarkemmat tiedot
luvusta 24.

Mittaustavaksi voidaan valita joko Unified tai Classic (kuten ylld mainittu).
Unified-asetus kayttdd IEEE 1149 mukaista unified-algoritmid kuten Valencian tekninen
yliopisto sen on suunnitellut. Tdémén algoritmin avulla voidaan mitata patéteho (kW),
ndenndisteho (kVA), loisteho (kvar), harmoniset tehokomponentit (kVA Harm) ja
epasymmetrinen teho (kVA Unb).

Classic-asetus mittaa patdtehon (kW) ja ndenndistehon (kVA) kuten Unified-
algoritmikin. Loisteho (kvar) lasketaan kiyttien tehokolmiota: var’= VA® — W* .

Kokonaistehoarvot lasketaan kiyttden IEEE 1149 aritmeettista summametodia. Classic-
menetelma ei ota huomioon harmonista tehoa ja epdsymmetristé tehoa. Katso lisétietoja
liitteestd ‘Measurement Methods’.

Mittarinaytto

Siirtydksesi tehon & energian mittarindyttoon, toimi seuraavasti:
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O] MENU — HEY
Dips &Suells
Harmonics
Pouer &Energy
Energy Loss Calculator
Pouer Inverter Efficiency
Unbalance
Inrush
Monitor

® =-> MEHU
Volts/Amps/Hertz
Dips & Suells
Harmonics
EnergyLoss Calculator
Pouer Inverter Efficiency

Unbalance
Inrush
Monitor

©) —_ POUER & ENERGY METER

@ 00233 [I=Es]
L1 L2
] 3742 3367 3572 1068
L1 L2 L3
kUR 3801 3513 3582 1080
L1 L2 L3
kvar 40001 <0002 0000 ¢0.002
L1 L2 L3

PF 0985 0858 03937 03980
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Seuraavat tehomittaukset suoritetaan:

- Pétoteho (W, kW): mittaa kuten tavallinenkin energiankulutusmittari. Koko spektrié
kédytetddn.

- Nienniisteho (VA, kVA): Koko spektrid kiytetdan.

- Loisteho (var, kvar): Perustaajuutta kadytetdén.

- Harmoninen teho (VA tai kVA Harm): Ei-perustaajuiset tehot.

- Epéasymmetrinen loisteho (VA tai kVA Unb): Pététehon epdsymmetrinen osuus.

- Perustaajuinen patoteho (W tai kW fund): Perustaajuutta kaytetdan.

- Perustaajuinen ndenniisteho (VA, kVA fund): Perustaajuutta kiytetdén.

- Cos ¢ tai DPF: cos ¢ on perustaajuisen jénnitteen ja perustaajuisen virran vélinen
vaihekulma. DPF=Wfund/V A fund.

Energiamittauksia ovat:

- Péatoenergia (Wh, kWh).

- Nienniisenergia (VAh, kVAh).

- Loisenergia (varh, kvarh).

- Positiivinen energia (Wh, kWh forw): kulutettu energia.
- Negatiivinen energia (Wh, kWh rev): tuotettu energia.

My6s 12/10 tai 180/150 jakson RMS-arvot jénnitteestd ja virrasta ndytetdén.
Symbolit osoittavat onko kuorma kapasitiivinen (¥) vai induktiivinen (%).
Analysaattori néyttdé sekéd vaihekohtaisen ettd kokonaistehon ja -energiankulutuksen.

Kayttamalla mittauksen ajastettua aloitusta, analysaattoria voidaan kayttdd mittaamaan
ennalta médrityn ajan energiankulutus. Ajastettua aloitusta voidaan sédtié laittamalla
mittari HOLD-tilasta RUN-tilaan kayttden F5-nappia.

Kaytettdvissé olevat toimintondppéimet:



Teho & Energia 1 1
Trendin&ytté

Trendinaytto

Yl106s/alas-nuolilla mittaustulosten selaaminen.
Siirtyminen trendindyttoon.

Siirtyminen tapahtumataulukkoon (EVENTS).Kdyneiden
tapahtumien kokonaismaara ndytetdan tassa

Vaihtaa ndyton pdivityksen HOLD- tai RUN-tilaan. Vaihto
HOLD-tilasta RUN-tilaan tuo ndytt66n valikon, jolla
mittauksen aloitus voidaan valita heti alkavaksi (NOW) tai
ajastetuksi (TIMED)), jolloin voit valita haluamasi
aloitusajan mittaukselle ja mittauksen keston.

Siirtydksesi tehon & energian trendindyttoon, toimi seuraavasti:

@

POWER & EHERGY TREHD A rms
1__9.81A 2 9.45A

=-> EERITS
13.40

Ur =G

11723411 10:11:4: 230U 50Hz 38 WYE  EHS0160

Mittarindyton lukemat ovat hetkellisarvoja ja ne paivittyvat jatkuvasti. Muutokset ndissi
arvoissa tallentuvat automaattisesti trendindyttoon. Kaikkia mittarindyton arvoja
tallennetaan, mutta taulukon kukin rivi nikyy erikseen trendindytolld. Nuolinappien
avulla voidaan selata eri suureiden trendindyttoja.

Piirto péivittyy oikeasta reunasta alkaen. Nayton yldosassa nékyvé lukema vastaa
viimeisinté piirrettyd mittauslukemaa.

Kéytettivissd olevat toimintondppdimet:

Ylos/alas-nuolilla eri suureiden piirtureiden selaaminen.
Kursorimittaukset ja ZOOM (Cursor & Zoom).
Siirtyminen mittarindyttoon.

Siirtyminen tapahtumataulukkoon (EVENTS).

Vaihtaa nayton paivityksen HOLD- tai RUN-tilaan. Vaihto
HOLD-tilasta RUN-tilaan tuo nédytt6on valikon, jolla
mittauksen aloitus voidaan valita heti alkavaksi (NOW) tai
ajastetuksi (TIMED), jolloin voit valita haluamasi
aloitusajan mittaukselle ja mittauksen keston.

Kursori: Kun kursori on kéytdssd, ndkyy niyton yldosassa kursorin kohdalla olevat arvot.
Siirtdmaélla kursori ndytdn vasempaan tai oikeaan reunaan, saadaan nédkyviin seuraava
ndyttd. Néyttoruutuja on yhteensd 6 kappaletta.
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Zoom: Voit muuttaa kuvaajan vaaka- ja pystysuuntaista kokoa ndhdéksesi tiettyji
yksityiskohtia tai koko mittaustuloksen kerralla ndyt6ll4. Zoom ja kursoritoimintoja
kéytetdén nuolindppdimilld. Kayttd on esitetty luvussa 23.

Trendipiirron automaattinen aluevalinta on hyvé useimmissa mittauksissa. Se perustuu
nimellisjannitteeseen (Vnom) ja virta-alueeseen (A range). Mikaili haluat, voit muuttaa
alueita seuraavasti: SETUP-nappi => MANUAL SETUP (F4) => TREND SCALE (F1).
Ota ensin automaattinen aluevalinta pois kéytostd painamalla F4. Valitse sitten ylos/alas-
nuolia kéyttéen asia jota haluat muuttaa ja suorita muutos vasen/oikea-nuolindppéaimilla.
F3-napin avulla valitaan sdddetidénko vaihekohtaisia (PHASE) vai kokonais (TOTAL)
arvoja. Katso luku 24, MANUAL SETUP.

Vihjeiti

Tehomittausta voidaan kdyttdd muuntajan ndenndistehon (kVA) mittaamiseen useamman
tunnin ajalta. Katso trendinéytoltd, onko mittauksen aikana ajanjaksoja, jolloin muuntajaa
ylikuormitetaan. Voit yrittdé jakaa kuormia muille muuntajille, ajoittaa kuormituksia
uudelleen tai tarvittaessa vaihtaa muuntajan isompaan.

Tehokertoimen (PF) tulkinta kun mitataan kuormasta:

e PF=0... 1: kaikkea tehoa ei kuluteta, tietty mééra loistehoa on olemassa. Virta on
edellé (kapasitiivinen kuorma) tai jiljessé (induktiivinen kuorma).

e PF = I: Kuorma kuluttaa kaiken tehon. Jénnitteelld ja virralla ei ole vaihe-eroa.
e PF =-1: Kuorma tuottaa tehoa. Jannitteelld ja virralla ei ole vaihe-eroa.
e PF=-1...0: Kuorma tuottaa tehoa. Virta on edell tai jiljessa.

Jos havaitset negatiivisen teholukeman, varmistu etté virtapihdit on kytketty oikeinpédin
(nuolen suunta osoittaa virran kulkusuuntaan eli kuormaan péin).

Loisteho (var) on usein induktiivisten kuormien, kuten moottoreiden, kuristimien ja
muuntajien, aiheuttamaa. Kompensointikondensaattoreiden avulla voidaan korjata
induktiivista loistehoa. Varmista jérjestelmaisi tila asiantuntijan kanssa ennen
komepnsointia, etenkin mikéli jarjestelméssési on virtayliaaltoja.



Luku 12
Energiahavikkilaskuri

Johdanto

Analysaattori antaa tietoa energiankaytostd helpottaen nédin havaitsemaan missé
energiahdvikki tapahtuu ja méairittelemain hévikin vaikutuksen sdahkolaskuun.
Energiahdvikki-toiminto mahdollistaa hivikin médrittelemisen useiden eri aiheuttajien
suhteen:

- Effective kW. Hévikki joka aiheutuu pétotehon “siirrosta”. Tdmén hévikin aikaansaa
kaapeleiden oma resistanssi. Tdma on ainoa tehokomponentti joka on muutettavissa
kaytettaviksi mekaaniseksi energiaksi.

- Reactive kvar. Havikki jonka aiheuttaa loisteho jota siirretdén edestakaisin
jarjestelméssd, mutta joka ei tee aktiivista tyotd. Hévikin aikaansaa jéarjestelmén virta.

- Unbalance kVA. Hévikki jonka aiheuttaa syotossi ja kuormassa oleva epdsymmetria.
Tama ainutlaatuinen mittaustoiminto auttaa paljastamaan siahkoverkon
epdsymmetrian aiheuttamat hiviot. Epdsymmetrinen teho on perustaajuinen teho
(fundamental power) miinus positiivisen sekvenssin teho (positive sequence power).

- Distortion kVA. Havikki jonka aiheuttaa sérdteho (harmoniset yliaallot). Mahdolistaa
nopean arvioinnin etukéteen, paljonko sddst6jd saavutetaan aktiivisella suodattimella
tai muilla jarjestelmén parannuksilla. Harmonisten aiheuttama sirdteho (Distortion
kVA) on péatoteho (W, real power) miinus perustaajuinen teho (Wfund, fundamental
power).

- Neutral A. Havikki jonka aiheuttaa nollajohtimessa kulkeva virta. Sen lisdksi ettd
nollajohtimessa kulkeva virta on mahdollinen turvallisuusriski (aiheuttaa esim.
ylikuumenemista), se aikaansaa myos haviditd jarjestelmassa.

Analysaattori mittaa kaikkia nditd komponentteja samanaikaisesti. Energiahdvikkilaskuri
(Energy Loss Calculator) kéyttdd patentoituja algoritmeja, joiden avulla se laskee héaviot
ja muuttaa ne rahaksi. Kustannukset, jonka aiheuttavat pitdteho W (Effective W),
loisteho var (Reactive var), epdsymmetria VA (Unbalance VA), sidr6 VA (Distortion VA)
janollavirrat (Neutral A) niytetddn tuntikohtaisesti (per h). Kokonaiskustannus néytetdin
vuositasolla, joka kertoo ndin mahdollisen vuosisééston.

Nelja eri tariffia voidaan asettaa (hinta per kWh eri vuorokauden aikoina).
Sahkokeskuksen ja kuorman vilisen kaapelin pituus (metreina tai jalkoina) ja koko
(neliomilleind tai AWG/American Wire Gauge) voidaan asettaa manuaalisesti.

Mikéli asetuksena on AUTO, oletetaan kaapelin omasta resistanssista johtuvaksi havioksi
3% (joka on normaali keskimééaréiselle sahkonjakelujirjestelmaélle).
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Energiahavikkinaytto

Siirtydksesi energiahdvikkilaskuri-ndyttoon:

O] MENU — Il

Dips &Suells

Harmonics

Pouer &Energy

Energy Loss Calculator
Pouer Inverter Efficiency
Unbalance

Inrush

Monitor

B PAGE 2 0K

@) — MENU

Volts/Amps/Hertz

Dips &Suells

Harmonics

Pouer &Eneray

Pouer Inverter Efficiency
Unbalance

Inrush
Monitor

|:‘r> Energyu Loss Calculator
@ S & 0:00:39 =t
Total Loss  Cost
Effective U 78 U 0DDs o000 /e
Reactive wvar 12 U DD0s o000 /e
Unbalance YA 07 U DOs o000 /e
Distortion kVA 630 U 565 5 565 /he
Neutral A D2 U DDs o.00 me

Total kK $ 485

11423711 10:13:17 230U S0Hz 38 WYE  EHS0160
LENGTH DIAMETER METER RATE HOLD
100 m 2% mm2 0.10 /kWh RUH

Kaapelin tiedot, tariffit ja valuutta paistidan asettamaan painamalla: SETUP-nappi =>
MANUAL SETUP (F4) => FUNCTION PREF (F3), ENERGY LOSS (F4). . Katso

tarkemmat tiedot luvusta 24.

Kaytettiavissd olevat toimintondppdimet:
Kaapelin tietojen, tariffin ja valuutan asetusvalikko.
Kaapelin tietojen, tariffin ja valuutan asetusvalikko.
Siirtyminen mittarindyttoon.
Kaapelin tietojen, tariffin ja valuutan asetusvalikko.
Vaihtaa nayton péivityksen HOLD- tai RUN-tilaan. Vaihto
HOLD-tilasta RUN-tilaan tuo naytt66n valikon, jolla
mittauksen aloitus voidaan valita heti alkavaksi (NOW) tai

ajastetuksi (TIMED), jolloin voit valita haluamasi
aloitusajan mittaukselle ja mittauksen keston.
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Mittarindytté

Mittarinaytto

Siirtyaksesi energiahdvikkilaskurin mittarindyttoon:
|:‘r> ENERGY LDOSS METER
@ & 0:01:28 Up E<E
L1 L2 L3
Arms 9.86 9.49 972 013
L1 L2 L3

kil fund 0003 0003 0002 0008
L1 L2

kURfund0.003 0003 0002 D008
L2 L3
kvar ¢0000 <0001 +0.000 ¢0.001

11423711 10:14:07 230U S0Hz 38 WYE  EHS0160

L RUH |

Monia mittauksia on kéytettivissa:

Arms, kW fund, kVA fund, kvar, kVA harm ndytetddn per vaihe ja totaalina.

kVA unb, kW R loss, kW var loss, kW unb loss, kW harm loss, kW An loss, kW tot
loss ndytetddn totaalina.

kWh R loss, kWh var loss, kWh harm loss, kWh unb loss, kWh An loss, kWh tot loss
ndytetddn totaalina.

kcost R, kcost var, kcost unb, kcost harm, kcost An, kcost tot ndytetddn totaalina.
kWh forw ja kWh rev ndytetdédn per vaihe ja totaalina.

Oletukset, joita kdytetdan:

Fund tarkoittaa perustaajuutta; kaikissa muissa tapauksissa kaytetdan koko
kaistanleveytta.

kW tai W on teho (pétoteho).

Wh tai kWh on kédytetty energia.

R tarkoittaa johtimen resistanssin aiheuttamia hévigita.

var tarkoittaa loistehon aiheuttamia hivioita.

unb tarkoittaa epdsymmetrian aiheuttamia havioita.

harm tarkoittaa harmonisten yliaaltojen aiheuttamia havioita.

An tarkoittaa nollajohtimessa kulkevan virran aiheuttamia havioité.
kWh forward on jakeluverkosta otetun energian méérd; kWh reverse on
jakeluverkkoon pdin sydtetyn energian maara.

Mittarindytolla nakyvit arvot ovat hetkellisarvoja ja ne paivittyvat jatkuvasti. Ndissa
arvoissa tapahtuneita muutoksia padsee katsomaan trendindytossé (piirturindytossa).
My®és tapahtumataulukko on kaytettavissa.

Kéytettdvissd olevat toimintondppdimet:

Yl16s/alas-nuolilla mittaritulosten selaaminen.
Paluu energiahdvikkilaskurin néyttoon.

Siirtyminen trendindyttoon.
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Siirtyminen tapahtumataulukkoon.

Vaihtaa nayton paivityksen HOLD- tai RUN-tilaan. Vaihto
HOLD-tilasta RUN-tilaan tuo naytt66n valikon, jolla
mittauksen aloitus voidaan valita heti alkavaksi (NOW) tai
ajastetuksi (TIMED), jolloin voit valita haluamasi
aloitusajan mittaukselle ja mittauksen keston.

Vihjeiti

Sahkojéarjestelmé on optimaalinen mikali sekd jannite ettd virta on sinimuotoista, niiden
vélilla ei ole vaihesiirtoa ja ne ovat symmetrisid. Mikd tahansa muutos tdstd
ideaalitilanteesta poispéin aiheuttaa héviota ja siten energiahdvikkid.

Huonon tehokertoimen aiheuttavat yleisimmin loistehoa tuottavat laitteet, kuten
muuntajat ja moottorit. Tehokerrointa voidaan parantaa lisdidmaélld induktiivisen kuorman
rinnalle kondensaattoreita. [deaalitilanteessa cos@ tai DPF on 1 (tai todella l4hella sitd).

Loistehoa ei oteta huomioon patotehon (W, kW) mittauksessa (W, kW) ,mutta silti se voi
aiheuttaa johtimien resistanssista johtuvia energiahdvioité . Jakeluverkkoyhtidt voivat
myos lisétd laskuihin lisdkuluja mikéli var-lukemat ovat korkeita.

Epédsymmetrinen teho ja harmoninen teho siséltyvét energiakulutusmittareiden
pitdtehomittaukseen, joten kayttdja joutuu niistd myds maksamaan. Mutta niité tehoja ei
voida tehokkaasti muuttaa mekaaniseksi energiaksi, ja siksi nditd voidaan pitéé hévidina.

Kasvattamalla johtimen halkaisijaa, kuparihdviét (lJampohéviot) pienenevit (Effective
kW).

Mikali jérjestelmésséd on harmonisia yliaaltoja, ota yhteyttd konpensoinnin
ammattilaiseen ennen kondensaatoreiden lisddmistd. Epélineaariset kuormat, kuten
taajuusmuuttajat, aiheuttavat ei-sinimuotoista kuormavirtaa (joka siséltaa siis myds
yliaaltoja). Harmoniset yliaaltovirrat lisdévit loistehoa (kvar) ja ndinollen pienentéviét
kokonaistehokerrointa. Harmonisten aiheuttama huono kokonaistehokerroin vaatii
suodatusta korjaantuakseen.

Yleisesti ottaen, tehokkain tapa suorittaa séhkojérjestelmén vianhakua, on aloittaa
mittaukset kuormasta ja siirtyé sitten véahitellen kohti sahkonsyottod. Mittauksia
suoritetaan koko ajan ja ndin voidaan maérittdd/10ytaa jérjestelmésta viallinen
komponentti tai kuorma.



Luku 13
Invertterin tehokkuus

Johdanto

Invertterin tehokkuus-toiminto mittaa tehokkuuden ja energiamééran, jonka invertteri
joka muuttaa yksivaiheisen DC:n yksi- tai kolmevaiheiseksi AC:ksi, syottdd. Tama
késittdd invertterit, joita kéytetdén esimerkiksi aurinkokennojérjestelmissa,
taajuusmuuttajissa ja UPS-jirjestelmissé. Invertterin tehokkuus-mittaus mittaa DC-
jénnitteen ja —virran invertterin tulopuolelta. Ladhtopuolelta mitataan invertterin AC-
lahtovirta sekd 3 14htojénnitettd (A/L1, B/L2, C/L3).

Invertterin tehokkuus edellyttdd symmetristé jdnnitesyottod kolmiokytkennéllé (delta-
kytkentd). Invertterin 14ht6jénnitteen epasymmetrian voi tarkistaa mittarin Epdsymmetria-
toiminnolla (luku 14). Jannitteen epdsymmetrian (Vneg) tulisi olla alle 0,5%.
Virtaepdsymetriaa ei huomioda invertterin tehokkuudessa. Virtaepdsymmetria (Aneg) saa
olla jopa 100%.

Mittaus aloitetaan selkedlld ndytolld, joka kertoo miten virta- ja jannitemittapdit tulee
kytked. Mittausta varten tarvitaan DC-virtapihti (saatavana lisdvarusteena).

Mittaukset: Wac, Wfund, Wdc, Efficiency, Vdc, Adc, Vrms, Arms, Hz. Mittaukset
ndytetddn mittari- ja trendindytoilla.

Mittarinaytto

Siirtydksesi invertterin tehokkuus mittarindyttodn, toimi seuraavasti:

@® MENU — MENU
Dips &Suells
Harmonics
Pouer &Eneray
Energy Loss Calculator
Pouer Inverter Efficiency
Unbalance
Inrush
Monitor
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MENU

Volts/Amps/Hertz

Dips &5Suells

Harmonics

Pouer &Energy

Energy Loss Calculator
Unbalance

Inrush

Monitor

POUER INVERTER EFFICIEHCY

-
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N
)
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*
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POUER INVERTER EFFICIENCY METER

DEMD & 0:00:35 [EX=E<
A B

Urms+ 254.06 245.18 24303 26.00
RB BC CA

Urms. 43666 41988 428.10
A

B C
Arms  11.56 001 1113 001
A
Hz Hnon
12/08/11 15:33:11 2300 50Hz 38 UYE  ENS0160
| RUM |

Kéytettivissd olevat toimintondppaimet:

Trendinayftto

Yl106s/alas-nuolilla mittaritulosten selaaminen.

Siirtyminen trendindyttoon.

Vaihtaa nayton paivityksen HOLD- tai RUN-tilaan. Vaihto
HOLD-tilasta RUN-tilaan tuo nadytt66n valikon, jolla
mittauksen aloitus voidaan valita heti alkavaksi (NOW) tai
ajastetuksi (TIMED), jolloin voit valita haluamasi
aloitusajan mittaukselle ja mittauksen keston.

Siirtyksesi invertterin tehokkuuden trendinéyttoon, toimi seuraavasti:

®

=>

POWER IHU. EFFICIEHCY TREHD _ U rms.
[F251.85U B 243.950 ¢ 241.04V |

DEMO_ & 0:03:02

12/08/11 15:35:3 230U 50Hz 38 WYE  EH50160

Kaikkia mittarindyton arvoja tallennetaan, mutta taulukon kukin rivi nékyy erikseen
trendindytolla. Nuolinappien avulla voidaan selata eri suureiden trendindyttoja.
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Invertterin tehokkuus1 3
Vihjeita

Piirto péivittyy oikeasta reunasta alkaen. Niyton yldosassa nékyvé lukema vastaa
viimeisinté piirrettyd mittauslukemaa.

Kaytettivissd olevat toimintondppaimet:

Ylos/alas-nuolilla eri suureiden piirtureiden selaaminen.
Kursorimittaukset ja ZOOM (Cursor & Zoom).

Siirtyminen mittarindyttoon.

Vihjeita
Inverterin tehokkuusmittaus on hyddyllinen tydkalu kun halutaan tarkistaa miten hyvin
invertteri toimii. Hyvén invertterin tehokkuuden tulisi olla yli 90 %. Kannattaa pitda
mielessé ettd invertterin tehokkuus on yleensd suurimmillaan kun sité kéyttdteho on 40-
70% maksimitehosta. Mikéli invertterié kédytetddn jatkuvasti 100%:n teholla
maksimitehosta, kannattaa harkita tehokkaamman invertterin hankintaa. Muita asioita,
jotka vaikuttavat jérjestelméin kokonaistehokkuuteen ovat kaapeleiden poikkipinnat
(mikdéli liian pienet, niin aiheuttavat hévigitd) ja ilmankierto (invertterin lampdtilaa
voidaan ehké alentaa parantamalla ilmankiertoa).
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Luku 14
Epasymmetria

Johdanto

Epédsymmetria ndyttdéd vaihekohtaisesti jannitteen ja virran suhteen toisiinsa.
Mittaustulokset perustuvat perustaajuiseen komponenttiin (60 Hz tai 50 Hz (tai 400 Hz
mallissa Fluke 437-11)) kdyttden symmetristen komponenttien-metodia. 3-
vaihejérjestelmaéssa tulisi vaihesiirron (seké jannite ettd virta) eri vaiheiden vililla olla
noin 120°. Epdsymmetriamittaukset saadaan mittari- vaiheosoitin- trendi- ja
tapahtumanéytoille.

Vaiheosoitinnaytto

Siirtydksesi epdsymmetrian vaiheosoitinndyttoon, toimi seuraavasti:

@® MENU —) MENU

Dips &Suells

Harmonics

Pouer &Eneray

Energy Loss Calculator
Pouer Inverter Efficiency
Unbalance

Inrush

Monitor

@) — HENU

Uolts/Amps/Hertz

Dips &5Suells

Harmonics

Pouer &Energy
EnergulossCalculator
Pouer Inverter Efficiency
Inrush

Monitor

IASOR UNBALANCE
22359 U

@ =-> i

ENFTEFTIT
& 0:00:49 upE<E
Vifuna 82 -240

Vofuna 80O
Vsfuna 73
Hz B
Wy 0
Boe -130
B30 -250

=120
11223/11 10:16:50 230U 50Hz 38 WYE  EHS0160

L RUH |
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Vaiheosoitinndyttd néyttéa jannitteiden ja virtojen vaihe-erot vektorindytolld, jonka
asteikko on jaettu 30 asteen sektoreihin. Referenssivaiheen L1 (A) vektori osoittaa
positiiviseen horisontaalisuuntaan. Samanlainen vektorindyttd on kiytdssi Scope-
toiminnossa. Lisdksi ndytetddn numeeriset mittaustulokset: negatiivisen kiertosuunnan
jénnite- tai virtaepasymmetria (suhteellinen %), nollakiertosuunnan jénnite- tai
virtaepasymmetria (suhteellinen %), perustaajuinen jannite tai virta, taajuus, vaihekulmat.
Toimintondppéimelld F1 voit valita ndyttoon kaikkien vaiheiden jannitteet, kaikkien
vaiheiden virrat tai vaihekohtaiset jénnitteet ja virrat.

Kaytettivissd olevat toimintondppaimet:

Néytettavén signaalin valinta: V ndyttda kaikki jannitteet, A
nayttdd kaikki virrat. A (L1), B (L2), C (L3), N (nolla) antaa
samanaikaisen ndyton jannitteesta ja virrasta per vaihe.

Siirtyminen mittarindyttoon.

Vaihtaa ndyton pdivityksen HOLD- tai RUN-tilaan. Vaihto
HOLD-tilasta RUN-tilaan tuo ndytt66n valikon, jolla
mittauksen aloitus voidaan valita heti alkavaksi (NOW) tai
ajastetuksi (TIMED), jolloin voit valita haluamasi
aloitusajan mittaukselle ja mittauksen keston.

@ — UNBALANCE METER
@ 0:01:40 Up B
Uneg. Aneg.
unball/) 93 28 70 3B
LI 2 13
Ufend 79 81 72 05
LI 2 13
BUY 00 -1302 1100 - 191
LI 2 13
Afund 035 034 03 002
11723411 10:17:41 230U 50Hz 38 WYE  EH50160
| L RUH |

Mittarindyttd ndyttid kaikki aiheelliset numeeriset arvot: negatiivisen kiertosuunnan
jénnite-epasymmetria %,, nollakiertosuunnan jannite-epadsymmetria% (4-
johdinjarjestelmissd), negatiivisen kiertosuunnan virtaepasymmetria%,,
nollakiertosuunnan virtaepasymmetria% (4-johdinjarjestelmissd), perustaajuinen
vaihejénnite, taajuus, perustaajuinen vaihevirta, kulma L-N jénnitteistd suhteessa
referenssivaiheeseen A/L1 seka kaikkien vaiheiden jénnitteen ja virran vaihe-ero.

Kéytettivissd olevat toimintondppaimet:

Yl16s/alas-nuolilla mittaritulosten selaaminen.
Siirtyminen vaiheosoitinndyttoon.

Siirtyminen trendindyttoon.
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Epédsymmetria 1 4
Trendinéytté

Siirtyminen tapahtumataulukkoon. Kayneiden tapahtumien
madra ndytetadn tassa.

Vaihtaa nayton paivityksen HOLD- tai RUN-tilaan. Vaihto
HOLD-tilasta RUN-tilaan tuo nédytt6on valikon, jolla
mittauksen aloitus voidaan valita heti alkavaksi (NOW) tai
ajastetuksi (TIMED), jolloin voit valita haluamasi
aloitusajan mittaukselle ja mittauksen keston.

Trendindytto
Siirtydksesi epdsymmetrian trendindyttoon, toimi seuraavasti:
@ 8

L TR SO, . RO -. FUR N | F
1172311 10:20:57 2300 500z 35 WWE  EN50160

{ RUH |

Mittarindyton lukemat ovat hetkellisarvoja ja ne paivittyvit jatkuvasti. Muutokset ndissa
arvoissa tallentuvat automaattisesti trendindyttoon. Kaikkia mittarindyton arvoja
tallennetaan, mutta taulukon kukin rivi nékyy erikseen trendindytolla. Nuolinappien
avulla voidaan selata eri suureiden trendinéyttdja.

Trendindyttdjd voi olla jopa 6 kpl.
Kaytettdvissé olevat toimintondppéimet:

Ylos/alas-nuolilla trendien selaaminen.
Kursorimittaukset ja ZOOM (Cursor & Zoom).
Siirtyminen mittarindyttoon.

Siirtyminen tapahtumataulukkoon. Kidyneiden tapahtumien
madra naytetadn tassa.

Vaihtaa niyton paivityksen HOLD- tai RUN-tilaan. Vaihto
HOLD-tilasta RUN-tilaan tuo naytt66n valikon, jolla
mittauksen aloitus voidaan valita heti alkavaksi (NOW) tai
ajastetuksi (TIMED), jolloin voit valita haluamasi
aloitusajan mittaukselle ja mittauksen keston.

Kursori: Kun kursori on kéytossd, ndkyy ndyton yldosassa kursorin kohdalla olevat arvot.
Siirtamallad kursori ndytdn vasempaan tai oikeaan reunaan, saadaan niakyviin seuraava
naytto.

Zoom: Voit muuttaa kuvaajan vaaka- ja pystysuuntaista kokoa nahdaksesi tiettyja
yksityiskohtia tai koko mittaustuloksen kerralla nayt6lla. Zoom ja kursoritoimintoja
kaytetddn nuolindppdimilld. Kayttd on esitetty luvussa 23.
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Trendipiirron aluevalinta on hyvd useimmissa tapauksissa, mutta sitd on myos
mahdollista sddtdd. Sddtdminen suoritetaan: SETUP-nappi => MANUAL SETUP (F4) =
TREND SCALE (F1). Erilliset sd4dot vaiheille (PHASE) ja nollalle (NEUTRAL),
valitaan F3-napilla. My®s osoitinndyttd on siédettévissd. Sddtdminen suoritetaan:
SETUP-nappi = MANUAL SETUP (F4) => FUNCTION PREF (F3). Mene
nuolinapeilla kohtaan ”Phasor Clockwise” ja valitse oikea/vasen-nuolilla pos(itiivinen)
tai neg(atiivinen). Katso luku 24.

Vihjeiti

Mittarindyton jénnite- ja virta-arvoja voidaan kéyttéa erilaisiin tarkastuksiin, esimerkiksi
onko 3-vaiheoikosulkumoottorille syodtetty teho symmetristd. Jannite-epdsymmetria
aiheuttaa suuria epdsymmetrisié virtoja staattorin kéamityksissé, jotka taas aiheuttavat
ndin ylikuumenemisté ja moottorin eliniéin lyhenemisti. Negatiivinen jannitekomponentti
(Vneg) ei saisi olla yli 2%. Virtaepdsymmetria ei saisi olla yli 10%. Mikéli epdsymmetria
on liian suurta, kdytd muita mittaustiloja selvittiddksesi epdsymmetrian syyt.

Jokainen 3-vaihejénnite ja —virta voidaan jakaa kolmeen eri komponenttiin: positiivinen
kiertosuunta (positiivinen sekvenssi), negatiivinen kiertosuunta (negatiivinen sekvenssi)
ja nollakiertosuunta (nollasekvenssi).

Positiivisen kiertosuunnan komponentti on aivan normaalia symmetrisissi 3-
vaihejérjestelmissé.

Negatiivisen kiertosuunnan komponentti johtuu epasymmetrisistd vaiheiden vélisista
virroista tai jdnnitteistd. Tdma aiheuttaa esimerkiksi “jarrutusefektid” 3-
vaihemoottoreissa, aikaansaaden nédin ylikuumenemista ja elinidn lyhenemista.

Nollakiertosuunnan komponenttia voi esiintyéd epasymmetrisilld kuormilla 4-
johdinjérjestelmissé ja se vastaavat nollajohtimessa kulkevaa virtaa. Yli 2%:n
epasymmetriaa pidetddn liian suurena.

Niisté kiertosuunnista kdytetdéin my6s nimityksid: myoti- vasta- ja nollakomponentti.



Luku 15

Kaynnistysvirta

Johdanto

Analysaattorilla voidaan mitata my6s kaynnistysvirrat. Kdynnistysvirrat ovat suuria
virtapiikkejd, jotka aiheutuvat matalaimpedanssisen tai suuren kuorman kytkeytymisesté
sdhkoverkkoon. Yleensd virta vakiintuu tietylle tasolle kun kuorma on saavuttanut
normaalin toimintatilansa. Esimerkiksi oikosulkuvirtamoottoreiden kdynnistysvirta voi
olla jopa 10 kertaa niiden normaalin kéyntivirran suuruinen. Kdynnistysvirtamittaus on
kertamittaus (single shot), joka tallentaa virta- ja jdnnitetrendit, kun liipaisuehtona
(trigger) ollut virtaraja ylitetddn. Naytto péivittyy oikeasta reunasta. Esiliipaisun avulla

voidaan nédhdé miti tapahtui juuri ennen liipaisua.

Kaynnistysvirran trendinaytto

Siirtydksesi kdynnistysvirran trendindyttoon:

@® MENU —) MENU

Dips &Suells

Harmonics

Pouer &Eneray

Energy Loss Calculator
Pouer Inverter Efficiency
Unbalance

Inrush

Monitor

%+ Uolts/Amps/Hertz

@) — HENU

Uolts/Amps/Hertz

Dips &5Suells

Harmonics

Pouer &Energy
EnergulossCalculator
Pouer Inverter Efficiency
Unbalance

Monitor
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Asettele liipaisuehdot nuolindppdinten avulla Start-valikossa: odotetun kdynnistyksen
kesto (Duration), normaali kdyntivirta (Nominal amps), kdynnistysmittauksen aloitusvirta
(Threshold) ja kdynnistymisen seuraamisen lopetustaso (Hysteresis). Maksimivirta
méadrittdd ndyton pystyakselin asteikon. Threshold on sen virran suuruus, joka kdynnistaa
mittauksen. Nayton yldosassa ndytetddn kaikkien kdynnistymisen aikana mitattujen rms-
arvojen rms-arvo. Jos kursorimittaus on kaytossd, ndytetddn ndyton yldosassa kursorin
kohdalla oleva rms-arvo. Mittarindyt6114 nékyy puolen jakson rms-arvot jénnitteelle
(Vrms %) ja virralle(Arms }%).

Aseta odotetuksi kdynnistymisen kestoajaksi (Duration) pidempi aika jonka odotat
kdynnistymisen todellisuudessa kestdvan. Néin varmistut siitd ettd koko
kdynnistymisjakso tallentuu. Ajaksi voidaan valita jotain vililtd 1 - 45 minuuttia.

Kéynnistymisen seuranta alkaa kun jonkin vaiheen Arms ' -arvo ylittdé asetetun
liipaisurajan (threshold). Kdynnistymisen seuranta loppuu kun Arms % -arvo alittaa
asetetun liipaisurajan minus hystereesi (hysteresis). Piirron jilkeen kdynnistymisen
kestoaika néytetddn visuaalisesti kahdella markkerilla ndyt5114 ja numeroarvona ndyton
yldosassa. Kéynnistysvirran arvo on markkereiden vilinen rms-arvo ja se on mitattu
kaikilta vaiheilta pamanaikaisesti.
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Kéynnistysvirran trendinéytté

B T K ;
! —t DURATION >
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I THRESHOLD i i
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! L v !

R s :

pretrigger ! i :
‘€«—»— inrush time ——— t |« 355
" 12.3A
rms during inrush 2 123A
$ 15A

Kuva 15-1. Kadynnistysvirtamittaukset ja Start-valikon maaritykset

Kaytd kursori ja zoom-toimintoa tutkiaksesi yksityiskohtia tallennetuista trendeisté.
Yl6s/alas-nuolilla voidaan valita katsottava vaihe/suure. Paina F1-nappia ottaaksesi
nuolindppédimet ndyttdon.

Asetuksia voi sditdé seuraavasti: SETUP-nappi => MANUAL SETUP (F4) =>
FUNCTION PREF. (F3) ja INRUSH (F2). Téssé valikossa voit asetella
kaynnistysvirtamittauksen oletusarvot (duration, nominal current, threshold, hysteresis).
Asettaaksesi trendindyton skaalaus ja offset, toimi seuraavasti: SETUP-nappi =>
MANUAL SETUP (F4) => TREND SCALE (F1). Yksityiskohtaisemmat tiedot 16ydét
luvusta 24.
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Kaytettivissd olevat toimintondppaimet:

Ylos/alas-nuolilla eri suureiden piirtureiden selaaminen.
Kursorimittaukset ja ZOOM (Cursor & Zoom)..

Siirtyminen mittarindyttoon (puolen jakson rms-arvot
jannitteesta ja virrasta).

Siirtyminen tapahtumataulukkoon (EVENTS).

Vaihtaa nayton paivityksen HOLD- tai RUN-tilaan. Vaihto
HOLD-tilasta RUN-tilaan tuo naytt66n valikon, jolla
mittauksen aloitus voidaan valita heti alkavaksi (NOW) tai
ajastetuksi (TIMED), jolloin voit valita haluamasi
aloitusajan mittaukselle ja mittauksen keston.

Vihjeiti

Tarkista virtapiikit ja niiden kestot. Kéytd kursoreita hetkellisten arvojen mittaamiseen.
Tarkista ettd sahkonjakelujarjestelman sulakkeet, katkaisijat ja kaapelit kestavét
kaynnistysvirran huippuarvon. Tarkista my0s ettd vaihejannitteet pysyvét kdynnistyksen
aikana riittdvéan vakaina.

Suuret kaynnistysvirrat (virtapiikit) voivat laukaista suojalaitteet aiheettomasti.
Kéynnistysvirran mittaus auttaa asettelemaan laukaisutasot oikeiksi (ja valitsemaan
oikeat suojalaitteet). Koska analysaattori tallentaa seké jannitteen ettd virran, ndet onko
verkko riittdvén jaykkd myos silloin kun suuret kuormat kytkeytyvét paille.

Kéaytd Aaltomuodon tallennus-toimintoa (Wave Capture) tallentaaksesi Arms Y2-arvot.
Tama toiminto on malleissa Fluke 435-11 ja 437-11 ja se voi nédyttdd 7,5 sekunnin trendin
ja 1 sekunnin aaltomuodon. Aktivoidaksesi tdmé, toimi seuraavasti: SETUP-nappi =>
MANUAL SETUP (F4) => FUNCTION PREF. (F3) => WAVE CAPTURE (F1).



Luku 16
Monitor - Sahkolaatumittaus

Johdanto

Sahkonlaatumittaus eli Monitor-toiminto néyttia tulokset pylvisndytdssa. Taltd ndytolta
nikee vilittomasti tayttddko mitattu sdhko sille asetetut vaatimukset. Mitattavia suureita
ovat mm:

RMS-jénnitteet
Harmoniset yliaallot (harmonics)
Vilkynti (flicker)

Kuopat/katkokset/nopeat jannitemuutokset/kohoumat (Dips/Interruptions/Rapid
voltage changes/Swells eli DIRS)

el A

5. Epédsymmetria/taajuus/verkon signaalijannitteet (Unbalance/Frequency/Mains
Signaling).

Monitor-toiminto kdynnistetddn Menu-valikosta. Seuranta aloitetaan joko vélittomaésti tai
ajastetusti. Mikali valitaan ajastettu kdynnistyminen, kdytetdan synkronointia 10 minuutin
reaaliaikakelloon. Ajastettu kdynnistys yhdistettyné lisdvarusteena saatavaan GPS-
synkronointiyksikkdon (GPS430) tekevit laitteesta luokan A aikavaatimusten mukaisen.

Huom. Monitor toiminto ei ole kéytettavissd 400Hz:n jérjestelmissa.

Kuva 16-1 néyttda ndyton ja sen ominaisuudet.
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Kuva 16-1. Sdhkoénlaatumittauksen paanaytto

Pylvés on sitd korkeampi mitd enemmén mittausarvo poikkeaa nimellisarvostaan. Pylvis
muuttuu vihreésti punaiseksi mikéli sallitut raja-arvot ylittyvit.

Mene vasen/oikea-nuolinappien avulla haluamasi pylvédédn kohdalle, jolloin sen suureen
mittausarvot niytetddn ndyton yldosassa.

Sahkonlaatumittaus tehdadn yleensé pitkéltd ajanjaksolta. Minimikesto on 2 tuntia ja
tavallisen mittausjakson pituus on 1 viikko.

Rms-jénnitteille, harmonisille yliaalloille ja véilkynnélle on joka vaiheelle oma pylvainsa.
Néamai pylvait ovat vasemmalta oikealle jarjestyksessd L1, L2, L3.

Seuraavilla mittaussuureilla on yksi pylvés per suure (osoittaa kaikkien kolmen vaiheen
tapahtumat): kuopat, katkokset, nopeat jainnitemuutokset, kohoumat, epdsymmetria ja
taajuus.

Verkon signaalijannitemittauksista pdéndytolld ndkyy yksi pylvis, joka edustaa kaikkia
kolmea vaihetta seka taajuuksia 1 ja 2. Erillinen vaihekohtainen pylvasnéytto seka
taajuudet 1 ja 2 ovat ndhtédvissé alivalikossa johon padstddn toimintondppdimellé F5.

Suurimmalla osalla pylvéistd on leved alaosa kuvaamassa sdddettdavad aikasidonnaista
raja-arvoa (esimerkiksi 95% ajasta signaalin on oltava tiettyjen rajojen sisilld) ja kapea
yldosa kuvaamassa kiintedd 100%:n raja-arvoa (jota ei saada ylittdé koskaan). Mikéli
jompikumpi raja-arvo ylitetddn, siihen liittyva pylvds muuttuu vihredstd punaiseksi.
Vaakasuorat katkoviivat ndytolld kuvaavat 100%:n raja-arvoa ja sdddettdvaa raja-arvoa.

Pylvéiden, joilla on leved alaosa ja kapea yldosa, toiminta on kuvattu alla. Tassa
esimerkissé kdytetdiin RMS-jannitettd kuvitteellisin raja-arvoin. RMS-jénnitteen
nimellisarvo on 230V ja raja-arvo +15% (vaihteluvéli on siis 195,5V...264,5V).
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Analysaattori mittaa jatkuvasti jédnnitteen hetkellistd rms-arvoa ja laskee niisté arvoista
10 minuutin keskiarvoa. Néitd 10 minuutin keskiarvoja verrataan sitten raja-arvoihin
(tdssd esimerkissa 195,5V...264,5V).

100 % -arvo tarkoittaa ettd 10 minuutin keskiarvojen tulee aina pysyé raja-arvojen
sisépuolella (eli siis 100% ajasta 100%:sti arvojen sisélld). Pylvds muuttuu punaiseksi
mikéli yksikin 10 minuutin keskiarvo menee raja-arvojen ulkopuolelle.

Saddettdva raja-arvo, esimerkiksi 95% (eli 95%:n todennédkoisyyys), tarkoittaa ettd 95%

mitatuista 10 minuutin keskiarvoista tulee olla annettujen raja-arvojen sisélld. Tamén
vuoksi sdéddettéva raja-arvo (95%:n arvo) on yleensi tiukempi kuin 100%:n arvo.
Esimerkiksi 230V:n sdéddettivé raja-arvo voisi olla + 10% (vaihteluraja valilla

207V..253V V).

Jannitekuopilla/-keskeytyksilld/-kohoumilla ja nopeilla jénnitemuutoksilla on kapea

pylvés osoittamassa kuinka monta tapahtumaa osui mittausjaksolle. Tapahtumien sallittu

maird on aseteltavissa (esimerkiksi 20 kuoppaa/viikko). Pylvds muuttuu punaiseksi
mikali raja-arvo ylitetdan.

Voit kéyttéa esiaseteltuja raja-arvoja tai voit méaéritelld omat raja-arvosi. Esiaseteltu raja-
arvotiedosto on EN50160-standardin mukainen. Voit mééritelld oman raja-arvotiedoston

ja tallentaa sen muistiin haluamallasi nimelld. Tarkemmat tiedot 16ydét luvusta 24.

Alla olevassa taulukossa on yhteenveto sdhkonlaadunseurantandytosta:

Parametri

Pylvaat (naytolla)

Raja-arvot

Keskiarvoistusjakso

Vrms

3, yksi joka vaiheelle

Todennakdisyys 100%:
yla- ja alaraja
Todennakdisyys x %:
yla- ja alaraja

10 minuuttia

Harmoniset yliaallot

3, yksi joka vaiheelle

Todennakdisyys 100%:
ylaraja
Todennakdisyys x %:
ylaraja

10 minuuttia

Valkynta

3, yksi joka vaiheelle

Todennakdisyys 100%:
ylaraja
Todennakdisyys x %:
ylaraja

2h

Kuopat/keskeytykset/nopeat
jannitemuutokset/kohoumat

4, yksi joka
parametrille, kattaen
kaikki kolme vaihetta

Sallittujen tapahtumien
maara per viikko

Y2 jakson rms-arvoon
perustuva

Epasymmetria 1, kattaen kaikki kolme [ Todennakdisyys 100%: |10 minuuttia
vaihetta ylaraja
Todennakoisyys x %:
ylaraja
Taajuus 1, kattaen kaikki kolme | * Todennakdisyys 10s.

vaihetta
Mitataan referenssi-
jannitetulosta L1

100%: yla- ja alaraja
Todennakoisyys x %:
yla- ja alaraja

Verkon signaalijannitteet

6, yksi joka vaiheelle ja
taajuuksille 1 & 2

* Todennakoisyys 100%

ylaraja: ei kaytossa
Todennakoisyys x %:
ylaraja: sdadettavissa

3 sekunnin rms
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Sédhkonlaatumittauksen pdanaytto

Siirtydksesi sahkonlaatumittauksen padnayttoon, toimi seuraavasti:

@® MENU —) MENU
Dips &Suells
Harmonics

Pouwer &Energy
Energuloss Calculator

Pouer Inverter Efficiency
Unbalance

Inrush

Honitor

@ O —p

Volts/Amps/Hertz

Dips &5Suells

Harmonics

Pouer &Energy

Energy Loss Calculator
Pouer Inverter Efficiency
Unbalance

Inrush

® ENTER — MONITOR

Duration 4 1dr

START

< Inmediate
+ Timed
vear
Month
Day
Hours
Minutes

Sahkonlaatumittaus kdynnistetddn seuraavasti: MENU-nappi => MONITOR. Tamén
jilkeen annetaan vasen/oikea nuolindppdimia kdyttden haluttu seuranta-aika jonka jilkeen
valitaan véliton (Immediate) tai ajastettu (Timed) kdynnistys (ja painetaan START (F5)).
Kun mittaus on kéynnissé, niin vasen/oikea nuolindppdimilld voi menna halutun pylvian
kohdalle, jolloin sen pylvadn arvot nakyvét otsikkorivilla.

Yksityiskohtaisempiin mittaustuloksiin paéstdan kayttden toimintondppaimia:

RMS-jénnite, tapahtumataulukko, trendit.
Harmoniset: pylvéit, tapahtumataulukko, trendit.

Vilkynta: tapahtumataulukko, trendit.

Kuopat, keskeytykset, nopeat jannitemuutokset, kohoumat:
tapahtumataulukko, trendit.
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Trendinéytté

Epdsymmetria, taajuus, verkon signaalijénnitteet: pylvait
per signaalijannitetaajuus/-vaihe, tapahtumataulukko,
trendit.

Seuraavassa osiossa kerrotaan toimintondppaimilla valittavista mittaustuloksista, jotka
esitetddn taulukkona, trendindyttona tai pylvasnayttona.

Trendinayftto

... 38h o 2dh o M2
29704703 16:45:22 230U S50Hz 39 WYE TEMPLATE*
| ZOOM += |

Kuva 16-2. Trendindytto

Trendindyt6lld voidaan tarkastella mitattujen suureiden muutoksia ajan suhteen. Zoom- ja
kursoritoimintojen avulla voidaan tutkia trendin yksityiskohtia, kuten luvussa 23 on
kerrottu.

Kaytettivissid olevat toimintondppdimet:
Yl6s/alas-nuolilla eri suureiden piirtureiden selaaminen.

Siirtyminen tapahtumataulukkoon. Kéyneiden tapahtumien
madrd ndytetadn tassa.

Kursorimittaukset ja ZOOM (Cursor & Zoom).
Siirtyminen pylvasniyttoon.

Vaihtaa nayton paivityksen HOLD- tai RUN-tilaan. Vaihto
HOLD-tilasta RUN-tilaan tuo naytt6on valikon, jolla
mittauksen aloitus voidaan valita heti alkavaksi (NOW) tai
ajastetuksi (TIMED), jolloin voit valita haluamasi
aloitusajan mittaukselle ja mittauksen keston.

Tapahtumataulukko (Events)

MOHITOR EVEHTS URMS
START 11/28/11_11:01:26

00201 R -dx v =T
TYPE LEVEL  DURATIDH

HORMAL

Kuva 16-3. Tapahtumataulukko
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Taulukkondytossd ovat kaikki tapahtumat mittausajalta. Tapahtumista on talletettu
tapahtuman alkamisaika ja -pdivé, vaihe ja kesto. Taulukossa olevan datan méairéd voidaan
valita toimintondppéimella F3.

Normal: néyttié tirkeimmaét tiedot tapahtumasta: alkamisaika ja -péivé, kesto,
tapahtuman tyyppi ja suuruus.
Detail: ndyttdd kaikki raja-arvojen ylitykset kaikilta vaiheilta kyseisen tapahtuman ajalta.

WAVE EVENT (F1) niyttda valitun tapahtuman aaltomuodon oskilloskooppinaytolla.
RMS EVENT (F2) néyttéa !4 jakson rms trendin valitun tapahtuman ympérilta. Wave
event ja rms event ovat malleissa Fluke 435-11 ja 437-11 ja ne toimivat vain kun mittaus ei
ole kdynnissa.

Seuraavia lyhenteité ja symboleita kdytetdén taulukoissa:

Lyhenne Kuvaus Symboli Selitys
CHG Nopea jannitemuutos £ 100% ylaraja on ylitetty
DIP Jannitekuoppa 0 100% alaraja on alitettu
INT Jannitekatkos £ X % ylaraja on ylitetty
SWL Jannitekohouma E2Nn x % alaraja on alitettu
Hx Raja-arvon ylittdvan il Epasymmetria
harmonisen
jarjestysnumero
TRA Transientti (piikki) £ Muutos yléspain
AMP Virta-arvon ylitys X Muutos alaspéain

Kéytettivissd olevat toimintondppaimet:

Siirtyminen WAVE EVENT-ndytt6on: ndytolld nikyy
valitun tapahtuman aaltomuodosta 4 jaksoa. Kaytdssa vain
kun mittari on HOLD-tilassa.

Siirtyminen RMS EVENT-néyttoon: niytolla nakyy valitun
tapahtuman % jakson rms-trendi. Kaytdssé vain kun mittari

on HOLD-tilassa.

Normaalin (Normal) ja yksityiskohtaisen (Detailed)
taulukkonékyman valinta.

Paluu edelliseen valikkoon.
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Pylvésnéytté

Kaksi tapaa siirtyé trendindyttoon:

1. Valitse haluamasi tapahtuma taulukosta kéyttéen ylos/alasnuolia. Avaa trendindyttd
painamalla ENTER-néppéinti. Kursori on nékyvissd, keskelld ndyttod ja valitun
tapahtuman kohdalla. Zoomauskertoimeksi on aseteltu 4.

2. Paina toimintonéppdintd F4 katsoaksesi viimeisintd ndytonosaa trendistid. Kursori ja
Zoom voidaan ottaa kéyttoon haluttaessa.

Mittausten erityisominaisuuksi:

eV rms-tapahtumat: tapahtuma talletetaan aina kun 10 minuutin keskiarvo ylittda raja-
arvon.

e Harmoniset yliaallot: tapahtuma talletetaan aina kun yksittéisen yliaallon tai THD:n
10 minuutin keskiarvo ylittda raja-arvon.

e Vilkynté: tapahtuma talletetaan joka kerta kun Plt (pitkdaikainen vélkyntd) ylittdé
raja-arvon.

o Kuopat/katkokset/nopeat jinnitemuutokset/kohoumat : tapahtumat talletetaan aina
kun joku héirioisté ylittda raja-arvon.

e Epédsymmetrian ja taajuuden tapahtumat talletetaan kun 10 minuutin RMS-arvojen
keskiarvo ylittéa raja-arvon.

Pylvédsnaytto

MOHITOR HARMONICS
THD M _3.4XJTHDN 3.4%
D ogne2 A -dx v =<E
NLimit
MAllowed %

HI
>

‘Ill‘l‘l‘lll I‘llllllul.
HD 23 5 7 8 11 13 15 17 19 21 23 25

4
T
11728211 11:12:48 120V 60Hz 368 WYE  EHS0160
LA |

Kuva 16-4. Pylvasnaytto

Monitor-toiminnon paénédyttd ndyttdd suurimman yliaallon jokaisesta kolmesta vaiheesta
(kts aiemmat kuvat). Toimintondppéin F2 tuo esille ndyton, joka kertoo prosentuaalisen
ajan jonka kukin vaihe on ollut rajojen siséllad (25 yliaaltoon asti sekd kokonaissaron
(THD). Jokaisella pylvilld on leved alaosa (kuvaa sdddettdvaa raja-arvoa, esim 95%:n
arvoa) ja kapea yldosa (kuvaamassa 100%:n raja-arvoa). Pylvds muuttuu vihredsta
punaiseksi mikéli jompikumpi raja-arvo ylitetdan.

Kursori: vasen/oikea nuolindppédimilld voit asetella kursorin haluamasi pylvdin kohdalle,
jolloin sen mittausarvot ndkyvat ndyton yldosassa.
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Kaytettivissd olevat toimintondppaimet:
Valitsee pylvasnaytolle eri vaiheiden L1, L2 tai L3
mittaustulokset.

Siirtyminen tapahtumataulukkoon. Kdyneiden tapahtumien
madrd ndytetddn tissa.

Siirtyminen trendindyttoon.

Paluu paénayttoon.

Vihjeiti
Monitor-toiminto on tarkoitettu pitkdaikaiseen sdhkonlaadun seurantaan (jopa yksi
viikko). Vrms- ja harmoniset yliaallot mitataan 10 minuutin keskiarvoistusajalla, kuten
kansainviliset standardit méadrittelevit. Tdma antaa hyvan kuvan sdahkdnlaadun

standardinmukaisuudesta, mutta ei ole kovin kdyttokelpoinen vianhaussa. Vianhakuun
sopivampia toimintoja ovat esim Dips and Swells tai Logger.
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Luku 17
Vilkynti

Johdanto

Vilkyntidmittaus eli flikkeri on malleissa Fluke 435-1II ja 437-11. Se kuvaa
syottdjannitteen muutosten aikaansaamia luminanssimuutoksia valaistuksessa.
Mittauksessa kdytettiva algoritmi tayttdd EN61000-4-15 vaatimukset ja perustuu ihmisen
silméd/aivo-aistimalliin. Vélkyntdarvo siis kuvaa valaistusvaihtelujen ihmiselle
aiheuttamaa haittaa (ja télle véilkynnélle jotkin ihmiset ovat herkempii kuin toiset).
Analysaattori laskee mitattujen jannitevaihteluiden keston ja suuruuden perusteella ns
“héiritsevyysindeksin”, joka on suhteutettu 60W lampun tuottamaan valaistukseen. Suuri
vilkyntdarvo tarkoittaa ettd suurin osa ihmisistd huomaa (lamppujen) vélkynnén ja kokee
sen héiritsevéksi. Jannitevaihtelut voivat olla varsin pienid. Mittaus on optimoitu
lampuille, joiden sy6ttd on 120V/60Hz tai 230V/50Hz. Vaihekohtaiset vilkyntdarvot
esitetddn mittarinaytolld. Trendindytolld voidaan katsella muutoksia ajan suhteen kaikista
mitatuista mittarindytolla nékyvistd parametreista.

Huomio: Vilkyntédmittaus (flicker) ei ole kaytossd 400Hz sdhkonjakelujarjestelmissd
(Fluke 437-1I).

Mittarinaytto

Siirtydksesi valkynndn mittarindyttoon, toimi seuraavasti:

® MENU |:(> MENU
%+ Uolts/Amps/Hertz

Dips &Suells

Harmonics

Pouer &Eneray

Energy Loss Calculator
Pouer Inverter Efficiency
Unbalance

Inrush

Monitor
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@ =-> MENU

Transients
Pouer Uave
Mains Signaling
Shipboard U/A/Hz

® — FLICKER METER
& 0:01:27 =k
A B C
Pnst 20 23 24
A B C

Pst(1min) 1.50 162 164
A B C

Pst - - -
A B C
Pit - —— -
11/28/11 11:18:08 1200 60Hz 3@ UYE__ EHS0160

L RUH |

Vilkyntia mitataan: hetkellinen vélkynté Pinst, lyhytaikainen valkyntd Pst Imin
(mitattuna 1 minuutin ajalta nopeaa vianhakua varten), lyhytaikainen vélkynté Pst
(mitattuna 10 minuutin ajalta) ja pitkdaikainen vilkyntd Plt (mitattuna 2 tunnin ajalta).
Myds néihin liittyva data, kuten puolen jakson rms-arvot jannitteestd ja virrasta seka
taajuus, mitataan.

Kaytettdvissd olevat toimintondppdimet (ponnahdusikkuna tulee sulkea):

Yl16s/alas-nuolilla mittaritulosten selaaminen.
Siirtyminen trendindyttoon.

Siirtyminen tapahtumataulukkoon. Kidyneiden tapahtumien
madra naytetadn tassa.

Vaihtaa nayton paivityksen HOLD- tai RUN-tilaan. Vaihto
HOLD-tilasta RUN-tilaan tuo naytt6on valikon, jolla
mittauksen aloitus voidaan valita heti alkavaksi (NOW) tai
ajastetuksi (TIMED), jolloin voit valita haluamasi
aloitusajan mittaukselle ja mittauksen keston.

Trendindytto
Siirtydksesi vilkynnén trendindytton, toimi seuraavasti:
@ FLICKER TREHD Pinst

[T, LN . IR R L
11728711 11:18;22 120V 60Hz 30 WYE  EH50160
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Taulukkondyton lukemat ovat hetkellisarvoja ja ne péivittyvét jatkuvasti. Muutokset
ndissd arvoissa tallentuvat automaattisesti trendinéyttoon. Kaikkia taulukkonéyton arvoja
tallennetaan, mutta taulukon kukin rivi ndytetdén erikseen trendindyt6lla. Nuolinapeilla
voidaan selailla trendindytt6jd. Trendindyttdjé voi olla 6 kpl.

Kaytettivissd olevat toimintondppaimet:

Ylos/alas-nuolilla eri suureiden piirtureiden selaaminen.
Kursorimittaukset ja ZOOM (Cursor & Zoom).
Siirtyminen mittarindyttoon.

Siirtyminen tapahtumataulukkoon. Kdyneiden tapahtumien
madrd naytetddn tassa.

Vaihtaa nayton paivityksen HOLD- tai RUN-tilaan. Vaihto
HOLD-tilasta RUN-tilaan tuo naytt66n valikon, jolla
mittauksen aloitus voidaan valita heti alkavaksi (NOW) tai
ajastetuksi (TIMED), jolloin voit valita haluamasi
aloitusajan mittaukselle ja mittauksen keston.

Kursori. Kun kursori on kidytdssd ndkyy ndyton yldosassa kursorin kohdalla oleva arvo.
Siirtdmallad kursori vasempaan tai oikeaan reunaan, saadaan nékyviin seuraava naytto.
Nayttéruutuja on yhteensd kuusi kappaletta. Mittalaitteen tulee olla HOLD-tilassa.

Zoom. Voit muuttaa kuvaajan vaaka- ja pystysuuntaista kokoa ndhdéksesi tiettyja
yksityiskohtia tai koko mittausjakson kerralla ndyt6ll4. Zoom- ja kursoritoimintoja
kaytetddn nuolindppdimilld. Kayttd on esitetty luvussa 23.

Asettaaksesi trendindyton skaalaus ja offset, toimi seuraavasti: SETUP-nappi =>
MANUAL SETUP (F4) => TREND SCALE (F1). Lamppumallia voidaan s&&t4i
seuraavasti: SETUP-nappi => MANUAL SETUP (F4) => FUNCTION PREEF. (F3).
Mene ylds/alas-nuolilla kohtaan Flicker lamp model ja valitse sitten haluamasi
lamppumalli oikea/vasen-nuolinapeilla. Yksityiskohtaisemmat tiedot 16ydét luvusta 24.

Vihjeiti
Kéyti hetkellisen vilkynnén (Pinst) trendid ja puolen jakson jannite/virta-trendeja
l1oytadksesi vilkynnan aiheuttaja. Vaihda trendid nuolindppédinten avulla.

10 minuutin valkyntadmittaus (Pst) kdyttad pitkda mittausaikaa tasaamaan satunnaisten
jénnitevaihteluiden vaikutusta mittaustuloksiin. Mittausaika on my®0s riittdvan pitka jotta
voidaan havaita yksittdisen, hitaan kuorman aiheuttamat vaikutukset (esim pumppu tai
kodinkone).

2 tunnin mittausjakso (PIt) on hyddyllinen kun héiritsevid kuormia on useita ja niiden
tydsyklit ovat epasddnndllisid. Téllaisia laitteita voivat olla esimerkiksi hitsauslaitteet ja
valssit. EN50160 asettaa 95%:n raja-arvoksi vilkynnille PIt < 1.0.
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Luku 18
Piikit

Johdanto

Hairiotilanteissa Fluke 435-1I1 ja 437-11 analysaattorit voivat tallentaa aaltomuotoja
suurella erottelukyvylld. Héirion sattuessa, analysaattori tallentaa jénnitteiden ja virtojen
aaltomuodot. Tdmén toiminnan avulla voit ndhda todelliset aaltomuodot kuoppien,
kohoumien, katkosten, ylivirtojen ja transienttien (piikkien) aikana.

Transientti (piikki)-tilassa analysaattori kdyttdd mittaustulojen erikoisasetuksia, jolloin se
pystyy tallentamaan jopa 6kV:n amplitudit.

Piikit eli transientit ovat nopeita muutoksia jannitteen aaltomuodossa. Transienttien
energia voi olla niin suuri ettd herkit laitteet voivat héiriinty4 tai vioittua.
Transienttindyttd on samankaltainen oskilloskoopin aaltomuotonédyton kanssa, mutta sen
pystyakselin skaalaus on suurempi, jotta 50 Hz tai 60 Hz siniaallon pailla olevat
transientit nékyisivit. Aaltomuoto talletetaan aina kun jénnite (tai rms-virta) ylittaa
asetellun liipaisutason. Muistiin mahtuu 9999 transienttia. Naytteenottonopeus
transienttimittauksessa on 200 kS/s.

Transientti-tilassa on myds mittarindyttd, joka nayttda puolen jakson rms-arvot
jénnitteelle (Vrms }%), virralle (Arms %) ja taajuudelle. Myos tapahtumataulukko on
kéytettavissa.

Aaltomuotonaytto

Siirtydksesi aaltomuotondyttodn, toimi seuraavasti:

@® MENU — MENU

Dips &Suells

Harmonics

Pouer &Eneray

Energy Loss Calculator
Pouer Inverter Efficiency
Unbalance

Inrush

Monitor
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@ @ —
Transients
Pouer Uave
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@ ENTER |:> Transients
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° % Uoltage Transient
F Uoltage Suell Month
o % Uoltage Dip Day

i Uoltage interruption Hours
FAMPS £200.0 A Minutes

TRIGGER HOLD
e DEFAULTS D

@ m |:> Transients
TIME:

o Uolt lavel: > <l Inmediate
o ° + Timed
ol vear

Day
Hours.
Minutes

HOLD

TRIGGER
Tl RUH

ME DEFAULTS

m m
230U 50Hz 38 WYE

CURSOR
& Zoom

EVENHTS HOLD
METER 917

RUN

Aloitus (Start) valikossa voit valita liipaisuehdon tai yhdistelmén liipaisuehtoja,
transienttijénnitteen ja virran liipaisutason seké vélittomén (Immediate) tai ajoitetun
(Timed) aloituksen mittaukselle.

Analysaattori voidaan asettaa tallettamaan aaltomuodot aina kun se havaitsee:
jannitetransientin (Voltage Transient), jinnitekuopan (Voltage Dip), jinnitekohouman
(Voltage Swell), jannitekeskeytyksen (Voltage Interruption) tai virran kohouman
(Current Swell). Kuopat ja kohoumat ovat nopeita jannitemuutoksia nimellisjannitteesta..
Transientin keston tulee olla Sus tai enemmaén. Néyton “koko” transienttimittauksessa on
4 jaksoa. Kaikkiaan 50 tai 60 jaksoa (50/60 Hz) tallennetaan. Néitd voidaan tarkastella
kayttden kursoreita. Kuopan aikana jannite laskee ja kohouman aikana jénnite nousee.



Piikit 1 8
Vihjeité

Katkoksen aikana jdnnite putoaa vain muutamaan prosenttiin nimellisarvostaan. Virran
kohouma on virran kasvu jonka kesto on yhdesti jaksosta useaan sekuntiin.

Liipaisuehdot kuten liipaisutaso ja hystereesi ovat aseteltavissa. Néitd asetukset ovat
samoja kuin séhkonlaatumittauksessa (Power Quality Monitor) ja niitd paédstidan
muuttamaan seuraavasti: SETUP-nappi => MANUAL SETUP (F4), mene ylos/alas-
nuolilla kohtaan ”limits” ja paina ENTER. Jénnitetransientti- ja rms-virtatason
sddtdminen tapahtuu aloitusnédytossa.

Kursori- ja Zoom-toimintoja voidaan kéyttdd mitattujen aaltomuotojen yksityiskohtien
tutkimiseen.

Kaytettivissd olevat toimintondppaimet:

Ylos/alas-nuolilla eri suureiden piirtureiden selaaminen.
Kursorimittaukset ja ZOOM (Cursor & Zoom).
Siirtyminen mittarindyttoon.

Siirtyminen tapahtumataulukkoon. Kidyneiden tapahtumien
madrd naytetddn tassa.

Vaihtaa nayton paivityksen HOLD- tai RUN-tilaan. Vaihto
HOLD-tilasta RUN-tilaan tuo naytt66n valikon, jolla
mittauksen aloitus voidaan valita heti alkavaksi (NOW) tai
ajastetuksi (TIMED), jolloin voit valita haluamasi
aloitusajan mittaukselle ja mittauksen keston.

Vihjeita
Hairiot, kuten transientit, séhkonjakelujéarjestelméssd voivat aiheuttaa erilaisten laitteiden
vikatoimintoja. Esimerkiksi tietokoneet voivat kdynnistyd uudelleen tai toistuville
transienteille altistuvat laitteet saattavat lopulta vioittua. Namé héairiot esiintyvat
epasadnndllisesti, joten mittausajan on oltava tarpeeksi pitkd. Epdile transientteja, jos
virtaldhteet (eli powerit) vioittuvat usein tai tictokoneet kiaynnistyvét uudelleen ilman
syyta.
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Johdanto

Luku 19
PowerWave

Tama mittaustila on malleissa Fluke 435-11 ja 437-11. Téssi mittaustilassa analysaattori
toimii kuten 8 kanavainen oskilloskooppipiirturi , joka tallentaa aaltomuotoa suurella
erottelukyvylla kdyttiden kertaliipaisua. Toiminto tallentaa 8 kanavalta puolen jakson rms-
arvot, taajuuden ja hetkellistehon (Vrms's, Arms'2, W, Hz sekid skooppiaaltomuodot

jénnitteestd, virrasta ja tehosta).

Huomio: Power Wave tallentaa pitkdn aaltomuodon, kun taas Scope-toiminto tallentaa
aaltomuodosta 4 jaksoa.

Huomio: Power Wave-mittaus ei ole kiytettdvissd 400Hz:n mittauksissa.

Power Wave-naytto

Siirtydksesi Power Wave-aaltomuotondyttoon, toimi seuraavasti:

@

MENU

=->

MENU

%+ Uolts/Amps/Hertz

Dips &Suells

Harmonics

Pouer &Eneray

Energy Loss Calculator
Pouer Inverter Efficiency
Unbalance

Inrush

Monitor

MENU

Transients
Pouer Uave
Mains Signaling
Shipboard U/A/Hz
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©) — MEHU

Flicker

Transients
Mains Signaling
Shipboard U/A/Hz

POWER WAUE U rms..
@ |:> [+ _142.35U 6 _i37.16U IC 135900 |

L RUH |

Piirto péivittyy oikeasta reunasta alkaen. Nadyton yldosassa nékyvé lukema vastaa
viimeisinté piirrettyd mittauslukemaa. Y19s/alas-nuolinappien avulla voidaan selata eri
suureiden trendindytt6ja.

Kaytettivissd olevat toimintondppaimet:

Ylos/alas-nuolinappien avulla voidaan selata eri suureiden
trendindyttoja.

Kursorimittaukset ja ZOOM (Cursor & Zoom).
Siirtyminen mittarindyttoon.

Siirtyminen aaltomuotondyttdon. Analysaattorin tulee olla
HOLD-tilassa.

Vaihtaa nayton paivityksen HOLD- tai RUN-tilaan. Vaihto
HOLD-tilasta RUN-tilaan tuo naytt6on valikon, jolla
mittauksen aloitus voidaan valita heti alkavaksi (NOW) tai
ajastetuksi (TIMED), jolloin voit valita haluamasi
aloitusajan mittaukselle ja mittauksen keston.

Kursori: Kun kursori on kéytdssd, ndkyy niyton yldosassa kursorin kohdalla olevat arvot.
Siirtdmaélla kursori ndytdn vasempaan tai oikeaan reunaan, saadaan niakyviin seuraava
nédyttd. Kursori on kdytettdvissé vain kun laite on HOLD-tilassa.

Zoom: Voit muuttaa kuvaajan pystysuuntaista kokoa ndhdéksesi tiettyja yksityiskohtia tai
koko mittaustuloksen kerralla néytolld. Zoom ja kursoritoimintoja kéytetdin
nuolindppéimilld. Kéyttd on esitetty luvussa 23.

Trendipiirron aluevalinta on hyvd useimmissa tapauksissa, mutta sitd on myos

mahdollista sédtdd. Sddtdminen suoritetaan: SETUP-nappi => MANUAL SETUP (F4) =>
TREND SCALE (F1). Katso luku 24.
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Mittarindytté

Mittarinaytto

Siirtydksesi Power Wave-mittarindyttdon, toimi seuraavasti:

®

—_— POVER URAVE
A

Urms. 14354 13832 13705 303
A B C

@ 0:05:00 ©p m<F
B C

Arms 1267 1280 1253 21
B C
kU 179.1 1617 1712 5118
A

Hz 602

01/01210 01:49:04 120V 60Hz 38 WYE  EH50160
|

Kaytettivissd olevat toimintondppaimet:

Yl1o6s/alas-nuolilla mittaritulosten selaaminen.
Siirtyminen trendindyttoon.

Siirtyminen aaltomuotondyttoon. Analysaattorin tulee olla
HOLD-tilassa.

Vaihtaa niyton paivityksen HOLD- tai RUN-tilaan. Vaihto
HOLD-tilasta RUN-tilaan tuo nadytt66n valikon, jolla
mittauksen aloitus voidaan valita heti alkavaksi (NOW) tai
ajastetuksi (TIMED), jolloin voit valita haluamasi
aloitusajan mittaukselle ja mittauksen keston.

Aaltomuotonaytto

Siirtydksesi Power Wave-aaltomuotondyttoon, toimi seuraavasti:

®

SCOPE POWER WAUE

=" " 13 vle-is9.00 vl 14003 v
9

60.155 Hz

01/01210 01:57:42:398 120V 60Hz 38 WYE  EH50160

Z00M =
{CURSOR o

Kun olet trendindytossé, aseta kursori haluamaasi kohtaan trendikéyrdé. Paina sen jilkeen
WAVE (F4) avataksesi juuri timén kohdan aaltomuotondytto.

Kaéyta vasen/oikea-nuolindpdimia liikuttaaksesi kursoria ja selataksesi kaikkia
tallennettuja néytollisid. Maksimi tallennusaika on noin 5 minuuttia. Naytolla ndkyvén
kursorin kohdalla oleva kellonaika ndkyy ndyton alaosassa.

Kaytettdvissé olevat toimintondppéimet:

Naytettdvien aaltomuotojen valinta: VOLT nayttda kaikkien
kanavien jannitteet, AMP ndyttdd kaikkien kanavien virrat.
A (L1), B (L2), C (L3), N (nolla) néyttdé valitun vaiheen
jénnitteen ja virran samanaikaisesti.
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Kursorimittaukset ja ZOOM (Cursor & Zoom).

Paluu edelliseen néyttoon.

Vihjeita
Power Wave tallentaa aaltomuotoa suurella erottelukyvylld useiden minuuttien ajan.
Tama auttaa havaitsemaan dkillisten kuormien kytkeytymisten aiheuttamien jannite- ja
virta-aaltomuotojen muutokset. Esimerkiksi ison moottorin tai juotoskoneen
kdynnistyminen tai pyséhtyminen. Suuret jannitemuutokset ovat merkki heikosta
jakeluverkosta.
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Luku 20
Verkon signaalijannitteet

Johdanto

Verkon signaalijénnitteet on toiminto, joka on vakiona malleissa Fluke 435 ja 437-11.
Joskus sdhkonjakeluverkossa kuljetetaan ohjaussignaalia, jota kiytetddn jdrjestelmien
kauko-ohjaukseen (pdille/pois-kytkentdin) tai kaukolukuun. Néiden signaalien taajuus on
suurempi kuin normaali verkkotaajuus 50 tai 60 Hz (taajuus voi olla jopa 3 kHz).
Amplitudi on merkittdvasti pienempi kuin nimellisjdnnite. Ohjaussignaalit ovat olemassa
vain niind hetkiné kun kauko-ohjausta tai kaukolukua tarvitaan.

Verkon signaalijénnite-mittaustilassa Fluke-435&-437 voi “kaapata” ohjaussignaalin
esiintymiset (signaalitason) 2:1la eri taajuudella. Taajuusalue on 70,0 — 3000,0 Hz (60 Hz
jérjestelmille) ja 60,0 — 2500,0 Hz (50 Hz jarjestelmille).

Mittaustaajuuksien 1 & 2 asetus suoritetaan seuraavasti: SETUP => MANUAL SETUP
(F4)=> mene ylos/alas-nuolilla kohtaan “Limits” ja paina ENTER => EDIT (F3) =>mene
ylos/alas-nuolilla kohtaan ”Mains Signaling” ja paina ENTER. Nyt voit asettaa halutut
taajuudet 1 & 2 seki niiden raja-arvot.

Mittauksen kestosaika ja seurannan aloitusaika (TIMED) tai viliton aloitus (NOW) ovat
valittavissa kun mittari asetetaan HOLD tilasta RUN-tilaan.

Mittaustulokset esitetdén trendindytolld ja tapahtumataulukossa.

Huomio: Verkon signaalijannitemittaus (Mains signaling) ei ole kdytdssd 400Hz
sdhkonjakelujarjestelmissa (Fluke 437-1I).

Trendinaytto

Siirtydksesi verkon signaalijannitteiden trendindyttoon, toimi seuraavasti:

@® MENU — MENU
Dips &Suells
Harmonics
Pouer &Eneray
Energy Loss Calculator
Pouer Inverter Efficiency
Unbalance
Inrush
Monitor
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@ ENTER — R o oo

o 0:02:25

CURSOR
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EVENTS HOLD
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Piirto péivittyy oikeasta reunasta alkaen. Nayton yldosassa nékyvé lukema vastaa
viimeisinta piirrettyd mittauslukemaa. Ylos/alas-nuolinappien avulla voidaan selata eri
suureiden trendindytt6ja (kuten % nimellisvaihejénnitteesta tai 3 sekunnin
keskiarvojénnite, V3s).

Nollajohdinta ei kdytetd verkon signaalijdnnitteissd, mutta se nidytetddn silti
vianhakutarkoituksia varten.
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Tapahtumataulukko

Kaytettivissd olevat toimintondppaimet:

Ylos/alas-nuolinappien avulla voidaan selata eri suureiden
trendindyttoja.

Kursorit on/off.
Nuolinappien toiminnan valinta: kursorit tai ZOOM.
Siirtyminen tapahtumataulukkoon.

Vaihtaa niyton péivityksen HOLD- tai RUN-tilaan. Vaihto
HOLD-tilasta RUN-tilaan tuo naytt66n valikon, jolla
mittauksen aloitus voidaan valita heti alkavaksi (NOW) tai
ajastetuksi (TIMED), jolloin voit valita haluamasi
aloitusajan mittaukselle ja mittauksen keston.

Kursori: Kun kursori on kédytossd, ndkyy ndyton yldosassa kursorin kohdalla olevat arvot.
Siirtamalla kursori ndytdn vasempaan tai oikeaan reunaan, saadaan nakyviin seuraava
naytto.

Zoom: Voit muuttaa kuvaajan pysty- tai vaakasuuntaista kokoa nahdaksesi tiettyja
yksityiskohtia tai koko mittaustuloksen kerralla nayt6lla. Zoom ja kursoritoimintoja
kaytetddn nuolindppdimilld. Kayttod on esitetty luvussa 23.

Trendipiirron aluevalinta on hyvé useimmissa tapauksissa, mutta sitd on myds
mahdollista sédtdd. Sddtdminen suoritetaan: SETUP-nappi => MANUAL SETUP (F4) =>
FUNCTION PREF (F3). Katso luku 24.

Tapahtumataulukko
Siirtydksesi verkon signaalijdnnitteiden tapahtumataulukkoon, toimi seuraavasti:
® ,:(> STRRT [?IIEUNI“III_I:N:I]:':"I:M; — EUENT I;i -c:

DATE Tl LEUI DURATIOH

04710706
04710706 ¢
04210,
04210,

= 04/10/06

D1/01/10 02:22:56 1200 60Hz 38 UYE__ENS0160
HORTIAL

Tapahtumataulukko ndyttdd Normal-tilassa tapahtumat (V3s raja-arvot ylittavét), jotka
esiintyivit mittausjakson aikana. Normal-tilassa nékyy myos jokaisen tapahtuman
paiviys, kellonaika, tyyppi (vaihe, signaali 1 tai signaali 2), taso ja kesto. Detail-tilassa
tapahtumista saa vield tarkempaa tietoa.
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Kaytettivissd olevat toimintondppaimet:

Vaihto Norma- ja detail-tilojen vililla.
Paluu edelliseen néyttoon.

Siirtyminen trendindytt6on. Trendindytt6on voi siirtya
kahdella tavalla. Tavat on selitetty alla..

Kaksi tapaa siirtyé trendindyttoon:

1. Kéyté ylos/alas-nuolia korostaaksesi jokin tapahtuma tapahtumaniytossa. Siirtydksesi
trendindyttoon, paina ENTER-nappia. Kursori on ndytolld, ndyton keskelld ja dsken
valitsemasi tapahtuman kohdalla.

2. Paina toimintonappia F5 siirtydksesi trendindyttoon, jossa nakyvit viimeisimmat
mittausarvot. Kursori ja zoom voidaan ottaa kéyttdon tarvittaessa.

Vihjeit.

Jotta signaalijdnnitettd (ohjaussignaalia) voitaisiin mitata, on erittdin tarkeétd tietda sen
taajuus etukdteen. Joskus verkon signaalijannitteen taajuudet saattavat 16ytyd jopa
sdahkonjakelijan internet-sivuilta (tai viimeistddn jakeluyhtioltd kysymaélla).

EN 50160 maéaérittelee ‘Meister’-kaavion, jossa esitetdén sallitut 3 sekunnin
jannitekeskiarvot (V3s) taajuuden suhteen. Raja-arvot tulee asettaa vastaavasti.

-
o

P -

— \oltage level in percent

0,1 1 10 100
—————» Frequency in kHz

Kuva 20-1. Meister Kurve EN50160-mukaisesti



Luku 21
L ogger-toiminto

Johdanto

Loggeri on tiedonkeruutoiminto, joka antaa mahdollisuuden tallentaa monia eri lukemia
samanaikaisesti suurella erottelukyvylla. Lukemat tallennetaan kéyttdjan asettamin
aikavilein. Kun kdyttdjén asettama aikavali “loppuu”, tallennetaan muistiin aikavilin
aikana kdyneiden niytteiden minimi-, maksimi- ja keskiarvot, ja seuraavan aikavélin
mittaus alkaa.

Analysaattorissa on valmiiksi luotuja asetuksia, joita voidaan kayttda loggeritoiminnossa
tai kéyttdjd voi tehdé asetukset itse. Setup Readings-valikon kautta kayttéjd voi liséta tai
poistaa parametrejéd seurattavien suureiden listalta.

Kéaynnistettdessd Logger-toiminto, ensimmaiisend avautuu aloitusnéyttd, jossa voidaan
asettaa ndytteiden tallennusvéliksi 0,25s-2h (Interval), valita seurattavat lukemat (Setup
Readings), ndhda kiytettdvissd olevan muistin koko (Memory), antaa tiedostolle nimi
jolla se automaattisesti tallentuu muistiin (Save as), asettaa seurannan kestoksi 1h-Max
(Duration) ja véliton tai ajastettu seurannan aloitus.

Mittaustulokset esitetdén trendi-, mittari- ja tapahtumanéytossa.

Aloitusnaytto
Siirtydksesi Logger-toiminnon aloitusniyttéon, toimi seuraavasti:
|:‘r> LOGGER
LOGGER START

Memory: (86B) 95% free  &208 d.08 hr
Save as: Measurement 242
Interval : 4 15

Duration: id

= Immediate

* Timed o0

HMinutes

SETUP CHANGE
READINGS HAME

Tiedonkeruussa tallennettavien suureiden valinta suoritetaan omassa menu-valikossaan,
johon paastdaan funktiondppdimelld SETUP READINGS (F1). Seurattavien suureiden
lista on on erilainen riippuen oletustaajuudesta 50/60 Hz tai 400Hz. Mikali oletustaajuus
vaihdetaan 400 Hz:ksi tai 400 Hz:std 50/60Hz:iin, seurattavien suureiden lista nollataan
oletukseensa.
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Ylos/alas-nuolilla voidaan valita tallennettavan suureen”paékategoria” (Category). Naita
ovat: Volt (jéannite), Amp (virta), Power (teho), Energy (energia), Volt Harmonic
(jénniteyliaallot), Amp Harmonic (virtayliaallot), Watt Harmonic (tehoyliaallot),
Frequency (taajuus), Flicker (vélkyntd, ei 400Hz:114), Unbalance (epdsymmetria), ja
Mains Signaling (verkon signaalijinnitteet, ei 400Hz:114).

Kun olet haluamasi padkategorian kohdalla, paina nuolta oikealle niin paéset
keskimmaiiseen sarakkeeseen. Téssé sarakkeessa ovat kyseiseen padkategoriaan liittyvét
yksittéiset suureet. Mikéli suureen edessd on merkki [#l tarkoittaa se ettd titd suuretta
tullaan tallentamaan (ja suure nikyy my0s oikeanpuoleisessa sarakkeessa).

Mikaéli suureen edessé on merkki L, ei kyseistéd suuretta tallenneta. Mikali tatd suuretta
kuitenkin halutaan seurata, mennéin nuolindppdimillad sen kohdalle ja painetaan ADD
(F3). Nyt tima suure siirtyy valittujen suureiden listalle (oikeaan reunaan, Selected-
sarakkeeseen). Ja suureen eteen ilmestyy merkki L.

Mikali jokin suure halutaan poistaa seurattavien suureiden listalta, mennédén
nuolindppédimilla oikeanpuoleisimpaan sarakkeeseen (Selected-sarake), sen jélkeen
mennddn poistettavan suureen kohdalle ja painetaan REMOVE (F4) ja suure poistuu
valittujen suureiden listalta.

Kun ollaan oikeanpuoleisimmassa sarakkeessa, niin ndyton alalaidassa nikyy my0s
toiminto MOVE (F3). Tdmén toiminnon avulla voidaan jotain tiettyd suuretta nostaa
ylospdin valittujen suureiden listalla.

Kun halutut suureet on valittu, paina OK (F5).

Aloitusnéytdssé kéytettdvissd olevat toimintondppdimet:

Siirtyminen SETUP READINGS-valikkoon.
Tiedostonimen luominen aloitettavalle tiedonkeruujaksolle.

Tiedonkeruun aloitus (START).

Mittarinaytto
Siirtydksesi Logger-toiminnon mittariniyttoon, toimi seuraavasti:
@ => LOEEE @ 0:01:08 Up =<
A C N

Urms+ 2290 2203 2186 253
A C N

Upk 3298 3255 3065 476
A C N

CFY 1.44 148 140 188
A [ N

Urms. 2403 2241 2076 253
12019711 12:01:18 230U 50Hz 38 WYE__ ENS0160

| LRUH |

Téassd ndytossad nakyvét kaikkien tiedonkeruun tallentamien suureiden hetkelliset arvot.
Voit selata eri suureita ylos/alas-nuolindppaimia.

Kaytettiavissd olevat toimintondppdimet:

Y106s/alas-nuolilla mittaritulosten selaaminen.
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Trending ytt62 1

Siirtyminen trendindyttoon.

Siirtyminen tapahtumataulukkoon (ja kdyneiden
tapahtumien maara).

Tiedonkeruun aloitus/lopetus.

Trendindytto
Siirtydksesi Logger-toiminnon trendindyttdon, toimi seuraavasti:
@ LDEI:?ER - = U:‘msA

208, I —
12218411 12:06:26 230U 50Hz 38 WYE  EH50160

Kaikkia valittuja suureita tallennetaan tiedonkeruun aikana, mutta kaikki niistd eivét ole
kerralla ndkyvissa ndytolld. Paina ylos/alas-nuolindppdimié vaihtaaksesi ndytolld nakyvid
suureita.

Trendindytto alkaa “rakentua” oikeasta reunasta. Otsikon lukemat vastaavat viimeisimpié
mittaustuloksia (eniten oikeanpuoleisia).

Kéytettivissd olevat toimintondppaimet:

Kun tdmai on “aktiivisena”, voit valita ylos/alas-nuolien
avulla haluamasi suureet trendindytolle. Valitut arvot
ndkyvit ndkyvét ndyton ylédlaidassa.

Valitse nuolindppéinten toiminnoksi kursorit & zoom.

Siirtyminen mittarindyttoon, jossa nakyvét hetkelliset
mittausarvot.

Siirtyminen tapahtumataulukkoon.

Tiedonkeruun lopetus.

Kursori. Kun kursori on k#ytdssa, trendindyton arvo kursorin kohdalla ndkyy nayton
yldlaidassa. Siirtdmalla kursori “ulos” ndytolta (joko oikealta tai vasemmalta), saadaan
nékyviin seuraava ndytollinen. HUOM! Kursori on kiytdssd vain kun tiedonkeruu on
lopetettu eli mittari on ”"HOLD”-tilassa.

Zoom. Voit muuttaa kuvaajan vaaka- tai pystysuuntaista kokoa nédhdéksesi tiettyja
yksityiskohtia tai sovittaaksesi koko mittausjakson kerralla ndytolle. Trendindyton min-,
max- ja keskiarvot (tietyssi kohdassa) ndytetddn ndyton yldosassa, mikali
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pystysuuntaisella zoom-toiminnolla on valittu néytolle vain yksi “kéyrd” kerrallaan.
Zoomin ja kursoreiden toiminta on selitetty luvussa 23.

Trendipiirto toimii automaattisella alueenvalinnalla parhaan kuvaajan saamiseksi, mutta
asetuksia voi halutessaan itse muuttaa. Asetuksia voi muuttaa seuraavasti: SETUP-nappi
=> FUNCTION PREEF. (F3). Katso tarkemmat tiedot luvusta 24.

Tapahtumataulukko (Events)

Siirtydksesi Logger-toiminnon tapahtumataulukkoon, toimi seuraavasti:

LOGGER

© => START 12719411 _12:02:52 EUEHT 1094 / 1094

LEVEL  DURATIOH

12219¢

12419811
12419411
12419811
12419411

HORMAL

Tapahtumataulukossa on listattuna kaikki raja-arvon ylittdvat vaihejannitteet. Kaytossa
ovat joko esiasetellut tai kdyttdjan itse madrittelemat raja-arvot. Raja-arvojen asetus
tapahtuu seuraavasti: paina SETUP-nappia ja valitse Limits. Yksityiskohtaisemmat
tiedot, katso luku 24.

Normal-tilassa nakyvit tirkeimmat tiedot: hdirion alkuaika, kesto ja jannitteen suuruus.
Detail-tilassa on ndhtivissa lisdd yksityiskohtaisia raja-arvojen ylityksid vaiheittain.

Wave Event-toiminto ndyttdd valitun yksittdisen tapahtuman aaltomuodon (tapahtuma
korostetaan ensin nuolindppaimilld). Rms event-toiminto ndyttdd %4 jakson rms-trendin
valitun yksittdisen tapahtuman ymparilta (tapahtuma korostetaan ensin nuolindppaimill).
Wave event- ja rms event-toiminto ovat malleissa Fluke 435-1II ja 437-1I1.

Seuraavia lyhenteitd ja symboleita kdytetddn taulukossa:

Lyhenne Kuvaus Symboli Kuvaus
CHG Nopea jannitteenmuutos £ Nouseva jannitereuna
DIP Jannitekuoppa 0 Laskeva jannitereuna
INT Jannitekeskeytys £ Muutos yldspain
SWL Jannitekohouma Ra Muutos alaspain
TRA Transientti
AMP Virta-arvon ylitys

21-4

Kaytettivissid olevat toimintondppaimet:

Siirtyminen Wave Event-ndyttoon: ndyttdéd valitun
yksittdisen tapahtuman aaltomuodon (tiedonkeruu taytyy
olla lopetettu (eli HOLD-tilassa).



Logger-toiminto
Tapahtumataulukko (Events)

21

Siirtyminen RMS Event-nédyttoon: nayttdd '% jakson rms-
trendin valitun yksittdisen tapahtuman ymparilta
(tiedonkeruu taytyy olla lopetettu (eli HOLD-tilassa).
Vaihto NORMAL- ja DETAILED-taulukoiden valill4.

Siirtyminen mittarindyttoon.
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Luku 22
Shipboard V/A/Hz

Johdanto

Shipboard V/A/Hz (Volts/Amps/Hertz) ndyttdd mittarindytolld tairkeimmaét numeeriset
arvot. Tdma toiminto on mallissa Fluke 437-1II ja se tarjoaa mahdollisuuden mitata
standardin MIL-STD-1399-300B-mukaisesti. Trendinédyttd ndyttdd mittausarvojen
muutokset ajan suhteen. Tapahtumat, kuten kuopat ja kohoumat, listataan taulukkoon.

Mittarinaytto

Siirtydksesi Shipboard V/A/Hz-mittarindyttdon, toimi seuraavasti:

@® MENU = MENU
Dips & Suells
Harmonics
Power &Eneray
EnergyLoss Calculator
Power Inverier Efficiency
Unbalance
Inrush
Monitor

@ =-> MENU
Transients
Pouer Wave
Mains Signaling
Shipboard UsA/Hz

©) — MENU

Flicker
Transients
Pouer Wave
Mains Signaling

+ Shipboard UsA/Hz
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22-2

@ — SHIPEORRD Y/AsHz
@ 0:00:31 ¢ m=<E
LI L2
Urms. 23150 23150 23150 003
12 13
Utoli 07 07 07 07
Uimb. 0o
LI 12 13

Umod DB D6 06 00

06/26/12 11:56:40 230U 60Hz 38 WYE  EHS0160
HOLD

Mittarindyttd antaa yleisndkymain seuraavista mittaustuloksista:
V rms Nimellisjénniteiden rms-arvot
V tol% Jénnitetoleranssi (voltage tolerance)

Vimb%  Jénnitteen epétasapaino (voltage imbalance)
Huomioi ettd standardin MIL-STD-1399-300B mukainen jannitteen
epétasapainon (imbalance) méairitelma on eri asia kuin kappaleessa 14
esitetty epdsymmetria (unbalance).
Epédsymmetriassa kédytetdin symmetristen komponenttien metodia (kts
IEC61000-4-30).
Epétasapaino kayttdd maksimihajontaa (maximum deviation)
keskiarvojénnitteeseen nihden.

V mod Jéannitemodulaatio (voltage modulation)
A rms Virtojen rms-arvot

A imb%  Virtaepitasapaino (current imbalance). Huomioi ettd standardin MIL-STD-
1399-300B mukainen virran epitasapainon (imbalance) méaritelmé on eri
asia kuin kappaleessa 14 esitetty epdsymmetria (unbalance).
Epédsymmetriassa kédytetdin symmetristen komponenttien metodia (kts
IEC61000-4-30).

Epétasapaino kayttdd maksimihajontaa (maximum deviation)
keskiarvovirtaan néhden.

Hz Taajuus
Hz 10s Taajuus 10s
Hz tol Taajuustoleranssi (absoluuttinen)

Hz tol%  Taajuustoleranssi (suhteellinen (%))
Hzmod  Taajuusmodulaatio (absoluuttinen)
Hz mod% Taajuusmodulaatio (suhteellinen (%))

Mittarindytossé liikkkuminen tapahtuu nuoli ylos/alas-napeilla.

Taulukossa olevat mittarilukemat ovat hetkellisarvoja ja ne paivittyvét jatkuvasti.
Mittausarvojen tallennus (ajan suhteen) aloitettiin heti kun mittaus kiynnistettiin, ja niitd
voidaan tutkia trendindyton avulla.

Logging (Trendipiirturi). Kaikkia mittarindytoll4 nidkyvid numeroarvoja piirretdén
muistiin.

Rms-perusteisten mittausten, kuten Vrms ja Arms, aggregointijaksoksi voidaan valita
joko 10/12-jaksoa tai 150/180-jaksoa. Témaé valinta tehdéén seuraavasti: SETUP-nappi

=> MANUAL SETUP (F4) => FUNCTION PREF (F3). Valitse sitten ylds/alas-nuolien
avulla Cycle Aggrega(tion) ja kéyti oikea/vasen-nuolia muuttaaksesi arvoa.



Shipboard V/A/H22 2
Trendipiirturi (Trend)

Kaytettivissd olevat toimintondppaimet:

Yl1o6s/alas-nuolilla voidaan selata mittarilukemia.
Trendipiirturiin siirtyminen. Katso ohjeet alla.

Tapahtumandyttoon siirtyminen. Tassd nakyy myos
kéyneiden tapahtumien lukumaéra. Katso ohjeet alla.

Vaihtaa ndyton pdivityksen HOLD- tai RUN-tilaan. Vaihto
HOLD-tilasta RUN-tilaan tuo ndytt66n valikon, jolla
mittauksen aloitus voidaan valita heti alkavaksi (NOW) tai
ajastetuksi (TIMED)), jolloin voit valita haluamasi
mittauksen aloitusajan ja mittauksen keston.

Trendipiirturi (Trend)
Siirtydksesi Shipboard V/A/Hz Trendindyttoon:

TREHD SHIPBOARD U/A/HzZ Urms.
® — CRRE I I L [ G

e s s
40.0

2000

o0, A e A Il
0i7i 1710 00:39:59 120U 60HZ 36 WVE ENS0T60

Kaikkia mittarindyton arvoja tallennetaan, mutta mittaritaulukon kukin rivi ndytetdan
omana trendindyttonidn. Paina toimintondppéinta F1 (tai varmista ettd se on mustana),
jonka jalkeen voit ylos/alas-nuolilla valita ndytolle eri suureiden trendipiirtureita.

Trendit (kdyrét) “rakentuvat” niyton oikeasta reunasta. Otsikkorivilld nidkyvat lukemat
vastaavat trendin oikean puolimmaisia (viimeisimpid) mittaustuloksia.

Kéytettivissd olevat toimintondppaimet:
Kun tummana, niin ylos/alas-nuolilla voidaan valita
tarkasteltava trendi.
Kursori- ja zoom-valikon avaaminen.

Paluu mittarinayttoon.

Tapahtumandyttoon siirtyminen. Téassd ndkyy myds
kayneiden tapahtumien lukumééra. Katso ohjeet alla.

Vaihtaa niyton paivityksen HOLD- tai RUN-tilaan. Vaihto
HOLD-tilasta RUN-tilaan tuo naytt6on valikon, jolla
mittauksen aloitus voidaan valita heti alkavaksi (NOW) tai
ajastetuksi (TIMED), jolloin voit valita haluamasi
mittauksen aloitusajan ja mittauksen keston.
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Kursori: Kun kursori on kéytdssd, ndkyy niyton yldosassa kursorin kohdalla olevat arvot.
Siirtdmaélla kursori ndytdn vasempaan tai oikeaan reunaan, saadaan nédkyviin seuraava
ndyttd. Kursori on kéytdssé ainoastaan mittauksen ollessa HOLD-tilassa.

Zoom: Voit muuttaa kuvaajan vaaka- ja pystysuuntaista kokoa ndhdéksesi tiettyji
yksityiskohtia tai koko mittaustuloksen kerralla ndyt6ll4. Zoom ja kursoritoimintoja
kéytetdén nuolindppdimilld. Kayttd on esitetty luvussa 23.

Trendipiirron automaattinen aluevalinta on hyvé useimmissa mittauksissa, mutta
aluevalintaa on mahdollista muuttaa mikéli tarpeellista. Toimi seuraavasti:
SETUP-nappi => MANUAL SETUP (F4) => TREND SCALE (F1). Valitse ylos/alas-
nuolia kéyttéen asia jota haluat muuttaa ja suorita muutos vasen/oikea-nuolindppéaimilla.
Vaiheille (phase) ja nollalle (neutral) on erilliset sdddot (Valitaan F3-napilla). Katso
tarkemmat ohjeet luvusta 24.

Tapahtumat

Siirtyéksesi Shipboard V/A/Hz-mittauksen tapahtumandyttoon, toimi seuraavasti:

@ EUEHTS SHIPBOARD U/A/Hz

=> START 01/01/10_01:22:44

HORMAL

Tapahtumataulukko listaa kaikki vaihejénnitteissé tapahtuneet hiiriot jotka ylittdvit raja-
arvot. Raja-arvoina voi kiyttdi joko esiasetettua EN50160 standardia tai itseaseteltuja
raja-arvoja. Raja-arvoja paésee sddtdmaén seuraavasti: SETUP-nappi => MANUAL
SETUP (F4) => Limits. Tarkempaa tietoa 16ytyy luvusta 23.

Normal-tilassa, vain “paétapahtuma” nédytetddn ja siitd aloitusaika, kesto ja jannitteen
suuruus (magnitudi). Detail-tilassa nékyy samaan aikaa muilla vaiheilla tapahtuneet
ylitykset).

Seuraavia lyhenteitd ja symboleita kdytetdén taulukoissa:

Lyhenne Kuvaus Symboli Kuvaus
CHG Nopea jannitemuutos E Nouseva jannitereuna
DIP Jannitekuoppa o Laskeva jannitereuna
INT Jannitekatkos £ Muutos yldspain
SWL Jannitekohouma Ra Muutos alaspain
TRA Transientti
AMP Virta-arvon ylitys

Kaytettivissd olevat toimintondppaimet:
Siirtyminen tapahtuman aaltomuotonéyttoon (Wave Event):
téssd tilassa ndkyy kyseisen tapahtuman aaltomuoto.

Vaihto rms-tapahtumanéyttoon (RMS Event). Téssa tilassa
ndkyy % jakson rms-trendi kyseisesté tapahtumasta.



Shipboard V/A/Hz
Tapahtumat2 2

Vaihto NORMAL- ja DETAILED-taulukoiden valill4.

Paluu takaisin Trendindyttdon.
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Luku 23
Kursori ja Zoom

Johdanto

Téssé luvussa kerrotaan kuinka kursoria ja suurennusta (Zoom) kéytetién yksityiskohtien
tutkimiseen aaltomuodoista, trendeisti tai pylvasnéytoistd. Kursori ja Zoom omaavat
yhteisid toimintoja ja niitd molempia kdytetddn nuolindppaimilla.

Kursori on pystysuuntainen viiva, joka voidaan asetella halutulle kohdalle aaltomuoto-,
trendi- tai pylvésndyttod. Kyseisestd kohdasta mitatut arvot nakyvét ndyton yldosassa.

Zoomin avulla voit suurentaa tai pienentdd nayttdd, saadaksesi paremman kuvan
haluamastasi ilmiostd. Vaakasuuntainen Zoom on kaytettdvissd trendindytoilla.

Laita analysaattori HOLD-tilaan, mikali kursoria ei saa otettua muuten kayttoon.

Kursori aaltomuotonaytoilla

Aaltomuotonédyton esimerkki on oskilloskooppindytoltd, mutta transienttindyttd toimii
aivan samoin.

Kuva 23.1 néyttda aaltomuotondyton ilman kursoria tai suurennosta. Nayton yldosassa
ndytetddn aaltomuotojen RMS-arvot.

01701710 03:02:49 120U 60Hz 38 WYE  EHS0160

Kuva 23-1. Aaltomuotonaytto, ei kursoria
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01/01710 03:12:11 120U 60Hz38 WYE  ENSO160
UOLT AEPY ICURSOR 4/ F, Py
H AE C OHIOFF s Zoom =

Kuva 23-2. Aaltomuotondytto, kursori kdytossa

SCOPE
H_164.83 UJP 66.96 UJ° 118.89 U IN_ 4600
60.155 Hz

01701710 03:20:11 120V 60Hz 30 WYE  EHS0160
UOLT MBS ICURSOR 4/
HNARESEN N 0H JOFE

v
ot ZooME BACK

Kuva 23-3. Aaltomuotonaytto, kursori ja zoom kaytossa

Kayttidksesi kursoreita ja zoomia:

e Paina F2 ottaaksesi kursori kadyttoon. Kéyta oikea/vasen nuolindppéimia siirtddksesi
kursoria vaakasuunnassa aaltomuodon pailld. Kursorin kohdalla oleva aaltomuodon
mittausarvo nikyy nédyton ylilaidassa, kuten kuvassa 23.2 nikyy.

[ ]

Ylos/alas-nuolilla voidaan muuttaa pystyzoomausta (kts. kuva 23.3).

Kursori trendindytoilla

Esimerkkind kdytetddn Jannite/Virta/Taajuus (Volt/ Amp/Hz)-ndyttda. Kursorit toimivat
samalla tavalla muissakin trendindytdissa.

Kuvassa 23.4 on trendindyttd, jossa kursori ja Zoom-toiminnat ovat poiskytkettyina.
Nayton yldosassa on trendin oikean reunan RMS-arvot (viimeisimmat mittaustulokset).

UOL TS5/AMPSHERTZ Urms.
A_143.65U B 138.460 ¢ 137.17U N 3.00U

CURSOR EUEHTSS B HOLD
&zoon  METER 17 RUN

Kuva 23-4. Trendindytto, ei kursoria

UOLTS/AMPS/HERTZ Urms..
5 138.44U |

150.0

100.0
150.0
100.0
10.0

(] 65 505 . 495 305 25 105
01/03/10 00:38:28 120V 60Hz 38 WYE _ EHS0160

up - BACK CURSOR  ZOOM 43» HOLD
DOWH ™ OH JOFES CURSOR RUH

Kuva 23-5. Trendindytto, kursori kdytossa
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Tapahtumataulukosta trendindyttéén, jossa kursori péaélla

UOL TS/AMPSHERTZ Urms.
[#_143.500 | C_137.03U N 3.07U

0.0, d80m | 360m | 2dPm 1200
01203710 00:38:80 120V 60z 30 UVE  ENSD160
{OH |

Kuva 23-6. Trendindytto, kursori ja zoom kaytossa

Toimintondppdimilld F1, F2, ja F3, sekd nuolindppaimillad kdytetdan kursori- ja Zoom-
toimintoja:

e Napeilla F2 ja F3 saadaan kursori kdyttoon (vain kun laite on HOLD-tilassa). Siirrd
kursoria oikea/vasen-nuolinapeilla. Kursorin kohdalla oleva trendin mittausarvo
nékyy ndyton ylilaidassa, kuten kuvassa 23.5. Siirtdmaéllé kursori "ulos” oikeasta tai
vasemmasta laidasta,siirretdédn trendid vastaavasti oikealle tai vasemmalle.

e Paina F4 nappia niin ettd ZOOM-sana korostuu. Nyt voit oikea/vasen-nuolinapeilla
suurentaa tai kutistaa trendin aika-akselia, kuten kuvassa 23.6. Yl6s/alas-nuolilla
voidaan muuttaa pystysuunnan skaalausta. Mikali kursori on kdytossa,
vaakasuuntainen suurennos tehddin symmetrisesti kursorin molemmin puolin. Mikéli
kursori ei ole kdytossd, suurennos tapahtuu ndyton oikeasta reunasta.

e Kun painat F1, aktivoit nuolinapit eli sen jilkeen voit ylos/alas-nuolinappien avulla
valita halutun trendin niytolle.

o Paina F4 kéyttdédksesi taas nuolinappeja kursoreiden ja zoomin saatoon.

Tapahtumataulukosta trendindyttoon, jossa kursori paalla

Tapahtumataulukossa voit valita (korostaa) tietyn tapahtuman kayttden ylos/alas
nuolinidppédimié (kun laite on HOLD-tilassa). Paina seuraavaksi ENTER-néppéinti,
jolloin néyttdon tulee trendindyttd, jossa kursori on valitun tapahtuman kohdalla. Tdma
toimintatapa on kuvattu alla.

Esimerkkini siirtyminen kuopat/kohoumat (Dips & Swells) tapahtumataulukosta
trendindyttoon, jossa kursori on valitun tapahtuman kohdalla:

DIPS & SWELLS
® => START 0170310 01:22:46

HORMAL

Kaytd nuolindppdimia korostaaksesi haluamasi
tapahtuma.
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DIPS & S5WFELLS U rmsie
A 11430 c_109.20 |

6)s 55T Als 305, Ps 1S
0i203/10 D1:23:19° 120U 60¥tz 36 WYEENS0i60
HOLD

Paina ENTER siirtyédksesi trendindyttoon, jossa
kursori on valitun tapahtuman kohdalla.

Kursori pylvédsnéaytolla

Esimerkkind kdytetidén kolmivaiheista jédnniteyliaaltondyttod, kuten kuvassa 23.7. Kursori
ja Zoom-toiminnat toimivat muilla pylvasndytoilld samanlailla.

Harmonics

Hs 112U JoHs 152 %flo Hs 301 HzJo HS 12% |
@ 0:06:53 YR G

o OB

# 50%)

-I- ol L USRS RS Y S
THDDC 1 3 5 7 9 m 13 15 17
01703/10 01:37:51 120U 60Hz 38 WYE  EHS0160

Ll | ALL L RUH |
Kuva 23-7. Kursori pylvasnaytolla

Pylvisnéytolld kursori on aina kéytdssa. Kursori ja Zoom-toimintoja kéytetdan
nuolindppédimilla:

e Kiytd vasen/oikea nuolindppiintd asettaaksesi kursori haluamasi pylvdin kohdalle.
Néyton yldosassa ndytetddn pylvédseen liittyvit mittaustulokset. Tietyissd
tapauksissa pylvéitd on enemmaén kuin voidaan kerralla néyttdd yhdelld ruudulla.
Esimerkiksi ndytolld nékyy 17 yliaaltoa kaikkiaan 51 mahdollisesta. Viemilld kursori
”ulos” ndyton oikeasta reunasta, saadaan seuraavat yliaaltopylvéit nékyviin.

Kaytd ylos/alas nuolindppédimiéd, muuttaaksesi ndyton kokoa pystysuunnassa.
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Luku 24

Analysaattorin asetukset

Johdanto

Analysaattori tarjoaa monia mittaustoimintoja. Ndihin toimintoihin on luotu
perusasetukset, jotka antavat luotettavimmat mittaustulokset ldhes kaikissa
mittaustilanteissa. Kuitenkin — mikéli niin halutaan — kéyttdja voi luoda omat asetuksensa
vastaamaan paikallisia vaatimuksia tai tiettyd kiyttokohdetta. Tdssé luvussa kerrotaan
mitd asetuksia voidaan tehdd ja mistd ne menu-valikosta 16ytyvit. Jotkin asetuksista

selitetdan askel askeleelta.

Perusasetukset.

Kun otat laitteen kdyttoon ensimmaéisti kertaa tai kun laitteeseen on palautettu
tehdasasetukset tai mikdli laitteen akku on irroitettu, tiytyy laitteeseen asettaa yleiset
perusasetukset jotka vastaavat paikallisia tietoja. Alla oleva taulukko antaa yleiskuvan

ndistd perusasetuksista:

Asetus

Oletusarvo

Informaatiotekstien kieli (Information language)

Englanti (English)

Nimellistaajuus (Nominal Frequency) 60 Hz
Nimellisjannite (Nominal Voltage) 120V
Vaiheiden tunnisteet (Phase Identification) A B, C

Vaihevarit (Phase Colors) A/L1-B/L2-C/L3-N-maa

Musta-punainen-sininen-harmaa-vihrea

Paivays* + sen muoto (Date + Date Format)

January 01, 2010, kk/pp/vvvv (Month/Day/Year)

Aika* (Time)

00:00:00

*FEi nollata tehdasasetusten suorituksen yhteydessa

Informaatiotekstikielen (LANGUAGE) valinta: Korosta haluttu kieli nuoli yl6s/alas-
napeilla, paina ENTER ja vahvista valittu kieli. Paina F5 — NEXT asettaaksesi seuraava

perusasetus.

Kun ylld olevassa taulukossa olevat perusasetukset on tehty, ilmestyy naytolle kuvan 24-
1 mukainen ndyttd. Téssé ndytdssd voidaan tehdd kaikki analysaattorin asetukset.
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FLUKE 4351
User: B3
IEC B1000-4-50C1a55 A Compiat
Date: January 03, 2012 a
Time: 02:06:47
Confia: 38 WYE "
Freq: 60 Hz B
Vnom: 120y c
Limits:  EH50160
| clamp | A Range | U Ratio | A Ratio
Phase | Tmwasoo0A | 1 1| 1
Heutral | imualsooon [ 12 1l 1

Kuva 24-1. Naytto alkuasetusten jalkeen
Kaynnistys
Kéynnistettdessd analysaattori, ndytetddn kuvan 24-2 mukainen niyttd. Timéa nayttd
antaa yhteenvedon tarkeimmisté asetuksista, kuten paivéys (Date), kellonaika (Time),

kéaytetty johdotuskytkentd (Config), nimellistaajuus (Freq), nimellisjdnnite (Vnom), raja-
arvotiedosto (Limits) ja kéytettdvit jannite- ja virtamittapaat.

Painamalla toimintondppdinta F1, ndhd4in tarkemmin, kuinka jdnnite- ja virtamittapaét

tulee kytked tutkittavaan sdhkojarjestelmiin. Esimerkki kuvassa 24-3. Paina F1
palataksesi aloitusnadyttoon.

FLUKE 4351
User: B3
IEC £1000-4-50Class A Compliart
Date: January 03, 2012 A
Time: 02:06:47
Config: 38 WYE N
Freq: 60 Hz B
Unom: 120U o
Limits:  EN50160
| clamp | A Range | v Ratio | A Ratio
Phase | imuA |3000A [ 1: 1] 1: 1
Heutral | imwalsooon [ 1 11 1 1

Kuva 24-2. Kdynnistettdessa ilmestyva aloitusnaytto

3 PHASE UYE FLUKE 435-11

Kuva 24-3. Jannite- ja virtamittapdiden kytkenta

Paina SETUP-nappia péistiksesi kaikkiin analysaattorin asetuksiin:

® SETUP |:> SETUP FLUKE 435-11
User: B3
FLUKE
1EC S1000-4-30 61255 A Compliant
Date: January 03, 2012 a
Time: 02:26:02
Confio: EECIT-. H
Fraq: 60 Hz 5
unom: 120U
Limits:  EN50160 =
| clamp | A Range | U Ratio | A Ratio
Phasa_| imu/a [3000R | 1z 1] 1:
Heutral | 1mu/n [ 3000 A

[
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Johdanto

Asetukset on jaettu neljdén toiminnalliseen ryhméén ja niistd kerrotaan tarkemmin
neljdssé timén luvun kappaleessa:

USER PREFerences: kielen valinta, vaiheiden tunnisteet, vaithevarit, RS-232
tiedonsiirtonopeus, ndyton automaattinen sammutusaika (sééstéd akkua),
kayttdjainimen kirjoitus (nikyy aloitusnéytolld), tehdasasetusten palautus, demokortti
on/off, ndyton kontrasti, SD-kortin formatointi. Joissakin valikoissa on
toimintonédppdin tehdasasetusten palauttamista varten.

VERSION & CALibration: tassé ndytdssd nakyvit: laitteen ohjelmistoversio, laitteen
malli, laitteen sarjanumero, kalibrointikertojen mééré ja viimeisin kalibrointipdiva.
Toimintonapin F1 takaa” l0ytyy tieto asennetuista lisdtoiminnoista. Luku 26 kertoo
kuinka voidaan aktivoida asentamaton lisdtoiminto.

Painamalla toimintonappia F2 (BATT. INFO) saadaan tietoa akusta (akun lataustaso,
tila (purkaa/lataa), jéljelld oleva kéyttdaika, kapasiteetti, sarjanumero, kunto).
Lisétietoja luvussa 26.

SETUP WIZARD: timéa on niin sanottu ohjattu asennus eli timé on opastettu yleisten
asetusten asetustoiminto. Tdssé toiminnossa asetetaan seuraavat parametrit:
johdotuskytkenti, nimellistaajuus, nimellisjénnite, raja-arvotiedosto, virta- ja
jannitemittapdiden tyyppi ja skaalaus, Mittapdiden skaalaus on sama kaikille vaiheille
ja skaalaus nollalle voi olla erilainen.

MANUAL SETUP: tissé valikossa pddsee muuttamaan monia eri asetuksia kéyttéjan
itse madrittelemiksi. Moniin néistd toiminnoista on luotu perusasetukset, jotka
antavat luotettavimmat mittaustulokset ldhes kaikissa mittaustilanteissa. Myds
pdivays, aika, johdotuskytkentd, taajuus, nimellisjénnite ja raja-arvotiedosto voidaan
valita téssa valikossa.

Edempénai téssé luvussa on kerrottu yksityiskohtaisesti, mitd asetuksia voidaan tehda.

Seuraavassa kuvassa on esitetty ndytto, joka ilmestyy Menu-napin painamisen jalkeen.

Valikoissa eteneminen ja valintojen suorittaminen:

Muutettavan/tarkasteltavan kohteen valinta.

Paina paistaksesi valitsemaasi valikkoon.

Valitse (ylds/alas) ja sddda (vasen/oikea) valikon kohteita.
Paina ENTER vahvistaaksesi valinta.

Valinnat tai siirtyminen alivalikoihin.

Paluu edelliseen valikkoon.
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USER PREFerences

Siirtydksesi USER PREFerences-valikkoon, toimi seuraavasti:

1.

SETUP
User: hn <k
alm
nl FLUKE:
Date: January 03, 2012 A
TIITIEE 23:16:55 GHD
Config: 38 WYE = H
Freq: 60 Hz B
Unom: 120 U C
Limits: EH50160
Clamp A Range | Y Ratio A Ratio
Phase i430TF 300 A 1: 1 1: 1
Heutral i430TF 300 A 1: 1 1: 1
USER UERSI0OH SETUP MAHUAL

PREF. & CAL WIZARD  SETUP BACK

=
v

SETUP USER PREF.
SELECT FUNCTION

> language
Phase Identification
Phase Colors
R5-232
Battery save
User id

FACTORY
DEFRUETS 0OH BOEES COHTRAST SSINCARD

DEMO ¥ FORMAT

BACK

USER PREFerences-valikossa voit muuttaa informaatiokielti, vaiheiden tunnuksia ja
varivirejd, RS-232 asetuksia, automaattista nayton taustavalon sammutusaikaa,
formatoida SD-kortin, asettaa kayttdjatiedot (jotka nakyvit alkundytdssi), asettaa laitteen
tehdasasetuksiin, asettaa demokortin on/off ja sditdd nayton kontrastia.
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Analysaattorin asetukset2 4
USER PREFerences

Alla on kuvaus séétojen suorittamisesta:

@

©)

Kielen valinta (Language): Valitse ylos/alas nuolindppdimilla haluttu
informaatiotekstien kieli (ei siis koko laitteen kieli). Paina ENTER ja
vahvista valinta painamalla OK (F5).

Vaihetunnisteet (Phase Identification): Valitse ylos/alas
nuolindppaimilla tunnisteiksi joko A, B, C tai L1, L2, L3. Paina
ENTER-nappia ja sen jilkeen BACK (F5) poistuaksesi valikosta.

Vaihevirit (Phase Colors): Valitse ylos/alas nuolindppaimilld haluttu
viarikoodiasetus. Esiasetetut varikoodit ovat: USA, EU, UK, tai HD 308
S2 (suomessa kaytossd). Voit myoOs maéritelld omat varikoodisi: valitse
haluttu vaihe ylos/alas nuolindppédimilla ja haluamasi véri vasen/oikea
nuolindppédimilld. Paina toimintonéppdintd F5 vahvistaaksesi valinnan
ja poistuaksesi valikosta.

RS-232: kaytd vasen/oikea nuolindppaimia valitaksesi baudinopeus
(PC-liitannin nopeus). Tati ei yleensd tarvitse muuttaa. Paina
toimintonédppdintd F5 vahvistaaksesi valinnan ja poistuaksesi valikosta.

Akun sdasto (Battery save): valitse ylos/alas nuolindppdimilla aika,
jonka jilkeen ndytt6 sammuu, mikéli mitdén kytkinta ei ole painettu
Paina toimintondppéintd F5 vahvistaaksesi valinnan ja poistuaksesi
valikosta.

Kayttaja-ID (User id): voit antaa kayttajatiedot kolmella rivilla
(esimerkiksi kdyttdjan nimi ja osoite). Tama teksti ndkyy
kaynnistettidessd, ja SETUP-valikon aloitusvalikossa. Haluttu merkki
valitaan yl6s/alas ndppaimilla. Oikea/vasen-nuolilla liikutaan tekstissa.
Vililyonnit voit lisdtd funktiondppédimelld F3. ENTER-napilla siirrytdén
seuraavalle riville. Paina toimintondppéintd F5 vahvistaaksesi valinnan
ja poistuaksesi valikosta.

F1 — Tehdasasetukset (FACTORY DEFAULTS): palauttaa KAIKKI
valikkoasetukset tehdasasetuksiin. Ei tyhjennd SD-kortin muistia.

F2 — DEMO-kortin kéyttdtila: jdnnitteen tulopiirien herkkydeksi
asetetaan 2 V, jotta voidaan kéyttdd erillistd demokorttia.
Generaattorista saadaan demotarkoituksia varten erilaisia
kolmivaihesignaaleita erilaisine vikatilanteineen.

F3 — Kontrasti (CONTRAST): sédddé néyton kontrasti vasen/oikea-
nuolindppaimilla.

F4 — SD-kortin formatointi (FORMAT SD CARD): Kaikki datasetit,
naytonkopiot ja tiedonkeruudata poistetaan SD-kortilta. Ennen

poistamista kysytéédn vield varmistus.

F5 — BACK: paluu SETUP-valikkoon.
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MANUAL SETUP
Siirtydksesi MANUAL SETUP-valikkoon, toimi seuraavasti:

- )

SETUP FLUKE 435-11

User: hn

=T
nl

|EC £1000-4-30Class A Compliant

Date: January 03, 2012 a
TImEE 02:53:27 GHD
Config: 38 WYE = H
Freq: 60 Hz B
Unom: 120U ¢
Limits: EH50160

Clamp

Phase 1 mUiA
Heutral 1 mUia

USER VERSIOH SETUP HMANUAL BACK
PREF. & WIZARD SETUP
SETUP FLUKE 435-11
User: hn =T
nl
IEC F000-4-50 01235 4 Compliant
o Date: January 03, 2012

2. i A
<D Time: 02:55:01 GHD

confio: BTSN = H

Freq: 60 Hz B

Unom: 120U ¢

Limits: EN50160

Clamp A Range | U Ratio | A Ratio
Phase 1 mU/A | 3000 A 1 1 1 1
[T

Heutral 1 mUWa | 3000 A 1= 1
3 @ SEAE FUEL .
.
g .-;: e

[ , o @

SETUP TREND S5CALE FLUKE 435-11 SETUP FUNC. PREF. FLUKE 435-11
UDLTS/AMPSIHERTZ
A TREND SCALING PHASE Default duration:

Average time:

Start Delay: 10 s
Harmonics Scale:

Interharmonics: OFF

THD: 40

K-factor method: EU

K-factor par. e 0.10

K-factor par. q 1.70
Dips & Suells Reference: Hominal

4. < 100.0 U

RAPID ENERGY

PHASE AUTO WAVE

HEUTRAL OH OFF  BACK capTuRe  'HBUSH  chsygr Loss i
Flicker Lamp modal: bUHZ 1200
Phasor Clockwisa: neg
‘ Power Method: Unified

Display: DPF
Cuycle Aggrega. Interval 4 10412 cycles »

SETUP SCOPE SCALE FLUKE 435-11

6 o SCOPE SCALIHG WAUE IHRUSH RAPID EHERGY BACK
v Uolt range CAPTURE CHAHGE LOSS

Amp range : 10. 1. 12. 13. 14.

7 .

PHASE
HEUTRAL DEFAULTS BACK

24-6



Analysaattorin asetukset2 4
MANUAL SETUP

MANUAL SETUP-toiminnolla voidaan muuttaa Analysaattorin mittauksiin liittyvid
asetuksia.

@

@
®

Paina SETUP-nappia ja sen jilkeen toimintonappia F4 — MANUAL
SETUP.

Korosta nuolinapeilla haluamasi parametri ja paina ENTER:

- Péivéys ja kellonaika: aseta kellonaika, péivéys ja pdivdyksen muoto
nuolinapeilla. Paina ENTER vahvistaaksesi valittu paiviyksen muoto.
Mikali GPS-vastaanotin on kytkettyné (ja GPS on otettu kdyttoon F2-
napilla) péivéys ja kellonaika synkronoituvat automaattisesti.
Aikavyohyke ja kesdaika (daylight saving) ON/OFF voidaan myos
asettaa. Paina F1 siirtydksesi GPS testaustilaan, joka kertoo
vastaanotetun GPS-signaalin laadun. Paina F5 — BACK palataksesi
edelliseen valikkoon.

- Config: Mahdollisuus valita kdytdssa oleva kytkentd 10:sté eri
johdotuskaaviosta. Valinta tehddén toimintondppaimilla F1, F2 ja F3
sekd nuolinapeillla. Paina toimintonédppéintd F5 — OK, vahvistaaksesi
muutokset ja siirtydksesi ndyttoon joka opastaa mittauskytkennan
tekemisessd. Kun olet valmis paina kahdesti toimintonéppdintd F5
palataksesi SETUP-valikkoon.

Johdotuskaavion muuttamisesta on yksityiskohtainen esimerkki
myéhemmin tdssd luvussa.

- Freq: nimellistaajuuden asetus. Valitse ylos/alas nuolilla joko 60Hz tai
50Hz (mallissa Fluke 437-I1 myo6s 400Hz). Paina ENTER
vahvistaaksesi valinta ja F5 — BACK palataksesi edelliseen valikkoon.
- Vnom: nimellisjannitteen valinta. Kaytd nuolindppaimia valitaksesi
100V, 120 V, 230 V, 400 V tai mika tahansa haluamasi arvo. Paina
ENTER vahvistaaksesi valinta ja F5 — BACK palataksesi edelliseen
valikkoon.

- Limits: katso tdstd luvusta kohta: Raja-arvojen asetukset.

- Virtapihti (clamp), A-alue (A range), Jannitemittauksen muuntosuhde
(V scale): analysaattorin tulojen asettaminen kéytettyjen virtapihtien ja
jannitejohtojen mukaiseksi. Oletusasetukset ovat sopivat analysaattorin
mukana toimitetuille vakiomittapdille. Vakiojénnitemittajohdot ovat 1:1
tyyppid. Kdytettdessd vaimentavia mittapditd tai jAinnitemuuntajia taytyy
janniteskaalausta muuttaa vastaavasti (esim. kaytettdessd 10 kertaa
vaimentavaa mittapaati, skaalaukseksi pitdd asettaa 10:1). Vastaavasti
virta-alueen skaalaus taytyy tehdd, mikéli mitataan virtamuuntajia
virtapihdin avulla, vaihdetaan virtapihtid tai virtapihdin mittausaluetta.
Nuolinappien avulla voit valita jannite- ja virtamittauksen suhdeluvuksi
haluamasi muuntosuhteen. Vaiheille ja nollajohtimelle on omat
asetuksensa, valinta niiden valilld tehddan toimintondppédimelld F4.
Virtapihdin vakiovalinnoista 16ytyy monia Fluke-virtapihtejd valmiina.
Niéin ollen niiden kéyttoonotto on helppoa. Mikéli virtapihdissd on
useampi kuin yksi herkkyysalue (1V/A, 100mV/A, 10mV/A etc), tulee
analysaattori asettaa vastaamaan juuri silld hetkelld kaytettavaa
herkkyytté. (Sensitivity).

Mikdli herkkyys on x10, lisddntyy herkkyys 10-kertaiseksi. Tdssd
tilanteessa signaali on AC-kytketty, joka takoittaa ettd signaalin DC-
komponentti on suodatettu pois. Erottelukyky on 10 kertaa parempi,
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Kéyttéohje

24-8

mutta mittausalue on rajoittuneempi (kuin asetuksella x1).

Trend Scale (trendin skaalaus): jannitetrendindyton nollatason ja
amplitudin sid4t6. Manuaalisddtd on mahdollista, kun AUTO toiminto
on asetettu OFF-tilaan toimintonapilla F4. Mikili AUTO-toiminto on
tilassa ON, nollataso ja amplitudiasetus asetetaan sellaisiksi ettd nayttd
on paras mahdollinen useimmissa eri tilanteissa (automaattinen
skaalaus). Vaiheille ja nollajohtimelle on omat sddtonsa, valinta niiden
valilla tehddén toimintondppaimelld F3.

Scope Scale (skooppindyton skaalaus): jannite- ja virta-alueen saato
oskilloskooppindytolle. Vaiheille ja nollajohtimelle on omat sadtonsa,
valinta niiden vélilld tehddédn toimintondppédimelld F3. Toimintonapilla
F4 palautetaan oletusasetukset.

Oskilloskooppindyton skaalauksesta on yksityiskohtainen esimerkki
myohemmin tdssd luvussa.

Function Preferences: sdéddt toimintoihin, jotka liittyvét seuraaviin
asioihin: trendindytto, yliaallot, kuopat&kohoumat, vélkynta,
vaiheosoittimet, teho ja aggregointijaksojen madra (Vrms&Arms). Alla
oleva Lisitietoa seuraavassa taulukossa. Valitse haluamasi parametri
ylos/alas-nuolilla ja valitse sen arvo/alue vasen/oikea-nuolinapeilla.



Analysaattorin asetukset
MANUAL SETUP

24

Taulukko 24-1. Function Preference, Mittaustoimintojen oletusasetukset

Mittaustoiminto

Mittaustoiminnon

Oletusasetus

Mahdolliset asetus-

alatoiminto valinnat ja -alueet
Trend Default duration 7d (7 vrk) 1hr,2hr,4hr,8hr, 16
(oletuskesto) hr,24 hr,2d, 7d, 30 d,
3 mon, 6 mon, 12 mon.
Average time 1s 0.25s,0.5s,1s,3s,5
(keskiarvoistusaika) s,10s,30s,1m, 5m,
10m,15m,30m, 1 hr,
2 hr.
Start Delay (aloitusviive) | 10s 10 ... 999 s (step: 1s)
Harmonics (yliaallot) Scale (skaalaus) % f % f, % r, rms
Interharmonics OFF ON, OFF

(epaéharmoniset)

THD 40 harmonics 40, 50 harmonics
K-factor method’ us EU, US
K-factor e’ 0.1 0.00 ... 0.20 (step 0.01)
il
K-factor q 1.7 1.00 ... 2.00 (step 0.01)
Dips & Swells (kuopat ja | Reference Nominal (nimellinen) Nominal (nimellinen),
kohoumat) sliding (liukuva)
Flicker (valkynta) Lamp model Fnom 50Hz/230V, 60Hz/120V
(lamppumalli)
Phasor (vaiheosoittimet) | Clockwise neg neg, pos
(myotapaivaan)
Power (teho) Method Unified Classic, Unified
Display Fnom = 50Hz: Cos ® Cos @, DPF
Fnom = 60Hz: DPF
Cycle aggregation Interval 10/12 cycles 10/12 cycles,

(aggregointijakso)

400Hz: kiinte& 80 jaksoa

150/160 cycles (3s)

' Jos K-kertoimen metodiksi on valittu US, niin K-kertoimen e-parametri ja g-parametri eivat ole kaytossa.

Wave Capture (valitaan toimintonapilla F1): jannite- ja virta-
aaltomuotojen tallennusparameterit voidaan asettaa tdssa valikossa.
Wave Capture-toiminto on kdytossa esimerkiksi transientti- ja
valkyntamittauksissa. Tdssa valikossa toimintonappi F4 palauttaa
tehdasasetukset ja toimintonapilla F5 poistutaan valikosta.

@ Inrush eli kdynnistysvirta (valitaan toimintonapilla F2): tissé asetetaan
oletusparametrit kdynnistysvirran mittaukselle. Tassd valikossa
toimintonappi F4 palauttaa tehdasasetukset ja toimintonapilla F5
poistutaan valikosta.

24-9



Fluke 434-11/435-11/437-11
Kéyttéohje

@

Rapid Change eli nopea muutos (valitaan toimintonapilla F3): tdssa
asetetaan parametrit nopeiden jannitteenmuutosten mittauksille
(Voltage tolerance (jannitetoleranssi), Steady time (vakaa aika),
Minimum step (minimiaskel), Detect on Vstep/Vmax (havainnointi
perustuen Vaskel/Vmax)). Téssa valikossa toimintonappi F4 palauttaa
tehdasasetukset ja toimintonapilla F5 poistutaan valikosta.

Energy Loss eli energiahdvikki (valitaan toimintonapilla F4): tassa
asetetaan parametrit energiahavikin mittaukselle. Parametrit jostka
asetetaan ovat: 4 erilaista tariffia, tiedot kaapelista (pituus
metreind/jalkoina, poikkipinta neliomilleind/AWG). Automaattitilassa
kaapelitietoja ei tarvitse syottdd vaan analysaattori laskee kustannukset
perustuen siihen oletukseen ettd yleinen havio kuparikaapelissa on 3%.
Muut héaviot lasketaan suhteessa kuparihdvioon.

Takaisin (BACK) (valitaan toimintonapilla F5).

Manual Setup — Kuinka johdotuskytkenta muutetaan

Alla on esimerkki siitd miten johdotuskytkentd muutetaan/vaihdetaan 3-vaihe téhti-IT-

verkoksi (3-phase WYE IT (IT = Interrupted Terra = Interrupted Ground)).

@

24-10

FLUKE 43511

User:

SETUP —>

<
FLUKE
EC B1000-4-30 C1ass ACOmphan
Date: January 03, 2012 a
Time: 02:06:47
Config: 38 WYE
Frag: 60 Hz
Unom: 120y
Limits: EH50160

B
c

| clamp | A Range | v Ratio | A Ratio
Phase | 1ma 30008 | 1: 1| 1: 1
Heutral | Tmualsooon T 10 11 1 1

Kuva (ja teksti kohdassa Config) kertovat
kaytossa olevan johdotuskytkennén.

|:(> SETUP FLUKE 437-11

User: hn Ead
alm

nl FLUKE:

Date:  January 04, 2012 a
Time: _ 00:17:36

Config:
Freq: 60 Hz

Unom: 1200

Limits:  ENS0160

B
c

| Clamp_ | Range | U Ra.tinl la Rla.tinl
e 1

[ [ [ [
Varmista ettd kohta Config on korostettuna.
Mikaili ei ole, korosta se ylds/alas-nuolilla.

SETUP CONFIG
18 +HEUTRAL

FLUKE 437-11
18 Split Phase

=

38 WE 38 DELTA
A ]

Naytolla niakyy neljé eri johdoituskytkentda; 3-
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Manual Setup — Kuinka johdotuskytkentd muutetaan

ENTER

(3%)

=>

=->

vaihe tdhti IT-kytkentd ei ole niiden joukossa.
Paina F2 paastiksesi toiseen ndyttoruutuun, jossa
on seuraavat 4 johdotuskytkentaa.

SETUP CONFIG

18 IT HO HEUTRAL

=
A
% L GHD
B
A

FLUKE 437-11

38 OPEN LEG

Korosta nuolindppdimilld 3¢ IT. Paina ENTER
vahvistaaksesi valinta.

3PHASE IT FLUKE 435-11

D+

Naytto kertoo kuinka jannite- ja virtamittapaét
kytketddn mitattavaan jarjestelmaén.

SETUP FLUKE 435-11
User: hn <
aln
nl FLUKE:
Date: January 02, 2010
Time: 00:00:52 a
Config:
Freq: 60 Hz e “g"
Unom: 208U c
Limits:  EN50160
| clamp  |ARange| u Ratio | A Ratio
Phase | i430TF | 300A | 1: 1 1
Heutrall  1430TF | s00m | 1: 11 1: 1

SCOPE  FUNCTION
SCALE PREF .

Paluu Setup-valikkoon. Uusi johdotusasetus
nikyy nyt Config rivilld ja sitd vastaava
kytkentidkuva nékyy ndyton oikeassa reunassa.
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Manual Setup — Skooppindyton skaalaus

Alla oleva esimerkki ndyttdd kuinka sdddetddn vaihejannitteiden skooppindyton

skaalausta.
® SCOPE UOLTS/AMPS/HERTZ
[F_150.33 Ul " 312 ulj

B C | ONOFF| | 200 ©

Kuten ndhdéén, ovat vaihejannitteiden
aaltomuodon osittain ndyton “ulkopuolella”.

® SETUP |:> SETUP FLUKE 435-11

User: T =
alm
nl FLUKE;
Date:  January 04, 2012 B

Time: 21477 GHD
Config: 38 WE = H
Frag: 60z §
Unom: 120U c

Limits:  ENS50160
| clamp | A Range | U Ratio | A Ratio

Phase | 1mUZa (3000 | 1: 1] 1: 1
Hautral [ imua [3000a [ 1: 11 1z 1

USER UVERSIOH SETUP MAHUAL
PREF.

&CAL  WIZARD  SETUP BACK

Paina SETUP-nappia.
@ m |:> SETUP FLUKE 435-11

User: hn <
alm
nl FLUKE:
Date: January 04, 2012 a
Time: 21:48:40 o
Config: BT = W
Freq: 60 Hz B
Unom: 1200 "
Limits:  EN50160
| c1amp | A Range | U Ratio | A Ratio
Phase | 1mu/n | 3000 A 1] 11
[LE

Heutral | 1mwA 3o [ 1:

SCOPE  FUHCTIOH
SCALE PREF.

Paina toimintonappia F4 (Manual Setup).
@ F2 ] — SETUP SCOPESCALE riuke ass-nn

SCOPE SCAL ING
Uolt range
Anp range

PHASE
REUTRAL DEFAULTS  BACK

Paina toimintonappia F2 (Scope Scale).

@ a D |:> SETUP SCOPE SCALE FLUKE 435-11

SCOPE SCALING
Uolt range
Amp range

PHASE
REUTRAL DEFAULTS — BACK

Saddad jannitealueen arvoa oikea/vasen-
nuolinapeilla (esim 300V).
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Manual Setup — Skooppindytén skaalaus

24

SCOPE

[=—p"

SCOPE UOLTS/AMPS/HERTZ
(#_151.03 Uf® 14554 U]

60.156 Hz -

ooy

01/04/12 2157:15 1200 60Hz38 WYE _ ENS0160
UOL T [AHP) [CURSORIG IFs =
HEARESC NDH) 0FF 7 Z00H * BACK

Paluu takaisin Scope-ndyttoon: nyt

janniteaaltomuodot “mahtuvat” naytolle.
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Raja-arvojen asetukset

Raja-arvovalikoiden kéytto:

1. BB + %
SETUP FLUKE 435-11 SETUP FLUKE 435-11
User: hn <F User: hn <F
alm alm
o ke 2 o [RikEs
Date: January 04, 2012 a o Date: Janvary 04, 2012 a
Timef 21:25:14 GHD Time; 21:26:54 GHD
Config: 30 WVE = H Config: 307 WYE = N
Freq: 60 Hz B Freq: 60 Hz B
Unom: 120U ¢ Unom: 120V
Limits:  EH50160 Limits: [EEHIE ¢
Clamp f Range | U Ratio | A Ratio Clamp A Range | U Ratio | A Ratio
Phase i430TF 300 A 1: 1. 1 Phase i430TF 300 A 1. 1 1. 1
Heutral i430TF 08 | 1: 1 1. 1 Heutral i430TF 008 | 1: 1 1
USER UERSIOH SETUP MAHL BACK SCOPE  FUHCTIOH
PREF. & CAL WIZARD SETUP SCALE PREI

g
SEm - O

SETUPLIMITS FLUKE 435-11
ADJUST LIMITS

Active Limits: EN50160 01701710 00

LIMITS SUMMARY:

RMS > 108.0 U < 132.0 U 95.0% of time
THD < 8% 95.0% of time
PIt < 1 95.0% of time
Dip < 108U 20/fuweck
Suwell > 1320 20/ueak

> <o 95.0% of time
Hz >59.4 < 60.6 99.5% of time

RECALL SAVE EDIT VIEW

v

MEMORY SETUP LIMITS FLUKE 43511
DATE _ TIME _ DESCRIPTION EDIT LIMITS
EN50160 UrmsY : Uoltage
Harmonics
1. o Flicker

Dips

Interruptions
Rapid Voltage Change
Unbalance

2 . i Fraquency

RECALL

SETUP LIMITS FLUKE 435-11

urms VOLTAGE

SAVE LIMITS

Hominal Voltage: 120 U
Save as:i...

01/01/10 00:00:00 < ElM 2 1 . o Hotexceading probabilituss «  95.0 % »
Uppar limit +10.0 %

Lower limi =100 %

Hot exceeding probability 100 %

Upper limit +10.0 %
Lower limi =150 %

HEXT
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Raja-arvojen asetukset

Raja-arvojen asetusvalikkoa kéytetddn raja-arvojen tallentamiseen, hakemiseen muistista
ja luomiseen seuraavia mittauksia varten:

e Sihkonlaatuseuranta (Monitor).

e Tapahtumien tallennus (kuopat, kohoumat, katkokset ja nopeat
jannitemuutokset).

Menun otsikkotekstit esitetddn valitulla kielell4.

Kuinka raja-arvoja muutetaan:

@ Adjust Limits-valikko on raja-arvovalikoiden padvalikko. Tassa
valikossa ndhddin télla hetkelld kdytossd olevan raja-arvotiedoston
perusasetukset : tiedoston nimi, luontipdivays ja yhteenveto raja-
arvoista.

@ Recall-valikkoa kaytetddn raja-arvotiedoston hakemiseen muistista:
- EN50160 on kiinted, tehtaalla luotu raja-arvotiedosto.
- Kéyttija voi luoda omia raja-arvotiedostojaan ja ne voidaan hakea
myohemmin kiytettdvaksi. Voit myos kayttdd pohjana EN50160 raja-
arvotiedostoa ja muokata sitd haluamallasi tavalla (ja tallentaa sitten eri
nimelld). Valitse ylos/alas-nuolilla raja-arvotiedosto, jonka haluat
muistista hakea. Paina sen jilkeen toimintonappia F5.
Paina toimintonappia F1 poistuaksesi tdsti valikosta ilman muutoksia.

@ Edit-valikkoa kéytetddn raja-arvotiedoston muokkaamiseen. Raja-
arvotiedostot (Set-upit) on ryhmitelty sdhkonlaatusuureiden perusteella,
kuten jannite (voltage), Yliaallot (harmonics), valkynta (flicker) etc.
Valitse ylos/alas-nuolilla suure jota haluat muokata. Paina sitten
ENTER-nappia paastiaksesi sddtimaan kyseistd raja-arvoa. Kaikki
saddettivissé olevat raja-arvot on lueteltu alla seuraavassa taulukossa.

@ Kayta nuolindppaimii valitaksesi ja sddtddksesi raja-arvoja.
Paina toimintondppédintd F5 vahvistaaksesi valinnan ja palataksesi raja-
arvojen asetusvalikkoon. Kéyti toimintondppdimia F1 — PREVious
(edellinen) tai F2 — NEXT (seuraava) siirtydksesi suoraan haluamaasi
alivalikkoon. Kun olet suorittanut haluamasi sdadot, paina
toimintondppaintd F5 — OK kahdesti palataksesi raja-arvojen asettelun
paévalikoon. Nuolindppdimilléd voit mééritelld nimen uudelle raja-
arvotiedostolle ja tallettaa sen toimintondppédimelld F2 — SAVE.

@ Save-valikkoa kéytetddn raja-arvotiedoston tallentamiseksi kayttdjan
haluamalla nimelld. Tiedostonimi kirjoitetaan nuolindppaimilla:
oikea/vasen-nuolilla mennaan halutun merkin kohdalle ja ylos/alas-
nuolilla valitaan haluttu merkki. Kun nimi on kirjoitettu, paina ENTER.
Paina F5 — BACK poistuaksesi tdstd valikosta ilman muutoksia.

@ View-valikko. Télla valikolla on sama rakenne kuin Edit-valikolla, ja
silld voidaan tarkastella raja-arvoja muuttamatta niitd. Paina F1 —

PREVious ja F2 — NEXT siirtydksesi seuravaan raja-arvotiedostoon.

@ Paina toimintondppdintd F5 — BACK palataksesi MANUAL SETUP-
nadyttoon.
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Sahkonlaadun (Monitor) raja-arvojen asetukset, yhteenveto asetuksista.

Parametri

Saddettavissa olevat raja-arvot

Voltage, jannite

2 todennakoisyysprosenttia (100 % ja saadettava):
molemmissa saadettava yla- ja alaraja.

Harmonics, yliaallot

Jokaisella harmonisella 2 todennakoisyysprosenttia
(100 % ja sdadettava): jokaisella saadettava ylaraja.

Flicker, valkynta

2 todennakoisyysprosenttia (100 % ja saadettava):
Saadettava %-arvo saadettavalla ylarajalla.
Painotuskayra (lampputyyppi): saadettavissa
kohdasta Function Pref => Flicker => Lamp Model.

Dips (*), kuopat

Referenssijannite (Nimellinen tai liukuva, kuten
valittu asetuksissa Function Pref=>Dips&Swells).
Raja-arvo (threshold), hystereesi (hysteresis),
sallittujen kuoppien maara/viikko (allowed number of
dips/week).

Swells (*), kohoumat

Referenssijannite (Nimellinen tai liukuva, kuten
valittu asetuksissa Function Pref=>Dips&Swells).
Raja-arvo (threshold), hystereesi (hysteresis),
sallittujen kohoumien maara/viikko (allowed number
of swells/week).

Interruptions (*), keskeytykset

Raja-arvo (threshold), hystereesi (hysteresis),
sallittujen keskeytysten maara/viikko (allowed
number of interruptions/week). Referenssijannite on
nimellisjannite.

Rapid Voltage Changes (*), nopeat
jannitemuutokset

Sallittujen tapahtumien méaara/viikko.
Jannitetoleranssi saadettavissa kohdasta:
FUNCTION PREF => RAPID CHANGE (F3)

Unbalance, epasymmetria

Jokaiselle yliaallolle 2 todennakdisyysprosenttia
(100% ja saadettava): molemmissa sdadettava yla-
ja alaraja): Saadettava %-arvo saadettavalla
ylarajalla.

Frequency, taajuus

2 todennakagisyysprosenttia (100 % ja saadettava):
molemmissa saadettava yla- ja alaraja.

Mains Signaling, verkon signaalijannitteet

2 saadettavaa taajuutta. Kummallekin taajuudelle 2
todennakoisyysprosenttia (100 % ja saadettava):
saddettavat ylarajat (**).

(*):asetukset jotka patevat myos Dips%Swells-mitttauksessa. Tapahtumia/viikko kaytetaan vain

sahkonlaadun Monitor-toiminnassa.

(**):kun taajuutta muutetaan, raja-arvot seuraavat automaattisesti EN50160 ‘Meisterkurve’-kaaviota, mutta
ne voidaan myods asettaa manuaalisesti. ‘Meisterkurve’-kaavio on esitetty allaolevassa kuvassa.




Analysaattorin asetukset2 4
Raja-arvojen asetukset

-
o

— \oltage level in percent

7~

0,1

1 10 100
—— Frequency in kHz

Kuva 24-4. Meister kaavio EN50160-mukaisesti
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Luku 25
Muistin ja PC:n kaytto

Johdanto

Téssé luvussa kerrotaan kuinka talletetaan ndytonkopioita ja mittaustuloksia
analysaattorin muistiin ja kuinka niité tutkitaan, nimetdin uudestaan ja poistetaan.

Luvun toisessa osassa kerrotaan kuinka otetaan yhteys tietokoneeseen (PC).

Muistin kiytté

Laitteen muistiin voi tallentaa 4:n tyyppista tietoa:

1. Save Limits: raja-arvotiedoston tallennus (sdhkonlaaturaja-arvot ja liipaisutasot).
Raja-arvoja voi sddtdd kohdassa: SETUP-nappi=> MANUAL SETUP (F4) ja Adjust
Limits-valikko.

2. Save Task: task (eli tehtdva) siséltia raja-arvot ja analysaattorin asetukset. Asetukset
sisdltdvat myos logger-mittauksen parametrivalinnat.

3. Save Screen: ndytonkopion tallennus. “Valokuva” ndytosta tallentuu muistiin
painettaessa SAVE SCREEN-nappia.

4. Measurements (mittaukset): tallennetaan automaattisesti SD-kortille. Mittausdata
sisdltdd my0s trendin, taskin (tehtdvén) ja mittauksen raja-arvot. Myos ndytonkopio
,siltd hetkeltd kun mittaus pysdytettiin, tallennetaan.

Muistin koko riippuu asennetusta SD-kortista. Suurin tuettu SD-kortti on 32Gb.

Datatiedostot numeroidaan automaattisesti.
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Niéytonkopion (screenshot) tallennus

Paina tét4 nappia ottaaksesi kopio aktiivisesta naytosta.

Néytonkopio on nopea ja helppo tapa tallentaa tietoa. On kuitenkin muistettava, etti
mitdin mittausdataa EI tallenneta (timé on vain “valokuva” ndytostd). Naytonkopio
tallentuu aina kun titi nappia painetaan. Naytonkopion yhteydessa tallenttu pdivéys ja
aika. Ennen tallentamista kysytéén vield nimi tallennettavalle ndytonkopiolle.

Nimi kirjoitetaan nuolindppaimillé: ylds/alas-nuolindppéimilld valitaan merkki ja
oikea/vasen-nuolindppédimilla siirrytdan tekstissd eteen/taaksepéin. Vililyonti saadaan
toimintondppdimelld F3. Kuinka ndytonkopio haetaan muistista, poistetaan, tai nimetién
uudelleen, on kerrottu seuraavassa luvussa.

Muistitoiminnot

MEMORY -napilla pdésee valikkoon jossa voi tallettaa, hakea, katsoa, poistaa ja tulostaa
mittausmuisteja ja ndytonkopioita. Kun painat MEMORY -nappia, senhetkinen mittaus
pysdytetddn ja data tallennetaan automaattisesti. Ennen tallentamista kysytdan vield
vahvistus pysdytykselle ja tallentamiselle.

SCOPE HARMOHICS
® MEMORY I:> [+ 119.93 ull® 115.60 ulc 11452 u]

60.155Hz <

01703712 02:37:46 120U 60Hz 38 WYE  EH50160

Kaytettiavissd olevat toimintondppdimet:

RECALL / DELETE. Paasy valikkoon, jossa voi katsoa,
poistaa ja nimeté uudelleen tiedostoja seki ottaa kayttoon
mittausmuisteja. Alavalikko on esitetty seuraavassa
kuvassa: listauksessa nékyvét kaikki talletetut ndytonkopiot
ja mittausmuistit aikajarjestyksessd. ”Type” sarakkeessa on
kerottu muistin sisdllon tyyppi. Tyypit ndkyvét seuraavassa
listauksessa. Valitse haluamasi muistipaikka
ylos/alasnuolilla.

SAVE TASK. Raja-arvojen ja asetuksien tallennus (ei
mittausdatan).

SAVE LIMITS. Raja-arvojen tallennus (ei mittausdatan).

BACK. Paluu mittaukseen.



Muistin ja PC:n kéaytto

Muistin kéytt62 5

Seuraavia ikoneita kdytetédén datatiedon tyypin tunnistamiseksi:

lkoni Kuvaus lkoni Kuvaus
Raja-arvotiedosto Power Inverter Efficiency-mittaus.
Task (tehtava) Unbalance-mittaus
Nayténkopio Inrush-mittaus
Vain luettava tiedosto (read only) Monitor-mittaus
V / A/ Hz-mittaus Flicker-mittaus
Dip & Swells-mittaus Transients-mittaus
Harmonics-mittaus Power Wave-mittaus
Power & Energy-mittaus Mains Signaling-mittaus
Energiahavikkilaskuri Logger-mittaus

Naytonkopioiden ja mittausmuistien hakeminen ja poistaminen:

@ — MEMORY

DATE  TIME DESCRIPTION TYPE
EH50160

Toimintondppdimet muistien hakemiseen ja poistamiseen:

Paluu paavalikkoon.

Péddsy menuun jossa voit tutkia valittua ndytonkopiota tai
datamuistia. Kayta toimintonéppédimid PREV (edellinen) tai
NEXT (seuraava) tutkiaksesi muita muistipaikkoja.
Tiedostot on jérjestetty aikajérjestykseen. Haettaessa
datamuisti (dataset), ndytetddn sen aloitusnayttd. Taydelliset
mittaustulokset tulevat kdyttoon, kun painetaan nappia
RECALL.

Poistaa ylos/alas-nuolilla valitun tiedoston.

Voit nimeti uudelleen ylos/alas-nuolindappdimilla
valitsemasi mittaustiedoston. Uudelleen nimedminen
tapahtuu valikossa, jossa méadritellddn uusi nimi. Nimi
annetaan nuolindppdimilla: ylos/alas-nuolindppéaimilla
valitaan kirjain ja vasen/oikea-nuolilla paikka. Vélilyonti
saadaan toimintondppaimelld F3. Valinta vahvistetaan
toimintondppaimelld F5.

25-3



Fluke 434-11/435-11/437-11
Kéyttéohje

On vain kéytossa datamuisteille (dataset), niiden koko
siséllon tutkimista varten.

PC:n kéytto

Analysaattorissa on eroitettu USB-portti PC:hen kytkemista varten. PC:n USB-porttiin
kytkemiseksi tarvitaan USB-A <-> mini-USB-liityntdkaapeli (vakiovaruste). Power Log-
ohjelmiston avulla voidaan nidytonkopiot, mittausdatat ja trendit siirtda tietokoneelle
analysoitavaksi. Tietokoneliityntd sijaitsee analysaattorin vasemmassa alakulmassa
polysuojan takana.

Kuva 255-1. Analysaattorin USB-liitynnan sijainti

Kéaynnistimisen jdlkeen, PowerLog-ohjelmisto asettaa automaattisesti oikean
tiedonsiirtonopeuden. Muita kuin tietokoneliityntdd varten, voidaan tiedonsiirtonopeus
asettaa seuraavasti: SETUP-nappi => USER PREF (F1) => korosta ylds/alas-
nuolindppédimilld RS-232 ja paina ENTER. Valitse sitten haluamasi tiedonsiirtonopeus
oikea/vasen-nuolindppdimill4 ja poistu téstd valikosta painamalla BACK (F5).

Kuva 25-2. Analysaattori + kannettava tietokone
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Luku 26
Kayttovihjeet ja kunnossapito

Johdanto

Téssé luvussa kuvataan perustoimenpiteet joita kdyttdja voi itse tehdé pitédékseen laitteen
kunnossa. Erillisestd huolto-ohjeesta 16ytyvit tarkemmat huolto- ja kalibrointiohjeet.

Analysaattorin ja sen lisdvarusteiden puhdistus

A Varoitus

Irroita analysaattori ja kaikki sen lisavarusteet kaikista
jannitelahteista ennen puhdistusta!

Puhdista analysaattori ja sen varusteet mietoon saippualiuokseen kostutetulla pehmeélla
kankaalla. Ald kdytd liuottimia, hankausaineita tai alkoholia puhdistukseen, koska ne
voivat vahingoittaa laitetta ja sen teksteja.

Analysaattorin sailytys

Ennen analysaattorin pitkéaikaista sdilytystd, on suositeltavaa ladata Li-ion-akku noin
50%:n varaustasoon. Lataustaso ndhdéén seuraavasti: SETUP-nappi => VERSION &
CAL (F2) => BATT. INFO (F2).

Akkujen pitaminen hyvédsséa kunnossa

Kun analysaattori toimii akulla, nikyy ndytoll4 akun varaustilan niytto , joka kertoo
kayttéjélle akun varaustilan. Nayton symbolit tiysin varatusta tdysin tyhjdian akkuun ovat:
B R L [E

Pitdéksesi akkujen toiminnan mahdollisimman hyvina, tulee niiden antaa purkautua
tdysin ja ladata ne sen jélkeen tdyteen. Tdysi lataus saavutetaan noin 3 tunnissa, kun
analysaattori on pois pédltd. Purkaus ja lataus tulee tehdd vahintddn kaksi kertaa
vuodessa.

Lisdtoimintojen asennus

INSTALL OPTION —valikko on tarkoitettu tulevia laajennuksia ja lisdtoimintoja varten.
Tama valikko 16ytyy seuraavasti: SETUP-nappi => VERSION & CAL (F2) =>
INSTALL OPTION (F1).
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Huomio:

VERSION & CALIBRATION-valikossa ndhdddn vimeisin

kalibrointipdivamddrd. Laitteen suositeltava kalibrointivdli on yksi vuosi.

Osat ja varusteet

Vakiovarusteet.

Seuraavassa taulukossa on lueteltu kéyttdjan vaihdettavissa olevat osat . Tilataksesi
varaosia tai lisédvarusteita ota yhteys Fluke-huoltoon tai Fluke-jélleenmyy;jééan.

Osa Tilauskoodi
Akkulaturi/verkkolaite BC430
Ladattava Li-ion-akku 28 Wh BP290
Mittajohtosarja 2.5 m (sis 5 kpl hauenleukoja) ja varikoodaussarja. TLS430

Joustava AC-lenkkivirtapihtisarja (6000 AAC), 4 kpl.

i430-FLEXI-TF-4PK

Mittajohtojen varikoodaussarja 2411463
Tuloliittimien varitarrat 4137197
Tuloliittimien mustavalkoiset tarrat 4137201
USB-liityntédkaapeli PC-lityntda varten (vakio USB-A <=> mini-USB-B) 3945381
Pehmea kantolaukku (Vakiona malleissa Fluke 434-11 & Fluke 435-I) C1740

Kova, pyoréllinen kantolaukku (Vakiona mallissa Fluke 437-I1). C437-
Rannehihna 3945370
Ripustushihna 946769
Kayttdohje www.fluke.com
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Vianhaku
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Lisdvarusteet.
Osa Tilauskoodi

Li-ion akku, tuplakapasiteetti, 56 Wh BP291
Ulkoinen akkulaturi, lataa akun BP290/BP291 kayttaen laturia BC190 EBC290
Ripustuskoukku; mahdollistaa analysaattorin ripustuksen esim keskuksen oveen. | HH290
GPS-synkronointimoduli GPS430
AC/DC-virtapihti: 100A (10mV/A) ja 10A (100mV/A). 80i-110s (*)
AC-virtapihti: 1000A (1mV/A), 100A (10mV/A) ja 10A (100mV/A). i1000s (*)
AC-virtapihti: 2000A (1mV/A) ja 200A (10mV/A), joustava lenkkivirtapihti. i2000flex (*)
AC-virtapihti: 3000A (0.1mV/A), 300A (1mV/A) ja 30A (10mV/A). i3000s (*)
AC/DC-virtapihti: 30A (100mV/A). i30s (*)
AC/DC-virtapihti: 300A (1mV/A) ja 30A (10mV/A). i310s (*)
AC-virtapihti: 400A (1mV/A) i400s (*)
Joustava AC-lenkkivirtapihti i430Flex (*)
Joustava AC-lenkkivirtapihti 3000A i3000s-flex
Joustava AC-lenkkivirtapihti 6000A i6000s-flex

AC-virtapihti 5A

i5s

Huolto- ja kalibrointimanuaali

www.fluke.com

(*): ndiden virtapihtien skaalaus 16ytyy suoraan analysaattorin virtapuolen

skaalausvalikosta.

Katso www.fluke.com viimeisimmat virtapihdit ja muut lisdvarusteet tille tuotteelle.

Vianhaku

Analysaattori ei kiynnisty.

Akku voi olla tdysin tyhja, tilloin analysaattori ei kdynnisty. Laitteen tulisi kylla
kaynnistya vilittomasti kun sen on kytkettyna verkkolaitteeseen. Lataa akku ensin: kytke

verkkolaite/akkulaturi kdynnistamatta laitetta.

Huomio
Analysaattori ei kdynnisty mikdli akkukotelon kansi ei ole kunnolla/oikein
suljettu.
Niytto pysyy pimeini.

Varmista ettd analysaattori on pailla: kytkettdessd analysaattori paélle kuuluu piippaus.

Jos néyttd pysyy pimeédnd, ongelmana saattaa olla ndyton kontrastiasetukset. Toimi

seuraavasti muuttaaksesi kontrastia:
e Paina SETUP-nappia.

e Paina toimintonappia F1.
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Paina vasen- (kirkkaampi) tai oikea- (himmeémpi) nuolindppédimié séatddksesi
kontrastia (pidd pohjassa nopeampaa sédtoéd varten).

Kiiyttoaika tiysin ladatulla akulla on liian lyhyt.

Akku saattaa olla huonossa kunnossa. Tdmaé saattaa parantua purkamalla ja lataamalla
akku téysin, kuten on kerrottu timén luvun kappaleessa ”Akkujen pitdminen hyvissa
kunnossa”. Mikéli akku on huonossa kunnossa, tulee se vaihtaa. Yksityiskohtainen tieto
akun tilasta on valikossa: SETUP-nappi => VERSION & CAL (F2) => BATT. INFO
(F2).

PowerLog-ohjelmisto ei tunnista analysaattoria.

Varmista ettd analysaattori on kytketty péille.
Varmista ettd USB-kaapeli on kytketty analysaattorin ja PC:n viliin.

Varmista ettd analysaattorin ja PC:n portin tiedonsiirtonopeus on sama (normaalisti
ovatkin jos ei sitd ole manuaalisesti vaihdettu jommasta kummasta).

Varmista ettd analysaattorin GSP-moduliasetus on OFF-tilassa.

Varmista ettd kdytossdsi on viimeisin PowerLog-ohjelmiston versio (viimeisin versio
16ytyy Fluken nettisivuilta)

Varmista ettd kaikki liitteessd B "USB-ajureiden asennus”mainitut toiminnot on
suoritettu oikein.



Luku 27
Tekniset tiedot

Johdanto

Mallit joita tekniset tiedot koskevat

Fluke 434-11: Energia analysaattori
Fluke 435-11: Sédhkonlaatu ja energia analysaattori
Fluke 437-11: Sédhkonlaatu ja energia analysaattori 400 Hz.

Suorituskykyarvot

Fluke takaa suorituskykyarvot niille numeerisille arvoille, joille on ilmoitettu
toleranssirajat. Numeeriset arvot ilman toleranssirajoja ovat tyypillisid arvoja ja edustavat
keskimairdisen laitteen suorituskykya ilman lisédvarusteita. Analysaattori tayttda
ilmoitetut suoritusarvot kun se on limmennyt 30 minuuttia ja sill4 on tehty kaksi
taydellistd mittausta kdynnistyksen jdlkeen. Kaikki toiminnalliset spesifikaatiot ovat
voimassa kappaleessa “ymparistdolosuhteet” mainituin rajoituksin ellei toisin ole
ilmoitettu.

Tekniset tiedot perustuvat yhden vuoden kalibrointiviélille .

Ympairistoolosuhdetiedot
Tamén ohjekirjan ympéristoolosuhdetiedot perustuvat valmistajan verifiointiprosesseihin.
Turvallisuustiedot

Analysaattori on suunniteltu ja testattu standardin EN61010-1 2™ edition (2001), Safety
Requirements for Electrical Equipment for Measurements Control and Laboratory Use
for Class III Pollution Degree 2 instruments-mukaisesti.

Téssé kdyttdohjeessa on ohjeita ja varoituksia, joita kiyttdjén tulee noudattaa pitddkseen
analysaattorin ja sen lisdvarusteet turvallisessa kdyttokunnossa. Analysaattorin tai sen
lisdvarusteiden kéyttd valmistajan ohjeiden vastaisesti tai tavalla jota valmistaja ei
mainitse, saattaa heikentdd analysaattorin suojauksia sdhkdiskua vastaan.
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Sahkoiset mittaukset

Seuraavat suoritusarvot on ilmoitettu kdyttden “implementation verification” taulukkoa 2

kuten standardin

61000-4-30 2™ edition luvussa-6-2 on médritelty

TULOJEN OMINAISUUDET

Jannitetulot

Tulojen maara

4 (3 vaihetta + nolla), DC-kytketty

f Suurin tulojannite

1000 Vrms

Nimellisjannitteen
alue

Valittavissa 1 V...1000 V, IEC61000-4-30-mukaisesti

Suurin jannitteen
huippuarvo

(Vpeak)

6 kV (vain Transientti-tilassa)

Tuloimpedanssi

4MQ /I 5pF

Kaistankeveys

> 10 kHz, transientti-tilassa jopa 100 kHz

Jannitteen muuntosuhde

1:1,10:1, 100:1, 1000:1, 10000:1 ja sdadettava

Virtatulot

Tulojen maara

4 (3 vaihetta + nolla), DC-tai AC-kytketty

Tyyppi Virtamuuntajalla varustettu virtapihti mV/A-ulostulolla tai i430flex-TF
Nimellistuloalue 0 - + 3,0 Vpeak, 0 — 3,97 Vrms siniaalto (valinta x1, AC+DC kytketty)
0 -+ 0,3 Vpeak, 0 — 0,397 Vrms siniaalto (valinta x10, AC-kytketty)
Mittausalue 0,5 Arms ... 600 Arms vakiolenkkipihdilla i430flex-TF (herkkyysasetuksella 10x)

5 Arms ... 6000 Arms vakiolenkkipihdilla i430flex-TF (herkkyysasetuksella 1x)
0,1 mV/A ... 1 V/A ja sdadettava muuntosuhde lisdvarustepihtien kayttda varten
Huomio: herkkd muuntosuhde x10 antaa paremman resoluution, mutta
pienemman mittausalueen. Vain AC-signaaleita voidaan mitata, DC-
komponentti on suodatettu pois.

Tuloimpedanssi

1MQ

Kaistankeveys

>10 kHz

Virran muuntosuhde

1:1,10:1, 100:1, 1000:1 10000:1 ja sdadettava

Nimellistaajuus

434-Il, 435-1I: 50 Hz, 60 Hz
437-11: 50 Hz, 60 Hz, 400 Hz

Naytteenottojarjestelma

Erottelukyky

16 bittinen A/D-muunnin 8 kanavalla

Suurin ndytteenottonopeus

200 kS/s samanaikaisesti joka kanavalla
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RMS-naytteenotto

5000 naytetta 10/12" jakson ajalta IEC 61000-4-30-mukaisesti

PLL-synkronointi

4096 naytetta 10/12" jakson ajalta IEC 61000-4-7-mukaisesti

YLIKUULUMINEN (CROSS TALK)

Jannitetulojen valilla

-60 dB @ nimellistaajuus

Jannite- ja
virtakanavien valilla

-95 dB @ nimellistaajuus (Virtaskaalaus: x1 AC+DC)

YHTEISMUOTOINEN VAIMENNUS (COMMON MODE REJECTION RATIO,

CMRR)

CMRR

>60 dB

NAYTTOTILAT

Aaltomuotonaytto

Kaytettavissa kaikissa mittauksissa SCOPE-napin avulla.

Oletusnayttd transientti-toiminnolle

Nayton paivitysnopeus 5x sekunnissa

Nayttaa 4 jaksoa aaltomuodosta naytolla, jopa 4 aaltomuotoa samanaikaisesti

Vaiheosoittimet

Kaytettavissa kaikissa mittauksissa Scope-naytén kautta
Oletusnayttd epasymmetria-toiminnolle

Mittarinayttd

Kaytettavissa kaikissa mittauksissa paitsi Monitor-mittauksessa, nayttaa
viimeisimmat mitatut numeroarvot
Logger-tilassa jopa 150 numeroarvoa (kayttajan aseteltavissa)

Trendinayttod

Kaytettavissa kaikissa mittauksissa, paitsi transientti-mittauksessa
Yksi pystykursori jonka kohdalta kaytetdan min, max ja keskiarvo (avg)

Pylvasnaytto

Kaytettavissd Monitor- ja Harmonics-mittauksissa

Tapahtumalista

Kaytettavissa kaikissa mittauksissa
Tarjoaa 50/60" jakson aaltomuotoinformaation ja siihen liittyvat %z jakson rms-
arvot jannitteelle ja virralle
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MITTAUSTILAT

Scope
(oskilloskooppinayttd)

4 janniteaaltomuotoa, 4 virta-aaltomuotoa, Vrms, Vfund. Arms, A fund, V @
kursorin kohdalla, A kursorin kohdalla, vaihekulmat

Volts/Amps/Hertz

Vrms vaihe-vaihe, Vrms vaihe-nolla, Vpeak, V huippukerroin (CF), Arms,
Apeak, A huippukerroin (CF), Hz

Kuopat ja kohoumat
(Dips and Swells)

Vrms's, Arms'%, Pinst, ohjelmoitavilla liipaisutasoilla tapahtumien
havaitsemiseksi

Harmoniset yliaallot
(Harmonics)
DC,1...50

Janniteyliaallot, THD V, virtayliaallot, virran K-kerroin, tehoyliaallot, THD W,
tehon K-kerroin, jannitteen epaharmoniset, virran epaharmoniset, Vrms, Arms
(suhteessa perustaajuiseen tai kokonais RMS-arvoon)

Fluke 437-11 @ 400 Hz: DC, 1 ... 13

Teho ja energia (Power
and Energy)

Vrms, Arms, Wfull, Wfund., VAfull, VAfund., VAharmonics, VAunbalance, var,
PF, DPF, CosQ, tehokkuuskerroin (Efficiency factor), Wforward (kaytetty teho),
Wreverse (syotetty teho)

Energiahavikkilaskuri
(Energy Loss Calculator)

Wfund, VAharmonics, VAunbalance, var, A, Loss Active, Loss Reactive, Loss
Harmonics, Loss Unbalance, Loss Neutral, Loss Cost (perustuen kayttajan
maarittelemaan hintaan per kWh)

Invertterin tehokkuus
(Inverter Efficiency)

Wriull, Wfund, Wdc, Efficiency, Vdc, Adc, Vrms, Arms, Hz
Note: vaatii lisdvarusteena saatavan AC/DC-virtapihdin

Epasymmetria
(Unbalance)

Vneg%, Vzero%, Aneg%, Azero%, Vfund, Afund, jannitteen vaihekulmat, virran
vaihekulmat

Kaynnistysvirta (Inrush)

Inrush current (kynnistysvirta), Inrush duration (kdynnistyksen kesto), Arms’z,
Vrms'%

Sahkonlaadun seuranta
(Monitor)

Vrms, Arms, janniteyliaallot, jannitteen THD, PIt, Vrms'2, Arms’z, Hz, dips
(kuopat), swells (kohoumat), interruptions (keskeytykset), rapid voltage
changes (nopeat janitemuutokset), unbalance (epasymmetria) ja mains
signalling (verkon signaalijannitteet). Kaikkia parametreja mitataan
samanaikaisesti EN50160-mukaisesti. Liputus (Flagging) osoittaa kuopista ja
kohoumista johtuvat epaluotettavat muut lukemat IEC61000-4-30-mukaisesti.
Huomio: ei kdytdssa 400 Hz:n mittauksissa (Fluke 437-11)

Valkynta (Flicker)

Pst (1min), Pst, PIt, Pinst, Vrms'2, Arms’%, Hz.
Huomio: ei mallissa Fluke 434-Il
Huomio: ei kdytdssa 400 Hz:n mittauksissa (Fluke 437-11)

Piikinmittaus (Transients)

Transienttiaaltomuodot: 4x jannite, 4x virta, liipaisut: Vrms'z, Arms’z, Pinst
Huomio: ei mallissa Fluke 434-Il

Verkon signaalijannitteet
(Mains Signaling)

Suhteellinen signaalijannite tai absoluuttinen jannite joka on keskiarvoistettu 3
sekunnin jaksoissa, kaksi kayttdjan aseteltavaa taajuutta

Huomio: ei mallissa Fluke 434-II

Huomio: ei kdytdssa 400 Hz:n mittauksissa (Fluke 437-I1)

Power Wave

Vrms'z, Arms’2, W, Hz seka jannite-, virta- ja tehoaaltomuodot
Huomio: ei mallissa Fluke 434-Il eikda 400Hz:n mittaustilassa

Tiedonkeruu (Logger)

Mittaa jopa 150 sahkonlaatuparametria kaikilta 4 vaiheelta samanaikaisesti.

Shipboard V/A/Hz (437)

Vrms, V tol %, V imb %, V mod, A rms, A imb %, Hz, Hz 10 s, Hz dev, Hz dev
%, Hz mod, Hz mod % (kaikki MIL-STD-1399-300B-mukaisesti). Huom: ei
malleissa Fluke 434-11/435-I1
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TARKKUUS, EROTTELUKYKY JA MITTAUSALUE

Volt/Amps/Hertz Mittausalue Erottelukyky Tarkkuus

Vrms (ac+dc)

Fluke 435-11/437-II 1...600 V 0.01V 1 0.1% nimellis-
jannitteesta

600...1000 V 0.01V 1 0.1% lukemasta

Fluke 434-11 1...1000 V 0.1V 1 0.5% nimellis-
jannitteesta

Vpk 1...1400 Vpk 1V 5% nimellisjannitteesta

Vrms'2

Fluke 435-11/437-II 1...1000 V vaihe-nolla 0.1V 1 0.2% nimellis-
jannitteesta

Fluke 434-I1 1...1000 V vaihe-nolla 0.1V 1 1% nimellisjannitteesta

Vfund

Fluke 435-11/437-I| 1...1000 V vaihe-nolla 0.1V + 0.1% nimellis-
jannitteesta

Fluke 434-11 1...1000 vaihe-nolla 0.1V 1 0.5% nimellis-
jannitteesta

Jannitteen huippukerroin |1.0...> 2.8 0.01 5%

(CF)

Arms (AC+DC)

i430flex-TF 1x 5...6000 A 1A 1 0.5% % 5 lukemaa

i430flex-TF 10x 0.5...600 A 0,1A 1 0.5% % 5 lukemaa

1 mV/A 1x 5...2000 A 1A 1 0.5% % 5 lukemaa

1 mV/A 10x 0.5...200 A (vain AC) 0.1A 1 0.5% % 5 lukemaa

Apk i430flex-TF 8400 Apk 1 Arms +5%

Apk 1 mV/A 5500 Apk 1 Arms +5%

Virran huippukerroin 1...10 0.01 5%

(CF)

Arms’%

i430flex-TF 1x 5...6000 A 1A + 1% £ 10 lukemaa

i430flex-TF 10x 0.5...600 A 0,1A + 1% £ 10 lukemaa

1 mV/A 1x 5...2000 A 1A + 1% £ 10 lukemaa

1 mV/A 10x 0.5...200 A (vain AC) 0.1A + 1% £ 10 lukemaa

Afund

i430flex-TF 1x 5...6000 A 1A 1 0.5% + 5 lukemaa

i430flex-TF 10x 0.5...600 A 0,1A 1 0.5% + 5 lukemaa

1 mV/A 1x 5...2000 A 1A 1 0.5% + 5 lukemaa

1 mV/A 10x 0.5...200 A (vain AC) 0.1A 1 0.5% % 5 lukemaa

HZ

Fluke 435-11 /437-11 @ 50

Hz nimellistaajuus 425 ...57.5Hz 0.001 Hz 1+ 0.001Hz

Fluke 435-11 /437-11 @ 60

Hz nimellistaajuus 51 ...69 Hz 0.001 Hz 1+ 0.001Hz

Fluke 437-11 @ 400 Hz

nimellistaajuus 340 ... 460 Hz 0.1 Hz +0.1Hz

Fluke 434-1l @ 50Hz
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nimellistaajuus 425 ..575Hz 0.001 Hz 1+ 0.01Hz

Fluke 434-11 @ 60Hz

nimellistaajuus 51..69Hz 0.001 Hz + 0.01Hz

Power (teho) Mittausalue Erottelukyky Tarkkuus

Watt (VA, var)

i430flex-TF max 6000 MW 0.1W...1MW 1+ 1% % 10 lukemaa
1 mV/A max 2000 MW 0.1W...1MW + 1% £ 10 lukemaa
Power Factor, 0...1 0.001 1+ 0.1% @ nimellis-
Tehokerroin (Cos ¢ / kuormitusolosuhteissa
DPF)

Energy (energia) Mittausalue Erottelukyky Tarkkuus

kWh (kVAh, kvarh)
i430flex-TF 10x

Riippuvainen virtapihdin skaalauksesta ja

nimellisjannitteesta

+ 1% = 10 lukemaa

Energy loss
i430flex-TF 10x

Riippuvainen virtapihdin skaalauksesta ja

nimellisjannitteesta

*+ 1% = 10 lukemaa
Poisluettuna vaihe-
resistanssin tarkkuus

Harmonics (yliaallot)

Mittausalue

Erottelukyky

Tarkkuus

Harmonisten valinta (n)

DC, 1..50 Ryhmitys: Harmonisten ryhmat IEC 61000-4-7 mukaisesti

Epaharmonisten valinta

Off, 1..50 Ryhmitys: Harmonisten ja epaharmonisten alaryhmat IEC 61000-4-7

(Inter-Harmonic) mukaisesti

Volts %f 0.0 ... 100.0% 0.1% £0.1% £nx0.1%
Volts %r 0.0 ... 100.0% 0.1% £0.1% £nx0.4%
Volts absoluuttinen 0.0 ... 1000 V 0.1V +5% (%)

Volts THD 0.0 ... 100.0% 0.1% +2.5%

Amps %f 0.0 ... 100.0% 0.1% +0.1% tnx0.1%
Amps %r 0.0 ... 100.0% 0.1% +0.1% £ nx0.4%
Amps absoluuttinen 0.0...600 A 0.1A 1+ 5% % 5 lukemaa
Amps THD 0.0 ... 100.0% 0.1% £2.5%

Watts %f or %r 0.0... 100.0% 0.1% +nx2%

Watts absoluuttinen

Riippuvainen virtapihdin skaalauksesta ja

nimellisjannitteesta

+5% +tnx2%+10
lukemaa

Watts THD

0.0 ... 100.0%

0.1%

+ 5%

Vaihekulma

-360° ... +0°

10

+nx1°(8)

*)+ 5 % jos =2 1 % nimellisjannitteesta; + 0.05 % jos < 1% nimellisjannitteesta.
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Flicker (valkynta) Mittausalue Erottelukyky Tarkkuus
PIt, Pst, Pst (1min) Pinst |0.00 ... 20.00 0.01 +5%
Unbalance Mittausalue Erottelukyky Tarkkuus
(epasymmetria)

Jannite % 0.0...20.0% 0.1% +0.1%
Virta % 0.0 ...20.0% 0.1% £1%
Mains Signaling Mittausalue Erottelukyky Tarkkuus
(verkon

signaalijannitteet

Liipaisutasot

Liipaisutaso, raja-arvo ja sigaalin kestoaika voidaan ohjelmoida kahdelle
signaalitaajuudelle.

Signaaleiden taajuus 60 ... 3000 Hz 0.1 Hz
Suhteellinen V% 0% .. 100% 0.1% +0.4%
Absoluuttinen V3s (3 0.0... 1000V 01V 1 5% nimellisjannitteesta

sekunnin keskiarvo)

Trend Recording
(trendipiirto)

Metodi Tallentaa automaattisesti min, max ja keskiarvot kaikista valituista
parametreista kaikilta 3 vaiheelta ja nollasta samanaikaisesti
Naytteenotto 5 lukemaals jatkuva naytteenotto per kanava, 100/120" lukemaals Y2-jakson

arvoille ja Pinst

Tallennusaika

1 h...1 vuosi, kdyttajan valittavissa (oletus on 7 vrk)

Keskiarvoistusaika

0.25 s ... 2 h, kayttajan valittavissa (oletus 1s), 10 minuuttia Monitor-tilassa

Muisti

Data tallennetaan SD-muistikortille (8 Gb vakiona. 32 Gb max)

Tapahtumat: Fluke 434-II
Fluke 435-11/437-11

Lueteltuna tapahtumalistassa
Lueteltuna tapahtumalistassa, sisaltaen 50/60" aaltomuodon jaksot ja 7,5s V2
jakson rms jannite- ja virtatrendit

MITTAUSMETODIT

Vrms, Arms

10/12" jatkuva, ei lomitettu mittausjakso kayttden 500/416" naytetta per jakso
IEC 61000-4-30 mukaisesti.

Vpeak, Apeak

Korkein absoluuttinen naytearvo 10/12" jakson intervalleissa 40 ps nayte-
erottelukyvylla.

V Crest Factor

Suhdeluku Vpeak / Vrms.

A Crest Factor

Suhdeluku Apeak / Arms.

Hz

Mitattuna 10 sekunnin valein IEC61000-4-30 mukaisesti.
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Vrms'z- & Arms’z

Arvo mitataan 1 jakson ajalta, alkaen aina perustaajuuden nollatason
ylityksesta (zero crossing) ja paivitetaan jokaisella puolijaksolla. Tama
tekniikka on joka kanavalle toisistaan riippumaton IEC 61000-4-30 mukaisesti.

Harmoniset yliaallot

Lasketaan 10/12-jakson aukottomasta (gapless) yliaaltoryhman jannite- ja
virtamittauksesta IEC 61000-4-7 mukaisesti.

w Kokonais- tai perustaajuinen patétehonaytté. Laskee keskiarvon hetkellisista
tehoarvoista 10/12 jakson ajalta jokaiselta vaiheelta. Kokonaispatéteho Pt =
P+ Py + Ps.

VA Kokonais- tai perustaajuinen ndennaistehonaytté. Laskee naennaistehon
(Vrms x Arms) 10/12 jakson ajalta.

var Perustaajuinen loistehonayttd. Laskee loistehon perustaajuisen, positiivisen

sekvenssin komponentilla (fundamental positive sequence component).
Kapasitiivinen tai induktiivinen kuormitus ilmaistaan niité vastaavilla ikoneilla.

VA Harmonics (VA
yliaallot)

Kokonaishairidteho johtuen yliaalloista. Lasketaan jokaiselle vaiheelle ja koko
jarjestelmalle perustuen kokonaisnaennaistehoon ja perustaajuiseen
patétehoon.

VA Unbalance (VA
epasymmetria)

Epasymmetrinen teho koko jarjestelmalle. Lasketaan kayttden symmetristen
komponenttien metodia perustaajuiselle naennaisteholle ja kokonais
naennaisteholle.

Power Factor
(tehokerroin)

Laskukaava: W/ VA

Cos ¢ Perustaajuisen jannitteen ja perustaajuisen virran valisen kulman kosiniarvo.
DPF Laskukaava: perustaajuinen W / VA
Energy / Energy Cost Tehoarvot keratdan kWh arvoiksi ajan suhteen

(energia/energiakustannus

)

Energian kustannus lasketaan perustuen kayttdjan antamaan kWh-hintaan.

Unbalance
(epdsymmetria)

Syéttéjanniteen epadsymmetrialaskennassa kaytetdan symmetristen
komponenttien-metodia (IEC61000-4-30 mukaisesti).

Flicker (valkynta)

IEC 61000-4-15 -mukaisesti.
Sisaltda 230V 50Hz ja 120V 60Hz lamppumallit.

Transient capture
(piikinmittaus)

Tallentaa piikin perustuen signaalin verhokayraan. Liipaisu myos kuopista,
kohoumista, keskeytyksista ja virran tasosta (IEC61000-4-30 mukaisesti).

Inrush current
(kaynnistysvirta)

Kaynnistysvirran mittaus alkaa kun virran puolijakson rms-arvo ylittda asetetun
raja-arvon (threshold) ja loppuu kun virran puolijakson rms-arvo pienempi tai
yhtapieni kuin raja-arvo miinus kayttajan asettama hystereesi.

Kaynnistyksen aikana mitataan virran puolijaksojen rms-arvot.

Jokainen puolijakso on jatkuva eika ole limitetty (non-overlapping), kuten
suositeltu standardissa IEC 61000-4-30. Markkerit indikoivat kdynnistyksen
keston.

Kursoreilla on mahdollista mitata virran puolijakson piikkiarvo.
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Mains Signaling (verkon
signaalijannitteet

Mittaus perustuu joko vastaavaan 10/12-jakson rms-arvon epaharmoniseen tai
neljan Iahimman 10/12-jakson rms-arvon epaharmonisiin IEC 61000-4-30
mukaisesti.

Monitor-toiminnon raja-arvot noudattavat standardin EN50160 raja-arvoja.

Time Synchronisation
(aikasynkronointi)

Lisdvarusteen GPS430 (aikasynkronointimoduli) avulla saadaan ajan
epavarmuudeksi < 20 ms tai < 16.7 ms tapahtumien aikamerkintdihin ja ajasta
riippuvaisiin mittauksiin. Kun synkronointi ei ole kaytdssa, ajan toleranssi on < 1
s/24h.

Transienttimittaus Mittausalue Erottelukyky Tarkkuus
Jannitteet
Kursorilukema + 6000 Vpk 01V * 15% kursorilukemasta
rms-lukema 10 ... 1000 Vrms 01V +2.5%
nimellisjannitteesta

Minimi havaitsemiskesto |5 ps
Naytteenottonopeus 200kS/s

JOHDOTUSVAIHTOEHDOT

1@ + NEUTRAL

1 vaihe + nolla (Single phase with neutral)

1@ SPLIT PHASE

Jaettu vaihe (Split phase)

10 1T NO NEUTRAL

1-vaihejarjestelma, 2 vaihejannitetta, ei nollaa (Single phase system with two
phase voltages without neutral)

30 WYE 3-vaihe tahtikytkenta, 4-johdinta (Three phase four wire system WYE)

30 DELTA 3-vaihe kolmiokytkenta, 3-johdinta (Three phase three wire system Delta)

30 1T 3-vaihetta, ei nollaa, tahtikytkenta (Three phase system without neutral WYE)

30 HIGH LEG 3-vaihekolmio, 4 johdinta, keskella high leg (Four wire three phase Delta
system with center tapped high leg)

30 OPEN LEG Avoin, 3 johtiminen jarjestelma jossa 2 muuntajan kelaa (Open delta three wire
system with 2 transformer windings)

2-ELEMENT 3-vaihetta, 3-johdinta, ei virtamittausta vaiheesta L2, Aron-kytkenta (Three

phase three wire system without current sensor on phase L2 / B (2 watt meter
method))

2%-ELEMENT

3-vaihetta, 4 johdinjarjestelma, ei jannitemittausta vaiheesta L2 (Three phase
four wire system without voltage sensor on phase L2 / B)

INVERTER
EFFICIENCY

DC-jannite ja —virta tulo AC-lahtéteholla, naytetdan ja valitaan automaattisesti
invertterin tehokkuus-tilassa (dc voltage and current input with ac output power
(automatically displayed and selected in Inverter Efficiency mode))
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YLEISET TIEDOT

Kotelointi, ndyttd, muisti, reaaliaikakello

Kotelointi

Iskunkestava kotelo integroidulla suojakotelolla.

Tippuveden ja pdlynkesto (IP51, IEC60529 mukaisesti, kun kallistustuki
kaytdssa). IP-luokitus viittaa tilanteeseen jossa laitetta ei kdyteta eika se
tarkoita etta laitetta voidaan kayttda vaarallissa jannitteissa marissa
olosuhteissa. Isku: 30g, Tarind: 3g Sinimuotoinen, satunnainen 0.03glez, MIL-
PRF-28800F Class 2 mukaisesti.

Nayttd

Kirkkaus: 200 cd/m? tyypillisesti kun verkkolaite kaytossa, 90 cd/m? tyypillisesti
kun akkukaytolla.

Koko 127 mm x 88 mm (lavistéja 153 mm/6.0”) LCD.

Resoluutio: 320 x 240 pikselia.

Kayttajan saadettavissa, lampdtilakompensoitu.

Muisti

Vakiona 8 Gb SD-kortti, max 32 GB.
Useita muistipaikkoja naytonkopiolle / datatiedostoille (riippuen muistin koosta).

Reaaliaikakello

Kellonaika ja paivays trendi-, transientti-, tapahtuma- ja monitor-naytoissa.
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Ympaéristoolosuhteet

Kayttélampatila

0°C ... +40 °C; +40 °C ... +50 °C ei akkua

Sailytyslampdétila -20°C ... +60 °C

Kosteus +10 °C ... +30 °C: 95 % RH ei kondensoiva;
+30 °C ... +40 °C: 75 % RH ei kondensoiva;
+40 °C ... +50 °C: 45 % RH ei kondensoiva.

Maksimi kayttkorkeus

Max 2,000 m (6666 ft) CAT IV 600 V, CAT Il 1000 V;
Max 3,000 m (10,000 ft) CAT Il 600 V, CAT Il 1000 V;
Maksimi sailytyskorkeus 12 km (40,000 ft).

Elektromagneettinen yhteensopivuus (EMC)

EN 61326 (2005-12) emissiolle ja immuniteetille.

Liitannat mini-USB-B , Erotettu USB-portti PC-liitdnnalle
SD-muistikorttipaikka akun takana
Takuu Laitteella kolme vuotta (osat ja tyd), varusteilla yksi vuosi.
MEKAANISET TIEDOT
Koko 265 x 190 x 70 mm
Paino 2kg (ml vakioakku)

VIRTALAHDE JA AKKULATURI

é Verkkojannite

Laturissa valittavissa 115V / 230V, mukana erilaiset pistokkeet

Laturitulon
jannite

A

15 ... 23 VDC; kayta vain verkkolaitetta/laturia BC430

Akku

Ladattava Li-ion akku BP290 (asennetuna)

Akun toiminta-aika
BP290 (vakioakku)

6,5 h @ normaali taustavalo
8 h @ himmea taustavalo
10,5 h ndyttd sammutettuna

Latausaika BP290

2,5 h 95 %:n varaukseen (analysaattori sammutettuna)

Akun toiminta-aika
BP291
(lisdvarusteakku)

13 h @ normaali taustavalo
16 h @ himmea taustavalo
21 h naytté sammutettuna

Latausaika BP291

5 h 95 %:n varaukseen (analysaattori sammutettuna)

Akunsaasto

Saadettava aika taustavalon himmennykselle
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UsSB USB 2.0 slave-portti. Max nopeus 460 k. Mini-USB tuloliitin.
RS-232-liitynta Kayta erikoisadapteria DB-9 < Micro USB kytkedksesi GPS430
aikasynkronointimoduli.
Siirtonopeus (Baud 1200 ... 430 kb/s (Vastaanoton ja Iahetyksen siirtonopeus on sama.
rate) Oletusarvo on 1200.)
Stoppibitit (Stop bits) 1
Databitit (Data bits) 8
Pariteetti (Parity) No
Siirtomuoto Asynkroninen (Asynchronous), full duplex
(Transmission mode)
Kéattely (Handshake) Xon Xoff (vain ohjelmistokattely)
STANDARDIT
Kaytetty mittausmetodi IEC61000-4-30 2" edition class A
Mittausten suorituskyky | Fluke 435-11/437-11 IEC61000-4-30 Class A, Fluke 434-II IEC61000-4-30
Class S
Séahkoénlaatu EN50160
Valkynta (Flicker) IEC 61000-4-15
Yliaallot (Harmonics) IEC 61000-4-7
Shipboard V/A/Hz MIL-STD-1399-300B
TURVALLISUUS

Hyvéaksymisstandardit | IEC/EN61010-1-2001,
A CAN/CSA C22.2 No 61010-1-04 (sis. ;CSAs hyvaksynta),
UL std No 61010-1,
Safety Requirements for Electrical Equipment for Measurement, Control
and Laboratory Use, Part 1: General requirements.
luokitus: 600V CAT IV 1000V CAT Il Pollution Degree 2

Suurin jannite 1000 V CAT 111 / 600 V CAT IV.
banaanitulossa

Suurin jannite BNC- Max. 30 V.
virtatulossa

> B>
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Tekniset tiedot
Séahkoiset mittaukset

27

ELEKTROMAGNEETTINEN YHTEENSOPIVUUS (EMC)

Yhteensopivuus

Fluke 434-11/435-11/437-11, ml vakiovarusteet, tayttda EEC direktiivin
2004/108/EC for EMC immunity -vaatimukset kuten on maaritelty
standardissa EN-61326 (2005-12): tayttaa luokan A vaatimukset
(meets Performance Criteria A)

' 50Hz/60Hz nimellistaajuus IEC 61000-4-30 mukaisesti

* Mitattuna referenssijannitetulosta A/L1
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Liite A
Measuring Methods

Introduction

This appendix describes the power measurement and energy loss calculation methods
used in the Fluke 430 Series II instruments.

Power Measurement Methods

The power measurement algorithms used in Fluke 430 Series II instruments are based
upon the Unified Method developed at the Polytechnical University of Valencia, and
build upon the IEEE1459 standard. These algorithms provide correct results at all
conditions, even with distorted unbalanced three phase systems. These methods make it
possible to calculate the energy that is lost if power quality is not optimal.

Energy Loss Calculation

The Energy Loss Calculator uses Line Power Loss (caused by the various currents
flowing through the line resistance) and Residual Power Loss (caused by Harmonics and
Unbalance) to measure the following losses in Ws (Joule):

Effective Loss line power loss due to active system current (this current does the actual
work in transferring energy in the most optimal way. Loss reduction can be done by
lowering line resistance for example by using thicker wires)

Reactive Loss  line power loss due to reactive system current. Reactive energy itself
does not cause losses.

Unbalance Loss line power loss due to unbalance system current and due to unbalance
residual power.

Distortion Loss  line power loss due to harmonic system current and due to harmonic
residual power.

Neutral Loss line power loss due to neutral current.

The line resistance is either calculated automatically using an estimated 3% loss for the
active system power, or it uses the values entered in the Function Preference setting.

The calculator shows an estimated cost using the measured values and the cost per kWh.
For more accurate results long term measurements (for example one week/month) can be
made showing results over time in the trend screen.
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The Unified Method

The Unified Method allows to split power measurement into meaningful components
which can be used to identify the source of the various power components.

The various components are:

- Full Power contains harmonic and unbalance components, also called
active power

- Fundamental Power  contains unbalance components, no harmonic components
- Symmetrical Power  contains no harmonic and no unbalance components
- Harmonic Power harmonic components only

- Unbalance Power unbalance components only

Furthermore distinction is made between:

- Phase Power powers of the individual phases A, B, C (or L1, L2, L3)
- System (Total) Power powers of the total multi-phase system

Note that the System Power is not always the sum of the phase powers!

The basis for power measurements are the voltage and current sample values measured
on all inputs simultaneously. Power is measure over a 10/12 cycle (50/60Hz) time
window (Ty) as required by IEC 61000-4-30.

T,

Voltage:  Urms = L z un2 in which u, are the voltage signal samples

w n=0

T,

1 . . S .
Current: Irms = |— Z 1n2 in which i, are the current signal samples

W n=0

FFT algorithms

FFT algorithms in accordance with IEC 61000-4-7 are used to calculate the fundamental
and harmonic components of each input signal over a 10/12 cycle (50/60 Hz) time
window. This time window is approximately 200ms but depends on the fundamental
frequency as phase locked loop algorithms are required to capture an exact number of
cycles.
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Symmetrical components in Three-Phase Systems

In 1918, C. L. Fortescue published a paper called ‘Method of Symmetrical Coordinates
Applied to the Solution of Polyphase Networks’ in the Transactions of the American
Institute of Electrical Engineers. This paper describes a method to resolve an unbalanced
set of 3-phasors into 2 balanced 3-phase systems of different phase sequence and one
zero-phase system in which all phasors are of equal magnitude and angle.

This method can be used for voltage, current and power phasors.

The figure below shows three unbalanced voltage phasors resolved in three sets of
symmetrical components.

VC 2

Va=Val+Va2+Va0, Vb= Vbl+ Vb2+ Vb0, Vc= Vcl+ Ve2+ Vel

Va,Vb,Vc are three phasors that are not in balance andVal,Vbl, VclandVa2,Vb2,Vc2are
two sets of three balanced phasors with an angle of 120° between the components a, b,
and c.

The components of the phasor set Va0, Vb0, Vc0 are identical in amplitude and angle.
Val, Vbl, Vel is the positive sequence.

Va2, Vb2, Vc2 is the negative sequence

Va0, Vb0, VcO0 is the zero sequence.

The names zero, positive, and negative refer to the sequence of rotation of the phasors.
The positive-sequence set of phasors (Val,Vbl,Vcl) is the same as the voltages produced
by a synchronous generator in the power system that has phase sequence a-b-c. The
negative sequence (Va2,Vb2,Vc2) has phase sequence a-c-b, thus rotating the opposite
direction compared to the positive system. The zero sequence phasors (Va0,Vb0,Vc0)
have zero-phase displacement and are identical.

The method of symmetrical components is used to calculate the power components not
including harmonics and unbalance.



Fluke 434-11/435-11/437-1

Kéyttéohje

A4

W - Active Power (P)

The active power (all frequency components) is directly calculated from the samples
measured on the voltage and current inputs:

1 K+N
Active phase power: P, = N KuX (n)-iy(n)
Active system power Y: Py =P,+ Pgt+ Pc
System power is the sum of the phase powers!
1 K+N
Active system power A: P, = N KuAB(n)- i,(n)—ug.(n)-i.(n)

W fund - Fundamental Active Power(P1)

The fundamental powers (50/60 Hz component only) are calculated using he FFT results
which are calculated according to IEC 61000-4-7 grouping into the first harmonic
subgroup. These RMS values are here called U, xfor voltage and I, for current. The
phase-angle between voltage and current is @u;y - Qiiy.

Fundamental active phase power: Py =Uj; I}k -(:OS((pu1X - (Pi1x)
Fundamental active system powerY: P =3-U] -1/ cos((pul+ - (pif)

In this case the system power is NOT the sum of the phase powers! The system power is
calculated from the positive sequence components of voltage and current, eliminating all
unbalance components. This component is also called Effective power as it is the most
effective way to transfer power (electrical into mechanical) if it would only consist of the
positive sequence power component.

Po=U,p-L, 'COS((PulAB - (PilA)

Fundamental active system powerA: .
—UpeLic COS((Pulsc - (Pllc)

VA — Apparent Power (S)

The apparent power (all frequency components) is calculated from the RMS values of
voltage Uy and current Ix.

Apparent phase power: Sy =Uy -1

Apparent system power Y: Sy = \/(Ui +UL +U; ) (Ii +15 + Ié)

Apparent system power is NOT the sum of the phase powers!

Apparent system power A: S, = \/(UiB +U; .+ U2, ) (Ii +15+ 17 )/3
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VA fund - Fundamental Apparent Power (S)

Fundamental apparent phase power: S, =U, -«

Fundamental apparent system power Y:S,, = \/ (UfA +Up, + U ) (112 D+ Ifc)

Apparent system power is NOT the sum of the phase powers!

Fundamental apparent system power A: S, = \/ (UIZAB +Ul +Uls ) (IIZA + 1+ 10 )/ 3

var —Fundamental Reactive Power (Q)
For reactive power only the fundamental power is of interest.

Fundamental reactive phase power: Q,x = Upy - Iy -sin(qu,y — @iy )
Fundamental reactive system power Y and A:  Q; =3-U/ -1} sin((pul+ - (pir)
Apparent reactive system power is NOT the sum of the phase powers!

VA Harmonics Power (Dh)

Harmonics powers are calculated using the full apparent power Sx and the fundamental
apparent power Six.

Harmonic distortion power: Dh, =,/S} -S},

Harmonic distortion system power Y and A:  Dh=4/S* — S12

Harmonic distortion system power is NOT the sum of the phase powers!

VA Unbalance Power (Du)

Unbalance powers cannot be measured per phase. Unbalance is only measured on system
level.

Unbalance is calculated from the fundamental system apparent power and the positive
sequence component of the system apparent power.

Unbalance system power Y and A: Du =4/S; —-S"

Power Factor (PF)

Power Factor indicates system effectiveness at full bandwidth and is calculated from full
spectrum power (up to 50™ harmonic) and apparent power.

Power factor: PF, =P, /Sy

System power factor Y and A: PF= P/ S
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Displacement Power Factor (DPF) and Cos ¢

Displacement power factor is calculated form fundamental power and apparent power
components. This identical to the Cos ¢ of the phase angle between fundamental voltage
and current.

Displacement Power Factor: PF, =P /Six

System Displacement Power Factor Y and A: ~ PF, =P;"/S/

Power & Energy Losses

Energy Loss has 2 main components:

e Line Power Loss, caused by the various currents flowing through the line resistance
(I’ R losses)

e Residual Power Loss, caused by Harmonics and Unbalance

Using the method of symmetrical components the system current components are
calculated.

Active system current: I=1 -cos((pul* - (pif)

Reactive system current: I =1 ~sin(q)uf - q)if)

Harmonic system current: Iy =I5, + L + L
Unbalance system current: I, =41 +1]

Neutral current: Measured directly when using 4 wire (wye) systems

In combination with wiring resistance the line power losses due to this currents can be
calculated (P=1°. R)

Residual Power Loss is the loss caused by Harmonic power and Unbalance power.
Reactive Power (var) in itself causes no losses other than I°.R losses in the wiring.

Residual harmonic power loss: P, =P —P,

Residual unbalance power loss: P, =P, —P/

Classic Method

The default setting for the Fluke 430 series Il instruments is to use the Unified method to
measure power. For compatibility reason with guidelines that may exist within
companies, there is also a ‘classic’ method available that utilizes the arithmetic method
for system power as described in IEEE 1459. The method can be changed via the
Function Preference menu. To indicate that classic system with the arithmetic sum
method is used to calculate system power a Y (sigma) symbol is used behind the power
parameters e.g. VAY.
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Symbols used in formulas:

Overview of available measurements and
measurements parameter list (English only)

% 4 E § @ @ E Eén
2l |% |2 |8 = 5|15 | &
5128 2|5 |8|2|g|2 82|52
. . . S E|5|E|2|E|EE|2|E|E |
Function Unit | Description |8l lalm@g|lplElFl2la|lals
Volt
VrmsY v V rms phase phase X | x X | x X X
VrmsA \% V rms phase neutral X | x X | x X X
V pk v V peak o | o
V rms1/2 v V rms 1/2 cycle . . o | o | o | o .
V-fund v V fundamental . . .
CFV Crest Factor V . .
D V() Phase angle V ° ° .
%0ver % Overdeviation .
%Under % Underdeviation .
Amp
A rms A A rms . . . ° ° . .
A pk A A pk o | o
A rmsl/2 A A rms-1/2 . . . . . . °
A fund A A fund . . °
CF A CF . .
D A() DA(%) . ° .
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=
2 = 2 2| =
Tl g |R| & 2| & | &
9 N ‘E g 2 i E 3 . .§ s @
o | T | B g 5 B3| Z| s ) 7 5 @«
S0 | > = Z |12 | = | = £
= - E g | = = s | .2 s g =
Function Unit | Description Sl el lalmg |l |l FlE|l=l&8lZF
Power
w \% W full . ° °
W fund w W fundamenta . ° °
VA VA | VAfull . :
VAY VA | VA full classic . (°:
VA fund VA VA fundamenta . : .
VA fundy VA | VA fund classic . E
VA harm VA VA harmonic . ° °
VA unb VA VA unbalance . . .
var VA var . : .
vary, VA var classic . E
PF PF . °
c
. .
PFY. PF classic . C
o
DPF DPF ] D
C
o
DPFY. DPF classic . D
c
.
Cos9 Cosd . d
c
.
CosSy, Cos 3 Classic (] d
C
Eff Efficiency factor (] °
Hpoll Harmonic pollution factor .
W unb \Y Active Load unbalance .
O W unb (%) Active load unbalance angle .
var unb var Reactive Load Unbalance (]
® var unb (°) Reactive load unbalance angle .
VA unb VA Total Load Unbalance .
O VA unb () Total Load Unbalance angle .
L var unb var Inductive Load Unbalance .
@ L var unbr (°) Inductive load unbalance angle .
C 'var unb var Capacitive Load Unbalance .
@ C var unb () ° Capacitive load unbalance angle .
Energy
Wh Wh | Wh . °
VAh VAh | VAh . °
varh varh | varh ° °
Wh forw. Wh Wh forward . °
Wh rev. Wh Wh reverse . .
Energy Loss
W R loss | \% | Resistive loss due to active power | o | | ° |
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=2 = | 2 2| =
Sl g |=|8|¢g 2| 5|5
9 N ‘E g 2 i g 3 . .§ s @
o | T | B g 5 B3| Z| s 15} z P @«
o0 ! > £ £ = | 8 2 = | = = g £
. . .. & <F i < > = = = S 2 £ s S
Function Unit | Description Sl lalmgp|l |l F|lE|l=]& |2
W var loss VA Resistive loss due to ractive o o
power
W Unb loss VA Loss due to unbalance power .
W Harm loss VA Loss due to harmonics power (] .
W An loss A Loss due to netrall current . °
W Total loss w Total power loss ° °
cost R/h $ Cost /hr due to active power loss . °
cost var/h $ Cost /hr due to reactive power N N
loss
cost unb/h $ Cost /hr due to unbalance loss . °
cost harm/h $ Cost /hr due to harmonics loss (] .
cost An/h $ Cost /hr due to netral current (] .
cost tot/y $ Cost / year due to losses (] .
Wh R loss Wh Energy loss due resistance . °
Wh varh loss Wh Energy loss due to . °
Wh Unb loss Wh Energy loss due to unbalance (] .
Wh Harm loss Wh Energy loss due to harmonics [ .
Wh An loss Wh Energy loss due to netral currents . °
Wh Total loss Wh Total energy loss ° °
cost R $ Cqst due to resistive loss N
activepower
Cost due to resistive loss reactive
cost var $ °
power
cost unb $ Cost due to unbalance .
cost harm $ Cost due to harmonics .
cost An $ Cost due to nuetral currents .
cost tot $ Total cost of energy loss .
Volt Harmonic
0, 0,
Volt THD % THD %f, %r or rms (up to 40th N N N
or 50th)
Volt DC \% DC component %f, %r or rms (] . .
: — 0, 0,
Volt Hn v Harmonic n (n=1..50) %f, %r or . 5 2
rms 0 5
Volt ®n Phase angle n (n=1..50) .
. 3
— 0, 0,
Volt In v Interharmonic n (n=0..50) %f, %r . 0
or rms I
Amp Harmonic
THD %f, %r or rms (up to 40th
0, ]
Amp THD % or 50th) . .
K-A K factor Amp . .
Amp A DC DC component %f, %r or rms . .
: _ 0, 0
Amp Hn A Harmonic n (n=1..50) %f, %r or N 5
rms 0
Amp On Phase angle n (n=1..50) (]
. 3
= 0, 0,
Amp In A Interharmonic n (n=0..50) %f, %r R 0
or rms I
Watt Harmonic
0, 0,
Watt THD % THD %f, %r or rms (up to 40th N .
or 50th) i
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Sl lg|=|8|g 2| 5|5
, . - ¥l < |2\ 5|2 |2|2|2|E|2|E|2|3
Function Unit | Description Sl lalmgp|l |l F|lE|l=]& |2
K-W K factor Watt . :
Watt DC w DC component %f, %r or rms (] :
Watt Hn W :I;:;monic n (n=1..50) %f, %r or N (31)
Watt &n ° Phase angle n (n=1..50) °
Frequency
Hz Hz Hz (] ° . ] . . . .
Hz 10s Hz Hz 10s . .
Flicker
Pst(1min) Pst (1 minute) . .
Pst Pst (10 minutes) (] .
Plt Plt (2 hr) . . .
Pinst Instantaneous Flicker . .
Unbalance
unbal(%) % unbalance . .
Vpos. v Positive sequence voltage .
Vneg. \Y% Negative sequence voltage .
Vzero \% Zero sequence voltage (]
Apos. A Positive sequence current .
Aneg. A Negative sequence current (]
Azero A Zero sequence current .
Mains Signaling
Sig 1 % % Freq. 1 relative signaling voltage . (]
V3s 1 v Freq. 1 voltage, 3s average (] ° .
Sig 2 % % Freq. 2 relative signaling voltage (] .
V3s2 \% Freq. 2 voltage, 3s average (] . .

x (wWYe or Delta config)

¢ Power Classic Method OFF
C Power Classic Method ON
i Interharmonics OFF

I Interharmonics ON

D DPF
d CosJ
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Johdanto

Fluke 430-II Sdhkonlaatu- ja energia-analysaattorissa on vakiona USB-liitynti ja —
kaapeli (‘USB mini-B’) tietokoneliityntda varten. Jotta yhteys tietokoneeseen saadaan,
tulee ajurit asentaa ensin.

Tamai ohje kertoo kuinka ajurit asennetaan Windows XP tietokoneeseen. Asennus muihin
PC-kéayttojarjestelmiin on melko samanlainen, vaikkakin ndytot voivat olla hieman
erilaisia.

Ajurit Windows XP, Vista ja Win-7 kéyttojirjestelmiin 16ytyvat Windows Driver
Distribution Center:sti ja ne ladataan automaattisesti mikali tietokone on yhdistetty
internettiin. Mikali yhteyttd internettiin ei ole, voidaan ajurit asentaa laitteen mukana
tulleelta CD:1ta.

Ajurit ovat lapdisseet Windows Logo Verifioinnin ja ne on allekirjoittanut Microsoft
Windows Hardware Compatibility Publisher, kuten asennus Win-7 koneisiin vaatii.

Huomio:

Fluke 430-11 Sihkonlaatu ja energia-analysaattori vaatii etti KAKSI
erillistd ajuria asennetaan:

—  Fluke 430 series 11 USB-ajuri
— erikoisajuri Fluke USB Serial port driver (Fluke USB-sarjaporttiajuri).

Mikdli jompi kumpi ajureista puuttuu, ei yhteyttd laitteeseen voida
muodostaa.

B-1
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USB ajureiden asennus

Asentaaksesi USB-ajurit, toimi seuraavasti:

1

Kytke Fluke 430-II mittalaite
tietokoneeseen kéyttien laitteen mukana
tullutta USB-kaapelia. Kaapeli voidaan
kytked tai irroittaa vaikka sekd PC ettad
mittalaite ovat kéynnissa.

Mikali oikeita ajureita ei ole asennettu,
Windows ilmoittaa ettd ”Uusi laite
loydetty” ja avaa ohjatun asennuksen
(joissain kayttojarjestelmissad aukeaa
uusi ikkuna ”Uusi laite 10ydetty” ja siind
on muutama vaihtoehto. Valitse
”Paikanna ja asenna ohjainohjelmisto
(suositus)”. Jos Windows pyytda lupaa,
valitse Jatka”).

Riippuen kayttojérjestelméasta ja PC:n
asetuksista, Windows voi kysyé lupaa
etsiikseen Windows Update Web-
sivustolta viimeisinta versiota. Mikali
internet yhteys on olemassa, on
suositeltavaa vastata Yes (Kylld) ja
sitten Next (Seuraava).

Mikdli internet yhteytté ei ole, asenna
ajurit CD:ltd. Télloin valitse “No, not
this time” (e télld kertaa).

Kun vieressé nékyvé ikkuna aukeaa,
valitse “Next” (seuraava) asentaaksesi
ajuri automaattisesti. Mikali ajurit
ladataan CD:It4, valitse ‘install from a
list or specific location’.

Found New Hardware Wizard

Welcome to the Found New
Hardware Wizard

windows will search for current and updated software by
laoking on your omputer. on the hardware installation D). or on
the Windaws Update Web site [with your pemission]

Fead our privacy policy

Can Wwindows conhect o YWindows Update to search for
softuare?

" ‘Yes, now and every time | connect 2 device
© Mo, not thie fime

Click Mext to continue.

Mext > Cancel

Found New Hardware Wizard

This wizard helps you install saftware for

Fluke 430 Series 1

(). 1 your hardware came with an installation CD
@2 or floppy disk. insert it now.

What do you want the wizard to do?

@ Install the software automaticall (Fecommended)
) Install hom a list or specific lacation [Advanced]

Click Mext to continue.

<Back || Mews | [ Cancel

B-3
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Vieresséd nikyvé ndytté nikyy kun
ajureita asennetaan. Odota kunnes
asennus on valmis (vaihtoehtoisesti
nikyy ndyton oikeassa alalaidassa
ikkuna josta nikyy asennuksen tila).

Kun ajuri on ladattu ja asennettu, klikkaa
“Finish” (Valmis) hyvéksyéksesi timé
ensimmaisen ajurin asennus (jotkin
kéyttojarjestelmit asentavat molemmat
ajurit automaattisesti perékkain).

Ensimmaisen ajurin asennuksen jélkeen,
uusi ohjattu asennus ikkuna aukeaa
(“New Hardware Wizard”). Nyt
asennetaan USB Serial Port Driver.

Kuten aiemminkin, mikéli internet
yhteys on olemassa, valitse Yes (Kylld)
ja sitten Next (Seuraava).

Mikali internet yhteytta ei ole, asenna
ajurit CD:Ita. Téll6in valitse “No, not
this time” (e télla kertaa).

Seuraa ndyton ohjeita.

Kun ajuri on ladattu ja asennettu, klikkaa
“Finish” (Valmis) hyvéksyéksesi timé
ensimmaisen ajurin asennus

Nyt ajureiden asennus on valmis.

| Found New Hardware Wizard
Please wait while the wizard searches. .. .§

@ Fluke 430 Series [1

< Back | cancel |

Found New Hardware Wizard

Completing the Found New
Hardware Wizard

The wizard has finished installing the: softiare for:

i Fluke 430 Series ||

Click Finish to close the wizard.

Firish ‘

Found New Hardware Wizard

‘Welcome to the Found New

Hardware Wizard

wiindows wil search for current and updated software by
looking on your computer. on the hardware installation CD. of on
the Windaws Update Web site [with your permissiar,

Head our privacy policy

Can windowss connect to windows Update ta search for
software?

" es, this ime only
" ‘Yes, naw and every fime | connect a device
" Mo, nat this time

Click Mext to continue.

| | [ _cancel

Completing the Found New
Hardware Wizard

The wizard has finished installing the software for.

(y Fluke USE Serial Port

Click Finish to close the wizard

Finizh
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7  Varmistaaksesi etté ajurit ovat
asentuneet oikein, kytke analysaattori
tietokoneeseen ja avaa laitehallinta
(Device Manager) ohjauspaneelin kautta
(Control Panel). Katso alla

Klikkaa laitehallinnassa +-merkkié
kohdan ‘Universal Serial Bus
controllers’-edessd (USB-
véyldsovittimet).

‘Fluke 430 Series II’ tulisi nékya téssé
listassa (kuten kuvassa oikealla).

Klikkaa laitehallinnassa +-merkkia
kohdan ‘Ports (COM & LPT)’ edessd
(Portit (COM&LPT).

‘Fluke USB Serial Port (COMx)’ tulisi
nikyé tdssa listassa (kuten kuvassa
oikealla).

Huomioi ettd COM-portin numero voi
olla eri kuin tdssd esimerkissi, koska
Windows méérittelee sen
automaattisesti.

Windows XP:ssé laitehallintaan péadstdan
seuraavasti:

Klikkaa START (Kaynnistd) nayton
vasemmasta alakulmasta ja valitse ‘Control
Panel’ (Ohjauspaneeli).

- Valitse perinteinen ndkyma (Classic
View), valitse ”Jarjestelma”
(‘System’) ja sitten vélilehti
“Laitteisto” (‘Hardware’).

Windows Vistassa ja Windows 7:ssa
laitehallintaan paastiin seuraavasti:
Klikkaa pallukkaa” ndyton vasemmasta
alakulmasta ja valitse ‘Control Panel’
(Ohjauspaneeli).
- Valitse perinteinen nikyma (Classic
View), valitse Laitehallinta” (‘Device
Manager’).

L Device Manager

Fle Action Wiew Help

m &g £E &

+ Wl Batteries

- g Computer

e Disk drives

8 Display adapters

=g Human Interface Devices

+ = IDE ATAJATAPL controllers

#-iz» Keyboards

#-1" Mice and ather painting devices

* 3' Monitors

+ B8 Metwork adapters

= Ports (COM & LPT)

5 Fluke USE serial Port (CoM3)

+- 5 Processors

+ @, Sound, video and game controllers

e Storage volumes

-1 System devices

= % Universal Serisl Bus controllers
Fluke 430 Series I1
Intel(R) 62501FB/FBM USB Universal Host Controller - 2658
Inkel(R) 82801FB{FEM USE Universal Host Contraller - 2653
Intel(R) 62501FB/FEM USB Universal Host Controller - 2656
Inkel(R) 82801FB{FEM USE Universal Host Contraller - 2658
Intel(R) 62501FB/FEM USB2 Enhanced Host Controller - 265
UISE Mass Storage Device

USB Root Hub
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Huomio

1) Joskus sovellus voi vaatia porttinumeron joltakin tietyltd vdliltd (esim. COM

2)

1...4). Tdllaisissa tapauksissa porttinumero voidaan muuttaa manuaalisesti.
Muuttaaksesi portin numero manuaalisesti, klikkaa hiiren oikealla napilla kohtaa
‘Fluke USB Serial Port COM(5)’ ja valitse ‘properties’ ("ominaisuudet”).
Valitse vililehti Port Settings (portin asetukset) ja ‘Advanced...’
(“Lisdasetukset”’) muuttaaksesi portin numero.

Jotkin ohjelmistot varaavat tietyt portit kdyttoonsd, ne voivat jopa varata
itselleen tdmdn juuri luodun portin. Yleensd timd ongelma poistuu kun
analysaattorin USB-kaapeli irroitetaan ja kiinnitetddn uudelleen.



Liite C
Instrument Security Procedures

Introduction

Model Numbers:
Fluke 434-I1, Fluke 435-I1, Fluke 437-II

Short Description:
3-Phase Energy & Power Quality Analyzer

Memory.

Fluke 43x-II has the following memory devices:

1. RAM 8Mx 16, U901, type: e.g. MT47TH64M16HR-25IT:H,
contains: temp storage of measuring data

2. Video RAM 256k x 16, D1001, type: e.g. CY62146EV30LL,
contains: storage of data to be displayed on LCD-screen.

3. Flash-ROM 16M x 2, U1100, U1101, type: e.g. MW29W160EB,
contains: the instrument’s embedded software and calibration data.
Also Analyzer settings such as Config, Freq, Vnom, Limits, and Current Clamp data
that differ from Factory Default are stored here.

4. FIFO (First In First Out) RAM 2kB, U801, type: e.g. SN74V235-7PAG,
contains: data to be exchanged between DSP and Microcontroller.

5. SRAM 16 Mb x 2, D1100, D1103, type: e.g. CY62167DV30LL,
contains: temporary data storage for microcontroller.

6. SD Memory Card. Contains: all datasets, screens, and logging data.

C-1
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Security Summary:

Ad 1.
Ad 2.
Ad 3.

Ad 4.
AdS.
Ad 6.

Memory contents erased at power-off. No user access.
Memory contents erased at power-off. No user access.

Flash memory: contents stays available at power off and disconnection of the Li-
ion accumulator (can be loaded/exchanged with dedicated PC software that is
exclusively available in manufacturing and Fluke service). Note: the calibration
data is generated when the analyzer is sent through its calibration process and are
fundamental to the meter operation.

To erase Analyzer settings that differ from Factory Default, do the following key
operations: SETUP, function key F1 — USER PREF, F1 - FACTORY
DEFAULTS, F5 — YES (confirm menu).

Memory contents erased at power-off. No user access.
Memory contents erased at power-off. No user access.

There are 2 ways of removing measurement data from the Analyzer:

1 - The SD Card is located in the battery-compartment at the rear of the
Analyzer. Open the compartment with a small screwdriver. Push the SD Card in
the direction of the arrow and take it out of the Analyzer. All measurement data
now has been removed from the Analyzer. Avoid touching the contacts of the
Card with you hands. When reinstalling the Card take careful notice of the
indication in the battery compartment.

2 - All measurement data at the SD memory card is erased by formatting it. The
format action occurs via a confirm menu. Do the following key operations with
the SD Card installed in the Analyzer: SETUP, function key F1 — USER PREEF,
F4 — FORMAT SD CARD, F5 - YES.



S P
150/180-jaksoa, 5-3

Aaltomuotondytto, 5-2

A-alue, 24-7

Aggregointivili, 5-3

aika, 5-3

Akku
turvallinen havittdminen, 1-9
turvallinen kaytto, 1-7, 1-8
turvallinen kuljetus, 1-8
turvallinen séilytys, 1-7

Akkulaturi, 1-6

Akun lataus, 4-2

Akun saasto, 24-5

Asetusnaytto, 5-4

—B—
Banaaniliittimet, 6-1
BNC-tulot, 6-1

—C—

CF, 8-1

CHG, 8-3, 9-5, 16-6, 21-4, 22-4
Clock, 5-4

—D—

DC, 10-1

Demokortti, 24-5

DIP, 8-3, 9-5, 16-6, 21-4, 22-4
DIRS, 16-1

Hakemisto

—F—

Energiahévikin asetukset), 12-2
Energiahévikki, 12-1
Epdharmoniset, 10-1
Epédsymmetria, 14-1

—F—
F1 .. F5,5-4
Fluke 435, 3-1

—G—

GPS signaali, 5-4

—H—
Harmoniset, 10-1
Huippukerroin, 8-1
Huolto, 1-1

Hx, 16-6
Hystereesijénnite, 9-1

N

Induktiivinen kuorma, 11-2
INT, 8-3, 9-5, 16-6, 21-4, 22-4
Invertteri, 13-1

—J—

Johdoituskaavio, 24-7

Johdotuskytkenndn muuttaminen, 24-10

Johdotuskytkenta, 5-4

—K—

Kallistustuki, 4-1
Kantohihna, 4-1
Kapasitiivinen kuorma, 11-2
Katkokset, 9-1
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Kéynnistyksen kesto, 15-2 Numeroarvot, 8-1
Kéynnistys, 4-2
Kaynnistyslaskenta, 5-3 _O_

Kaynnistysvirrat, 15-1
Kayttdja 1D, 24-5
Kayttoohje, 2-1
Kellonaika, 5-4

Ominaisuudet, 3-1
Osat, 26-2
Oskilloskooppi, 7-1

Kesto, 9-1
Kieli, 24-5 —P—
Kirkkaus, 4-6 Péivays, 5-4
K-kerroin, 10-1 PC, 25-4
Kohoumat, 9-1 Perusasetukset, 24-1
Koko taajuusalue (Full), 11-1 Perustaajuus (Fundamental), 11-1
Konfigurointi, 5-4 Pitkdaikainen vélkyntd, 17-2
Kontrasti, 4-7 Poista kaikki, 24-5
Kontrastin sdito, 24-5 Positiivinen kiertosuunta, 14-4
Kulutus, 11-1 Positiivinen kiertosuunta, 10-5
Kuopat, 9-1 Positiivinen sekvenssi, 10-5
Kursori, 23-1 Power & Energy, 11-1
Power Wave, 19-1
—L— Puhdistus, 26-1
Liputus, 5-3 Pylvésnaytto, 5-2
Lisdvarusteet, 1-1, 26-3
Liukuva referenssijénnite, 9-1 —R—
Loggeri, 21-1 Raja-arvojénnite, 9-1
Logging, 21-1 Raja-arvojen asetus, 24-14
Lukitseminen, 4-6 Raja-arvot, 5-4, 16-2
Lukittu ndppdimisto, 5-3 Referenssivaihe, 6-3
Luminanssimuutokset, 17-1 Reset, 4-7
Lyhytaikainen vilkyntd, 17-2 RS-232 asetus, 24-5
Menu-valikko, 4-6 Sahkonlaatu, 3-2, 16-1
Mittarindytto, 5-2 Sahkonlaatumittaus, 16-1
Mittausarvot, 5-3 Sailytys, 26-1
Mittaustoiminnot, 3-2 Scope Recorder, 19-1
Mittaustoiminto, 5-3 Shipboard V/A/Hz, 22-1
Monitor, 3-2, 16-1 signaalijannitteet, 20-1
Muisti, 25-1 Suuruus, 9-1
Muistin kéytto, 25-1 SWL, 8-4, 9-5, 16-6, 21-4, 22-4
Symbolit, 5-3, 16-6
—N—
Nippéinlukko, 4-6 —T—
Néyton pienennys, 23-1 Taajuus, 24-7
Niyton suurennus, 23-1 Takuu, 1-1
Niytto, 4-6 Tallennettavien suureiden valinta, 21-1
Niyttotyypit, 5-1 Tallennus, 5-3
Negatiivinen kiertosuunta, 14-4 Tarrat, 6-1
Negatiivinen sekvenssi, 10-5 Tehdasasetukset, 4-7, 24-5
Nimellisjdnnite, 5-4, 24-7 Tehokkuus, 13-1
Nimellistaajuus, 5-4 THD, 10-1
Nolla sekvenssi, 10-5 Threshold, 15-2
Nollakiertosuunta, 14-4 Tila-indikaattorit, 5-3
Nollapisteen ja amplitudin sdéto, 24-12 Todenndkdisyys, 16-3
Nopeat jdnnitemuutokset, 9-1 Toimintondppaimet, 5-4
Numeeriset arvot, 22-1 Transientit, 18-1



Hakemisto (jatkuu)

Trendindyttd, 5-2 Verkkojannite, 1-6

Tuloliittimet, 6-1 Verkkolaite, 1-6

Turvallisuus, 1-1 Verkon signaalijénnitteet, 16-1, 20-1
Version & Cal, 24-3

—U— Vianhaku, 26-3

Virran kulkusuunta, 6-2
Virtapihdit, 6-2
Virtapihti, 24-7

U, Epidvakaa, 5-3

—V— Volts/Amps/Hertz, 8-1
Vaiheosoittimet, 7-2
Vaiheosoittimien mééritys, 14-3 —Y—

Vaihetunnisteet, 24-5
Vaihevirit, 5-2
Vakiovarusteet, 1-1, 26-2
Vilkynta, 17-1
Varaustilan ndytto, 26-1
Virikoodaustarrat, 6-1 —Z—
Virit, 5-2, 24-5 Zoom, 23-1
Vektorien toiminta, 7-2

Vektorindytto, 5-2, 7-2

Yksivaihe, 6-3
Yleisasetukset, 4-6
Yliaaltojen suodatus, 10-2
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