O R C.A 8335

Analyseur de puissances
CHAUVIN ARNOUX GROUP et d’énergie

Enregistreur et analyseur de mesures
d’un réseau électrique de puissance

Spécifications Techniques

Le QualistarPlus C.A 8335 est synonyme
de simplicité, performances, polyvalence

et puissance d’analyse.

Il offre toutes les fonctionnalités utiles avec les spécifications
exigées habituellement réservées a des instruments de
laboratoire haut de gamme.

Cet appareil est un instrument idéal pour les ingénieurs et
techniciens recherchant toutes les fonctions d’'un analyseur
de réseau électrigue dans un instrument portable
fonctionnant sur batterie.

* Affichage en temps réel des formes d’ondes (4 tensions
et 4 courants)

* Mesures des tensions et courants efficaces ala 'z
période

* Utilisation intuitive

* Reconnaissance automatique des différents types de
capteurs de courant

* Prise en compte de toutes les composantes continues

* Mesure, calcul et affichage des harmoniques jusqu’au
cinquantiéme rang, avec leur information de phase

* Calcul des taux de distorsion harmoniques (THD)

» Capture de transitoire a I'échantillon (1/256°™ de période)

e Affichage du diagramme de phase

* Mesure des puissances VA, W et var totale et par phase

e Mesure des énergies VAh, Wh et varh totale et par phase

e Calcul du facteur K

e Calcul du facteur de déplacement de puissance cos ¢ (DPF)
et du facteur de puissance PF

e Captures jusqu’a 300 transitoires

* Calcul du Flicker

e Calcul du déséquilibre (courant et tension)

* Surveillance du réseau électrique avec paramétrage d'alarmes

* Sauvegarde et enregistrement de capture d’écran (image et données)

Logiciel de rapatriement des données, et de communication en temps réel
avec un PC.
* Enregistrement et exportation sur PC.
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1. CARACTERISTIQUES GENERALES

Batterie : 8 accumulateurs rechargeables NiMH
1.1.Boitier . —
Capacité : 4000 mAh au minimum
Boftier : Coque rigide surmoulée avec un Tension s .
élastomére thermo-adhérant jaune. nominale 1,2V par élément soit 9,6 V au total
Connecteurs : 5 douilles de mesure de tension. . . 500 cycles de recharge-décharge au
Durée de vie : -
— minimum
4 connecteurs courant spéciaux
(reconnaissance automatique des Courant de
capteurs ampéremétriques). charge : 1A
Un connecteur pour I'alimentation Temps de )
secteur spécifique. charge : Environ 5 heures
Un connecteur pour la liaison USB. T° dutilisation : [0 °C ; 50 °C]
Un connecteur pour la carte mémoire T°derecharge:  [10 °C ; 40 °C]
SD. Il est situé dans la trappe a l'arriére
du C.A 8335, sous les accumulateurs. T°destockage:  Stockage =< 30 jours : [-20 °C ; 50 °C]
Touches : De fonctions, de navigation et de mode. stockage de 30 & 90 jours :
Utilisation avec des gants prévue. [-20 °C ;40 °C]
Anneau Situé au dos du C.A 8335. stockage de 90 jours a 1 an :
métallique : Il permet d’attacher I'appareil avec un [-20 °C ;30 °C]
cadenas antivol.
Béquille : Pour maintenir I'appareil en position de 1.23 Consommation
53 par rapport a fhorizontale. Avec luminosité & 50 % : 300 mA
Trappe : I’Dou_r‘accedc’ar aux a_ccumulateurs a Mode veille sans affichage : 100 mA
I'arriere de I'appareil.
Dimension : Totale : 200 x H 250 x P 67
Ecran : 320 x 240 pixels
1118 mm x H 90 mm
diagonale 148 mm
Masse : 1950 g (avec accumulateurs).
1.2. Alimentation

1.2.1. Alimentation secteur

Type : Alimentation secteur externe
spécifique 600 Vrms catégorie IV —
1000 Vrwms catégorie ll1.

Domaine 230V +10% @ 50 Hzet 120 V

d’utilisation : +10 % @ 60 Hz.

Puissance Max :

40 VA.

1.2.2. Alimentation batterie

Le C.A 8335 peut s'utiliser sans connexion a l'alimentation
secteur. La batterie permet aussi d’utiliser le Qualistar+ en

cas de coupures du secteur.
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1.3 Domaine d’utilisation

1.3.1 Conditions d’environnement

1.3.1.1 Climatiques
Les conditions relatives & la température ambiante et a
I'humidité sont données par le graphique suivant :
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1 = Domaine de référence.
2 = Domaine d'utilisation

Attention : au dela de 40 °C l'utilisation de I'appareil doit
se faire « batterie seule » OU «bloc secteur externe
spécifigue seul » - [lutilisation de [l'appareil avec
simultanément la batterie ET le bloc secteur externe
spécifique est proscrite.

3 = Domaine de stockage avec accumulateurs.
4 = Domaine de stockage sans accumulateurs.

1.3.1.2 Altitude

Utilisation : [0 m ; 2 000 m]
Stockage : [0 m ; 10 000 m]

1.3.2 Conditions mécaniques

Selon I'IEC 61010-1 le C.A 8335 est considéré comme un
APPAREIL PORTATIF (A MAIN).

= Position de fonctionnement : indifférente.

= Position de référence en fonctionnement : sur un plan
horizontal, posé sur sa béquille ou a plat.

= Rigidité (IEC 61010-1) : force de 30 N appliquée a toute
partie de l'enveloppe l'appareil étant maintenu (l'essai
est effectué a 40 °C).

= Chute (IEC 61010-1) : 1 m dans la position supposée la
plus sévere; la sanction de la chute est: pas de
dégradation mécanique permanente et pas de
dégradation fonctionnelle.

= Etanchéité : IP 50 selon NF EN 60529 A1 (IP2X
électrique pour les bornes).
1.3.3 Compatibilité électromagnétique
1.3.3.1 Immunité selon NF EN 61326 - 1 A3

= Tenue aux décharges électrostatiques (selon
IEC 61000-4-2)
1% niveau : Sévérité 14 kV au contact
Sanctions :CRITERE A
2" niveau : Sévérité : 8 kV dans l'air
Sanctions :CRITERE A

Tenue aux champs rayonnés (selon IEC 61000-4-3 et IEC
61000-4-8)

Sévérité : 10 V.m"

Sanctions CRITERE B (THD, altéré sur la chaine
Rogowsky)

Tenue aux transitoires rapides (selon IEC 61000-4-4)
Sévérité :

2 kV sur les entrées tensions et sur |'alimentation

1 kV sur les entrées courants

Sanctions : CRITERE A

Tenue aux chocs électriques (selon IEC 61000-4-5)
Sévérité :

2 KkV sur les entrées tensions en mode différentiel

1 kV sur les entrées tensions en mode commun
Sanctions : CRITERE A

Perturbations RF conduites (selon IEC 61000-4-6)
Sévérité : 3 V sur les entrées tensions et sur I'alimentation
Sanctions :CRITERE A
Interruption de tension (selon IEC 61000-4-11)
Sévérité : 100 % de perte sur une période de l'alimentation
Sanctions : CRITERE A

1.3.3.2 Emission selon NF EN 61326 - 1 A3
Matériel de classe A (sans alimentation — bloc secteur).

Matériel de classe B (avec alimentation — bloc secteur — le
fil du bloc est en cause).

1.4 Sécurité de l'utilisateur

Application des régles de sécurité selon IEC 61010-1.
(Isolation des entrées tensions par impédances de
protection).

Type de pollution 2.
Catégorie d'installation IV* et tension de service 600 Vs,

Double isolement sur les E/S par rapport a la terre
(symbole [O]).

Double isolement entre les entrées tensions, l'alimentation
et les autres E/S (symbole [O]).

Utilisation en intérieur

(*) Attention : la tension assignée et la catégorie de mesure
de l'ensemble « appareil + capteur de courant» peuvent
différer des caractéristiques de I'appareil seul.

l'utilisation des AmpFLEX™, des MiniFLEX et pinces C
maintient I'ensemble « appareil + capteur de courant » a
600 V catégorie IV ou 1000 V catégorie lIl.

l'utilisation des pinces PAC, MN93 et MN93A dégrade

’ensemble « appareil + capteur de courant» a 300 V
catégorie IV ou 600 V catégorie lll.

l'utilisation du boitier adaptateur 5 A dégrade I'’ensemble
« appareil + capteur de courant » a 150 V catégorie IV ou
300 V catégorie lll.
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2. CARACTERISTIQUES FONCTIONNELLES

2.1 Conditions de référence

Ce tableau donne les conditions de références des grandeurs a utiliser par défaut dans les caractéristiques données

au §2.2.4.

Grandeur d'influence

Conditions de référence

Température ambiante
Taux d'humidité (humidité relative)
Pression atmosphérique

Tension simple

Tension d’entrée du circuit courant standard

Tension d’entrée du circuit courant Rogowski

Fréquence du réseau électrique
Déphasage
Harmoniques

Déseéquilibre en tension

23°C =+ 3K

[45% ;75 %]

[ 860 hPa ; 1060 hPa ]

[ 50 Viys. 1000 Vgys 1sans DC (< 0,5 %)

[30 mVgys; 1 Vaus 1sans DC (< 0,5 %)
N.B. lym < 1 Vays €t 3 x |+ 100 < 30 mVpys

[11,73 mVgys ; 117,83 mVg,,s 1 sans DC (< 0,5 %)
lnom < 117,3 mVpgys @ 50 Hz
lom = 10 < 11,73 MVgys & 50 Hz

50Hz +£0,1 Hzet 60 Hz +0,1 Hz

0° (puissance active) et 90° (puissance réactive)

<0,1%
<10 %

2.2 Caractéristiques électriques

2.2.1 Caractéristiques de I’entrée tension

Domaine 0 Vgus @ 1000 Vgys AC+DC
d'utilisation :  phase-neutre et neutre-terre
0 Vaus @ 2000 Vgys AC+DC
phase-phase
(a condition de respecter, en catégorie
lll, les 1000 Vg, par rapport a la
terre)
Impédance 969 kQ (entre phase et neutre et entre
d'entrée : neutre et terre)
Surcharge 1,2xV,,, €n permanence
admissible :

2 x V,,m pendant une seconde.

2.2.2 Caractéristiques de I’entrée courant

Domaine de fonctionnement: [OV;1V]
Impédance d'entrée : 1 MQ.
Surcharge admissible : 1,7 V.

La configuration AmpFLEX™ commute I'entrée courant sur
un montage intégrateur (chaine ‘Rogowski’) capable
d’interpréter les signaux délivrés par les capteurs du méme
nom. L'impédance d’entrée est ramenée dans ce cas a
12,4 kQ.

2.2.3 Bande passante

Voies de mesure : 256 points par période, soit :

Pour 50 Hz : 6,4 kHz
(256 x 50 + 2).

Pour 60 Hz : 7,68 kHz
(256 x 60 + 2).

Analogique a -3 dB : >a 10 kHz.

2.2.4 Caractéristiques de I'appareil seul
(hors capteur de courant)

Les données qui suivent correspondent au cas des
‘capteurs de courant idéaux’ (linéarité parfaite et aucun
déphasage). Les caractéristiques en courant (et grandeurs
dérivées) sont spécifiées respectivement pour chacune des
deux configurations : « hors AmpFLEX™ & MiniFLEX » et
« AMpFLEX™ & MiniFLEX ».
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Etendue de mesure

Erreur maximale

Mesure Résolution dans le
d'affichage domaine de
Minimum Maximum référence
Fréquence 40 Hz 69 Hz 0,01 Hz =(1 pt)
01V e
Tension simple 4 V <1000 V #(0,5 % + 2 pts)
10V 1000 V"
TRMS 1V (0,5 % +1pt)
V = 1000 V =05%+1p
01V e
Tension composée 2 V <1000V 0.5%+2pts)
10V 2000 V®
TRMS 1V +(05% + 1 pt)
V = 1000 V =097+ 1P
0,1V
; +(1 % + 5 pts)
Tension continue 0V 1000 V V< R?O v
V = 1000 V =(1%+1p)
Hors 0,1A . o
AmpFLEX™ lom + 1000 12% o I <1000 A #(0,5 % + 2 pts)
& [Al [Al A -
Co;:\'nasnt Mini-Amp FLEX I's 1000 A (0,5 % +1pt)
T
& 10 A 6500 A 1A +(0,5%+1A)
Mini-AmpFLEX s 1000 A
0,1A
Courant continu 1A 1200 A® < 11020 A (1% +1A)
1=1000 A
Hors
AmpFLEX™ lnom = 1000 1,7 % lyom 0,1A
& [A] [A]® I <1000 A
Courant Peak MiniFLEX =1%+1A)
AmpFLEX™ 1A
& 10 A 9190 A® I'= 1000 A
Mini-AmpFLEX -
Hors 0,1A
AmpFLEX™ lom = 100 1,2 x| 1< 1000 A
nom ’ nom +(1% +1A
Courant & [A] [A] 1A ( )
TRMS Mini-AmpFLEX 1=1000 A
demi- 0,1A
sriode” AmpFLEX™
il & 100 A 6500 A < 11020 A +(1,5% + 4 A)
Mini-AmpFLEX s 1000 A
0,1V
Tension simple Peak 10V 1414 V©® V< R?O v (1% +1V)
V =1000 V
0,1V
1 \'
Tension composée Peak 10V 2828 V™ U< y ?;)O +(1%+1V)
U=1000V

(1) En 1000 Vg, catégorie lll, a condition que les tensions entre chacune des bornes et la terre n’excédent pas

1000 Vs,

(2) En diphasé (phases en opposition) — méme remarque que pour (1).
(3) Limitation de la pince PAC.

(4)1,2 % Inom x\/g=1,7>< Inom

(5) 6500 x v/2 = 9190
(6)1000 x V2 = 1414
(7) 2000 x V2 = 2828
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HAEICIECO M z . Erreur maximale
Mesure Résolution dans
d'affichage . s
. . le domaine de référence
Minimum Maximum
0,1V
- " V<1000 V
Tension simple TRMS 10V 1000 VO +(0,8 % +1V)
demi-période 1V
V=1000V
0,1V
i 5 U <1000V
Tension composée TRMS 10V 2000 V@ (0,8 % +1V)
demi-période 1V
U=1000V
1 3,99 0,01 +(1 % + 2 pts)
Facteur de créte
4 9,99 0,01 +(5 % + 2 pts)
Hors =(1 %)
AmpFLEX™ 1V Cos ¢=0,8
ow 9999 kW
& U=1000V +(1,5 % +10 pts)
Puissance Mini-AmpFLEX 0,2=<Cos ¢<0,8
active +(1 %)
AmpFLEX™ Cos ¢=0,8
& ow 9999 kW 4 digits
Mini-AmpFLEX 9 +(1,5 % +10 pts)
0,5<Cos ¢$<0,8
Hors S'i(; %()) 5
AmpFLEX™ . n¢e=9
i 0 VAR 9999 kVAR 4 digits
Pr"ézifi?,ﬁis & (1,5 % +10 pts)
Mini-AmpFLEX 0,2<Sin$<0,5
inductive =(1,5 %)
& AmpFLEX™ Sin¢ = 0,5
capacitive & 0 VAR 9999 kVAR 4 digits
Mini-Amp FLEX %(2,5 % +20 pts)
0,2=Sin¢<05
Puissance apparente 0 VA 9999 kVA 4 digits +(1 %)
+(1,5 %)
. Cos ¢=0,5
Facteur de puissance -1 1 0,001
+(1,5 % +10 pts)
0,2 <Cos ¢$<0,5
(1) En 1000 Vg, catégorie lll, a condition que les tensions entre chacune des bornes et la terre n’excédent pas

1000 Vpays

(2) En diphasé (phases en opposition) — méme remarque que pour (1).

(3) Attention : La valeur absolue de l'offset ne doit pas dépasser 95% de I’'amplitude créte.

Autrement dit, s(t) = S x sin(wt) + O, nous aurons donc 10! < 0,95 x S (avec S positive).

Les valeurs MAX et MIN du mode forme d’onde et les valeurs Vgys . Arus (hOrs voies neutres) des modes Alarme et Courant
d’appel sont des valeurs demi-période.

Remarque : les incertitudes données sur les mesures de puissance et d’énergie sont maximales pour ICos ¢l = 1 ou
ISin ¢l = 1 et sont typiques pour les autres déphasages.
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Etendue de mesure

Erreur maximale

Résolution
Mesure e dans
d'affichage . s
. . le domaine de référence
Minimum Maximum
Hors +(1 %)
AmpFLEX™ - Cos ¢=0,8
& 0 Wh 9999 MWh 4 digits ~(1,5 %)
Energie Mini-AmpFLEX 0,2 <Cos ¢<0,8
active +(1 %)
AmpFLEX™ Cos¢=08
& 0 Wh 9999 MWh 4 digits —
Mini-Amp FLEX =(1,5 %)
0,5<Cos ¢$<0,8
Hors =(1 %)
. ™ Sin¢ = 0,5
Energies AmpFéE 0 VARh 9999 MVARh 4 digits o 1¢5 )
réactives | wini-AmpFLEX 0,2<Sin¢<05
inductive =(1,5 %)
& AmpFLEX™ Sin$=05
capacitive & 0 VARhO 9999 MVARh 4 digitS S
Mini-Amp FLEX (2,5 %)
0,2=<Sin$<0,5
Energie apparente 0 VAh 9999 MVAh 4 digits +(1 %)
Déphasage -179° 180° 1° +(2°)
0.001
Tangente Tan ¢ <10 o
VA = 50 VA -32.76 32.76 0.01 +(1°) sur ¢
Tan ¢ =10
+(1°
Facteur de déplacement (1%) sur ¢
(DPF) -1 1 0.001 &
+(5 pts) sur DPF
Taux harmoniques
rang € [1 ; 50]
(Vaus > 50 V)
Hors AmpFLEX™
&
Mini-AmpFLEX 0% 999,9 % 0,1 % =(1 % + 5 pts)
(lams > 3 x |0 + 100)
AmpFLEX™
&
Mini-AmpFLEX
(IRMS > Inom + 10)
Angles harmoniques
(Vams > 50 V)
T =(3°)
Hors Amsg()FLEX rang € [1 : 25]
Mini-AmpFLEX -179° 180° 1°
(lams > 3 % |0, = 100)
AmpFLEX™
& +(10°)
Mini -AmpFLEX rang € [26 ; 50]
(IRMS > Inom + 10)
Taux global harmonique
(THD ou THD-F) 0% 999,9 % 0,1 % +(1 % + 5 pts)
rang < 50
Facteur de distorsion
(DF ou THD-R) 0% 999,9 % 0,1 % +(1 % + 10 pts)
rang < 50
Facteur K 1 99,99 0,01 +(5 %)
Déséquilibre 0% 100 % 0.1 % (1 %)

(réseau triphasé)
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2.2.,5 Caractéristiques des capteurs de courant

(apreés linéarisation)

Les erreurs des capteurs sont compensées par une

correction typique & [lintérieur de

I'appareil. Cette

correction typique se fait en phase et en amplitude en
fonction du type de capteur branché (automatiquement
détecté) et du gain de la chaine d’acquisition courant

L'erreur de mesure en courant RMS et l'erreur de phase
correspondent & des erreurs supplémentaires (il faut donc les
ajouter a celles de I'appareil) données comme influences sur
les calculs réalisés par l'analyseur (puissances, énergies,
facteurs de puissance, tangentes, ...).

sollicité.
Erreur
N Erreur
Type de capteur Courant TRMS maximale maximale sur ¢
sur lgus
[1A;10A] N.S.
+(1,5% +1A)
Pince PAC93 [10A ;100 A] *(2°)
1000 A [100 A ; 800 A] +(3 %) 1.5
[800 A ; 1200 A] +(5 %) o
[1A;3A] N.S.
+(0,8 %)
Pince C193 [BA;10A] =(1°)
1000 A [10 A; 100 A] +(0,3 %) +(0,5°)
[100 A ; 1200 A] +(0,2 %) +(0,3°%)
AmpFLEXTM A193 [10 A ;100 A] 1(3 %}) 1(1 °)
6500 A [100 A ; 6500 A] +(2 %) £(0,5°)
Mini-Amp Flex MA193 [10A;100 A] =(3 %) =(1°)
6500 A [100 A ; 6500 A] £(2 %) +(0,5°)
[0,5A;2A] N.S.
(3% +1A)
Pince MN93 [2A;10A] =(6°)
200 A [10 A; 100 A] +(2,5%+1A) +(3°)
[100 A ; 240 A] +(1%+1A) +(2°)
[100 mA ; 300 mA] (0.7 %+ 2 mA) N.S.
Pince MN93A ) =0,7%+2m N
100 A [300 mA ; 1 A] +(1,5%)
[1A;120 A] +(0,7 %) +(0,7°)
[5 mA ; 50 mA] +(1 % +0,1 mA) +(1,7°)
Pince MN93A . 10
5 A [50 mA ; 500 mA] +(1 %) 1)
[500 mA ; 6 A] +(0,7 %)
Adaptateur [5 mA ;50 mA] =(1 %) =(1°)
5A [50 mA ; 6 A] +(0,5 %) +(0°)

N.S. signifie « Non Spécifiée »
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3. FORMULES

Ce chapitre présente les formules mathématiques utilisées
pour le calcul des différents paramétres pour
le C.A 8335.

3.1 Formules mathématiques

3.1.1 Fréquence du réseau et échantillonnage

L'échantillonnage est asservi sur la fréquence du réseau
pour obtenir 256 échantillons par période de 40Hz a 70Hz.
L'asservissement est indispensable pour les calculs de
puissance réactive, de déséquilibre ainsi que des taux et
angles harmoniques.

La mesure de fréquence est déterminée en analysant
sept passages par zéro positifs et consécutifs sur la
premiére voie tension (V1) ou sur la premiére voie courant
(1) apres filtrage numeérique passe-bas
et suppression numérique de la composante continue.

La mesure temporelle précise du point de passage par zéro
est réalisée par interpolation linéaire entre deux
échantillons pour atteindre une résolution meilleure
que 0.002%.

L’acquisition des signaux est réalisée avec un
convertisseur 16 bits et (dans le cas de [Iacquisition
des courants) des commutations dynamiques de gain.

3.1.2 Valeurs efficaces des tensions et courants demi-
période (hors neutre)

Tension simple efficace demi-période phase i +1

Zéro suivan

ZV ifnf

NechDemPer WSeo

Vel [

Tension composée efficace demi-période phase i +1

Zéro suivant

Udem[i]=\/ 1 Solil)

NechDemPer . o

Courant efficace demi-période phase i +1

Zéro suivanl:

den{]- Al

NechDemPer . W5

Remarque: ces valeurs sont calculées pour
chaque demi-période pour ne manquer aucun
défaut.

3.1.3 Valeurs efficaces demi-période minimales et
maximales (hors neutre)

Vmax[i] = max( Vdem[i] ) , Vmin[i]= min( Vdem[i] )
Umax[i]= max( Udem[i] ) , Umin[i]=min( Udem[i] )
Amax[i] = max( Adem[i]) , Amin[i]= min( Adem[i])

3.1.4 Flicker pour les tensions (hors neutre)
Méthode inspirée de la norme CEI 61000 - 4 - 15.

Les valeurs dentrée sont les tensions simples
demi-période. Les blocs 3 et 4 sont réalisés de fagon
numérique. Le classificateur du bloc 5 comporte 128
niveaux.

Les valeurs Vflk[i] sont actualisées toutes les 10 minutes.

3.1.5 Valeurs peak pour les tensions et les courants
i =3 & neutre — sauf pour Upp et Upm

Vpp[i]=max( V[i][n]) . Vpm[i]= min( V[i][n] ) n€[0..NECHPER-1]
Upp[i]=max( U[i]n]) ., Upm[i]=min( U[i][n] ) n€[0..NECHPER-1]

App[i]=max( A[i]n]) . Apm[i]=min( Afi]n]) n€[0..NECHPER-1]

3.1.6 Facteurs de créte pour les tensions
(hors neutre)

Facteur de créte tension simple phase i+1

- max(Vppli ] vVpmli )
VCf[I]= 1 NECHPER-1

SV}

NECHPER 4

Facteur de créte tension composée phase i+1

Ucf[i]- —mex(Uppli]Upmli)

1 NECHPER-1

NECHPER | ;U[iln]z

Facteur de créte courant phase i+1

- max(Appli ] Apmli )
ACf[I]= 1 NECHPER-1

NECHPER 4 Aliln}

3.1.7 Valeurs efficaces 1s des tensions et courants
(i= 3 < neutre — sauf pour Urms)

Tension simple efficace i + 1

NechSec-1

Vi s S Vi
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Tension composée efficace phase i +1

1 NechSec -1

urmg[i] = \/NechSec. ;U[i][n]2

Courant efficace phase i +1

. 1 NechSec -1 .
Armg[i] = \/—NechSec : ; Ali]n]

NechSec : Nombre d'échantillons dans la seconde

3.1.8 Déséquilibres tensions et courant

lls sont calculés & partir des valeurs filtrées (1 s) VFrms et
AFrms (idéalement le fondamental des signaux).

27
. - . . =
(opérations vectorielles par notation complexeavec:a=e °)

vrms, = %(VFrms[0]+ a- VFrms[l]+ a’ -VFrms[Z} tension directe
Vrms_ = %(VFrms[O]+ a’ ~VFrms[1]+ a ~VFrms[2] tension inverse

[Vrms_| |Arms_|
Vunb = Aunb =
|Vrms |Arms, |

+ ‘

3.1.9 Calculs harmoniques (hors neutre)

lls sont faits par FFT (16 bits) 1024 points sur
quatre périodes sans fenétrage ( cf CEl 1000-4-7 ). A partir
des parties réelles b, et imaginaires a,, on calcule les taux
pour chaque rang et pour chaque phase Vharm[3][51],
Uharm[3][51] et Aharm[3][51] par rapport a la valeur
fondamentale et les angles Vph[3][51], Uph[3][51] et
Aph[3][51] par rapport au fondamental.

Ce calcul est réalisé selon le principe suivant :

c
Module en % mod, =—%x100
Cl

Angle en degré ¢, = arctan(%)
k

¢, = o, + ja|=+al +b:
1 1024 . k.TL'
b, =——) F xsinf —s+
TP (512 (pk)
avec 1 1024F kn
a =—— COS| ——S +
‘ 512; X (512 ‘pk)
1 1024
C, = F
- 1024; ;

Cy : amplitude de la composante avec une fréquence

k
o=y

Fs: signal échantillonné
C,, : composante continue

K : nombre ordinal (rang de la raie spectrale)

3.1.10 Distorsions harmoniques (hors neutre)

Deux valeurs globales donnant la quantité relative des
harmoniques sont calculées : le THD en proportion du
fondamental et le DF en proportion de la valeur RMS.

50 50 50

2Vharm[iIn} Zuharm[iIn:f 2 Aharm[i[n}

Vthd[i]= = [] - 'Athd[i]: "-Aharm[ill]

~earfE] Y ram i ]
Vdfﬁ]:ﬂ?gﬁwdfﬁk gUharm[i]:ﬂ]z’Adf[i]= ;Aharm[i:[n]z

Vrms|i Urms[i] Arms[i]

En multipliant les taux harmoniques tensions avec les taux
des harmoniques courants, on calcule les taux
harmoniques puissances. En différenciant les angles
harmoniques tension avec les angles harmoniques courant,
on calcule les angles harmoniques puissance.

VAharm[3][51] , VAph([3][51]

3.1.11 FacteurK

Facteur K pour la phase i+1
n=50
DU Aharm[i][n]’
AKI[I] = 55
Aharm[i][n]2

n=1

3.1.12 Différentes puissances 1s (hors neutre)

Puissance active phase i + 1
1 NechSec -1

Nechsee 2V LInl-ALIn]

W(i]-

Puissance apparente phase i + 1
VA[i] = Vrmd[i]- Armg]i]

Puissance réactive phase i + 1

NechSec-1

VAR[i } EVF[iIn—NECH PER/4JAF[i]n]

1 .
NechSec

ou VAR[i]:\/VA[i]—W[i si méthode de calcul avec

harmoniques.

Les puissances réactives sont calculées en utilisant les
signaux filtrés (sans harmoniques) conformément aux
prescriptions d'EDF ou a partir des énergies apparentes et
actives (avec harmoniques). Le choix de calcul est laissé a
l'utilisateur.

Puissance active tolale

WI[3] = W[0] + W[1] + W[2]
Puissance apparente totale
VA[3] = VA[O] + VA[1] + VA[2]
Puissance réactive tolale

VARI[3] = VAR[0] + VAR[1] + VAR[2]

10
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3.1.13 Différents taux (hors neutre)
WIi]
VA(i]
DPF[i]=cos(¢[i])  Facteur de déplacement phase i +1
Tan[i] = tan(¢[i])

PH{i] =

Facteur de puissance phase i +1

Tangente phase i +1

Cosinus angle entre fondamental tension et courant phase i

+1
NechSec -1

cos(¢[i]) = —— ?VF r N::ec[ 3[]
| ST

EVF T EAF i[n]*

PF[3]- m Facteur de puissance total

D3] DPF[0 ]+ DPF[1]+ DPF[2]

Facteur de déplacement total

Tan [0]+ Tan [1]+ Tan [2]
3

Tan[3]= Tangente totale

3.1.14 Différentes énergies (hors neutre)
* 1° cas : énergies consommées (W[i] = 0)

Energie active consommée phase i + 1

who[i]- EW['

2 3600

Energie apparente consommée phase i + 1

vano]i]- EVA['

= 3600

Energie réactive inductive consommée phase i + 1

VARKL[0]i]- Z\QAézg]pour VAR[i]= 0
int

Energie réactive capacitive consommée phase i + 1

VARhC[0]i]- 2 ;/Q)F;[' pour VAR[i ]< 0

Energie active consommée totale
WhI[0][3] = Wh[0][0] + Wh[0][1] + Wh[0][2]

Energie apparente consommée totale
VAh[0][3] = VAh[0][0] + VAR[O][1] + VAK[0][2]

Energie réactive capacitive consommée totale

VARACI0][3] = VARNKCIO][0] + VARNC[0][1] + VARNhCI[O][2]

Energie réactive inductive consommeée totale
VARhAL[0][3] = VARNL[0][0] + VARNL[0][1] + VARhKL][0][2]

» 2" cas : énergies générées (W[i] < 0)

Energie active générée phase i + 1

w20

2/ 3600

Energie apparente générée phase i + 1

VAl S YA

3600
Energie réactive inductive générée phase i + 1

VARhL[L]i]- E‘Svgzﬁ]pour VAR[i]<0
nt

Energie réactive capacitive générée phase i + 1

VARhC[L]i |- Zzzzg]pour VAR[i ]z 0
int

Energie active générée totale
Wh[1][3] = Wh[1][0] + Wh[1][1] + Wh[1][2]

Energie apparente générée totale
VAR[1][3] = VAh[1][0] + VAh[1][1] + VAh[1][2]

Energie réactive capacitive générée totale
VARNKC[1][3] = VARNCI1][0] + VARhCJ[1][1] + VARNC[1][2]

Energie réactive inductive générée totale
VARhAL[1][3] = VARNhL[1][0] + VARNhL[1][1] + VARhAL[1][2]

3.2 Hystérésis

L’hystérésis est un principe de filtrage fréquemment utilisé
aprés un étage de détection de seuil, en mode Alarme

Un réglage correct de la valeur d’hystérésis évite un
changement d’état répété lorsque la mesure oscille autour
du seuil.

3.2.1 Détection de surtension

Pour un hystérésis de 2 % par exemple, le niveau de retour
pour une détection de surtension sera égal a (100 % -
2 %), soit 98 % de la tension de seuil de référence.

Maximum

\/ \ Start Threshold

¥, End Threshold
./ Duration |

3.2.2 Détection de sous-tension ou d’interruption

Pour un hystérésis de 2 % par exemple, le niveau de retour
dans le cadre d’'une détection de sous-tension sera égal a
(100 % + 2 %) soit 102 % de la tension de seuil Uref.

Duration

N,

End threshold
[Hysteresis] = [Start threshold)
100 /\

Start threshold

Minimum

11



Analyseur de puissance et d’énergie C.A 8335

3.3 Valeurs d’échelle minimales et
valeurs minimales affichées dans le mode Formes d’onde

Type de capteur de courant Valeur minimale de courant affichée [A] Valeur d’échelle minimale en courant [A]

AmpFLEX™ 6500 A 30 60

Mini-AmpFLEX 6500 A 30 60

Pince PAC93 1000 A 1 10

Pince C193 1000 A 0.5 10

Pince MN93 200 A 0.5 2

Pince MN93A 100 A 0.2 1
Pince MN93A probe 5 A (Primaire x 5) + (Secondaire x 1000) (Primaire x 5 x 10) + (Secondaire x 1000)
Adaptateur 5 A (Primaire x 5) + (Secondaire x 1000) (Primaire x 5 x 10) + (Secondaire x 1000)

3.4 Diagramme des 4 quadrants e

Ce diagramme est utilisé dans le cadre de la mesure des
puissances et des énergies

-W +W
Générée |

-VAR

3.5 Valeurs de demi-tubes pour la capture de transitoires

100 % 50 % 20 % 10 % 5% 2% 1%
200 100 40 20,01 10 4 2 MN93 200 A
100 50 20 10 5 2 1 MN93A 100 A
3000 1500 600 300 150 60 30 MN93A 5 A / Adaptateur 5 A [3000 / 1]
Demi-largeur
du tube (L) 1 0,5 0,2 0,1 0,05 0,02 0,01 MN93A 5 A / Adaptateur 5 A [1/1]
1000 500 200 100 50 20 10 PAC93 1000 A
3000 1500 600 300 150 60 30 AmpFLEX™ / Mini-Amp FLEX 3000 A
500 250 100 50 25 10 5 Tension 500 V
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