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Le QualistarPlus C.A 8335 est synonyme de simplicit €,
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 idéals pour les ingénieurs et techniciens
recherchant toutes les fonctions d’'un analyseur de réseau électrique 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 a la %2 période

» Utilisation intuitive

* Reconnaissance automatique des différents types de capteurs de
courant

e Mesure jusqu’a 500kV et 60kA au travers des ratios de mesure.

» Prise en compte de toutes les composantes continues

» Mesure, calcul et affichage des harmonigues jusqu’au cinquantieme
rang, avec leur information de phase

+ Calcul des taux de distorsion harmoniques (THD)

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

» Affichage du diagramme de phase

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

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

* Calcul du facteur K

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

e Captures jusqu’a 210 transitoires

» Calcul du Flicker

»  Calcul du déséquilibre (courant et tension)

e Capture de courbes de démarrage de charges en tension, courant et
fréquence.

* 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.

C.A 8335
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1.1 Boitier
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C.A 8335

1. CARACTERISTIQUES GENERALES

Bottier :

coque rigide surmoulée avec un
élastomere thermo-adhérant jaune.

Le C.A 8335 peut s'utiliser sans connexion a
I'alimentation secteur. La batterie permet aussi d'utiliser
le Qualistar+ en cas de coupures du secteur.

Connecteurs :

5 douilles de mesure de tension.

8 accumulateurs rechargeables

4 connecteurs courant spéciaux
(reconnaissance automatique des
capteurs ampéeremeétriques).

un connecteur pour I'alimentation
secteur spécifique.

un connecteur pour la liaison USB.

un connecteur pour la carte mémoire
SD. Il est situé dans la trappe a
I'arriere du C.A 8335, sous les
accumulateurs.

Touches :

de fonctions, de navigation et de
mode. Utilisation avec des gants
prévue.

Anneau
métallique :

situé au dos du C.A 8335. Il permet
d’'attacher  l'appareil avec un
cadenas antivol.

Béquille :

pour maintenir I'appareil en position
de 53°par rapport a I'horizontale.

Batterie : NiMH.

Capacité : 4000 mAh au minimum

Tenglon . 1,2 V par élément soit 9,6 V au total

nominale :

Durée de vie - 5(_)0_ cycles de recharge-décharge au
minimum

Courant de

charge : 1A

Temps de )

charge : environ 5 heures

Ted'utlisation: [0 € ; 50 TJ

T°derecharge  [10 T ; 40 T]

T°de stockage

stockage < 30 jours : [-20 T ; 50 C]

stockage de 30 a 90 jours :
[-20 C; 40 €]

stockage de 90 jours a1l an:
[-20 T ; 30 C]

Trappe :

pour accéder aux accumulateurs a
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

1.2.3 Consommation

Avec luminosité a 50% :

300 mA

Mode veille sans affichage :

100 mA

Masse :

1950 g (avec accumulateurs).

2.2 Alimentation

Alimentation secteur

Type : alimentation secteur externe
spécifigue 600 Vrms catégorie IV —
1000 Vrws catégorie llI.

Domaine 230 V+10% @ 50 Hz et 120 V *

d’utilisation : 10 % @ 60 Hz.

Puissance 40 VA.

Max :

Alimentation batterie
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1.3 Domaine d'utilisation

1.3.1 Conditions d’environnement

1.3.1.1 Climatiques
Les conditions relatives a la température ambiante et a
I'humidité sont données par le graphique suivant :

HR. [%]

-20

T[°C]

1 = Domaine de référence.
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2 = Domaine d'utilisation

Attention au dela de 40 < Iutilisation de
I'appareil doit se faire « batterie seule » OU « bloc
secteur externe spécifique seul » - I'utilisation de
I'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'lEC 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 I'enveloppe I'appareil étant maintenu
(I'essai est effectué a 40 T).

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 Al (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 : 4 kV au contact
Sanctions : CRITERE A

2nd 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)

Sévérite: 2 kV sur les
et sur l'alimentation

1 kV sur les entrées courants
Sanctions : CRITERE A

entrées tensions

Tenue aux chocs électriques (selon IEC 61000-4-5)
Sévérité : 2 kV sur les entrées tensions en mode
différentiel

1 kV sur les entrées tensions en mode
commun

Sanctions : CRITERE A
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Perturbations RF conduites (selon IEC 61000-4-6)

Sévérité 3 V sur les entrées tensions
et sur l'alimentation
Sanctions : CRITERE A

Interruption de tension (selon IEC 61000-4-11)

Sévérité : 100 % de perte sur une période de
I'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 I'utilisateur

Application des regles 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
VRMS,

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 @).

Utilisation en intérieur

(*) Attention : la tension assignée et la catégorie de
mesure de I'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 Il1.

- l'utilisation des pinces PAC, MN93 et MN93A
dégrade I'ensemble « appareil + capteur de
courant» a 300 V catégorie IV ou 600 V
catégorie Ill.

- l'utilisation du boitier adaptateur 5 A dégrade
'ensemble « appareil + capteur de courant » a
150 V catégorie IV ou 300 V catégorie Ill.
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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 82.2.4.

Grandeur d'influence Conditions de référence

Température ambiante 23T 3K

Taux d'humidité (humidité relative) [45% ;75 %]

Pression atmosphérique [ 860 hPa ; 1060 hPa ]

Tension simple [ 50 Vrus: 1000 Vgys 1 sans DC (< 0,5 %)

[ 30 MVgys i 1 Vrus 1 sans DC (< 0,5 %)
Tension d’entrée du circuit courant standard
° Inom R l VRMS

(capteurs de courant de type hors FLEX)

. 3 X I om T 100 & 30 MVgys

nom

[11,73 mVpgy,s; 117,3 mVyy,s ] sans DC (< 0,5 %)
e 3000Aqys < 117,3 MVg,s & 50 Hz
e 300Agys < 11,73 mVy,,s a 50 Hz

Tension d’entrée du circuit courant Rogowski

(capteurs de courant de type FLEX)

Fréquence du réseau électrique 50Hz +0,1 Hzet 60Hz +0,1 Hz
Déphasage 0°(puissance active) et 90°(puissance réactive)
Harmoniques <0,1%
Déséquilibre en tension <10%
Ratio de tension Unitaire
Ratio de courant Unitaire
Domaine de fonctionnement: [OV;1V]
2.2 Caractéristiques électriques Impédance d'entrée : 1 MQ.
Surcharge admissible : 1,7 V.

2.2.1 Caractéristiques de I'entrée tension

La configuration AmpFLEX™ commute I'entrée courant
sur un montage intégrateur (chaine ‘Rogowski’) capable
d’interpréter les signaux délivrés par les capteurs du
0 Vgus @ 2000 Vgys AC+DC méme nom. L'impédance d’entrée est ramenée dans ce
phase-phase cas a 12,4 kQ.

Domaine 0 Vgys @ 1000 Vgys AC+DC
d'utilisation : phase-neutre et neutre-terre

(a condition de respecter, en catégorie

Ill, les 1000 Vgy,s par rapport a la 223 Bande passante

terre) Voies de mesure : 256 points par période, soit :
Impédance 969 kQ (entre phase et neutre et entre Pour 50 Hz : 6,4 kHz
d'entrée : neutre et terre) (256 x 50 + 2).
Surcharge 1,2 X V,,,, €n permanence Pour 60 Hz : 7,68 kHz
admissible : (256 x 60 + 2).
2 X V,,m Pendant une seconde. Analogique a -3 dB : > a 10 kHz.
2.2.2 Caractéristiques de I'entrée courant 2.2.4 Caractéristiques de I'appareil seul

DT_CA8335_V5 4
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(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 ».

DT_CA8335_V5 5
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Etendue de mesure
(avec ratios unitaires)
Mesure Résolution d'affichage Erreur maximale
(avec ratios unitaires) intrinseque
Minimum Maximum
Fréguence 40 Hz 70 Hz 0,01 Hz +(0,01 Hz)
0,1V o
Simple 1V 1200 V® V <1000 V #0,5% +0,2V)
1V
Tension V > 1000 V #05% +1V)
RMS 0,1V
! 0
Composée v 2400V U < 1000 V +(0,5% + 0,2 V)
U>]:I-.O\€)OV +(0,5% +1V)
0,1V
! 0
Simple v 1697 VO V<1000V H1%+056W)
. 1V
0,
(-:I—Oenrlisrllzg V = 1000 V (1% +1V)
0,1V
DC J 0
oo Composée 1V 3394 VO U < 1000 V (1% +05V)
1V
U > 1000 V H1%+1V)
0,1A o
Pince C 1A 1200 A A <1000 A +0,5% +0,2A)
Pince PAC 1A
A > 1000 A £05% +1A)
Pince MN93 0,2A 240 A 0,1A +(0,5% + 0,2 A)
0,01 A
! 0
Pince E3N (10 mV/A) 01A 120 A A <100 A £(0,5% +0,02 A)
Pince MN93A (100 A) ! 01A
' +(0,5% + 0,1 A)
Courant A=100A -\ '
RMS 0,001 A
Pince E3N 00LA 12 A A<10A +(0,5 % + 0,002 A)
(100 mV/A) ; 0.0LA
A>10A +(0,5 % + 0,01 A)
Pince MN93A (5 A)
Adaptateur 5 A 0,005 A 6A 0,001 A +(0,5 % + 0,002 A)
0,1A
Amp FLEX™ A <1000 A
Mini FLEX 10A 6500 A 1A +(0,5% + 1 A)
A >1000A
0,1A
Pince PAC 1A 1200 A® A< i(;oo A +(1%+1A)
A >1000 A
Courant A0<01t0AA
continu | Pince E3N (10 mV/A) 0,1A 169,7 A® 01A +(1% + 0,1 A)
DC )
®9 A=100A
0,001 A
Pince E3N A<10A
®
(100 mV/A) 0,01 A 16,97 A GOLA +(1 % + 0,01 A)
A=210A

(1) En 1000 V RMS catégorie I, & condition que les tensions entre chacune des bornes et la terre n’excédent pas 1000 V RMS
(2) En diphasé (phases en opposition) — méme remarque que pour (1)

3) lZOOX\/; = 1697 . 2400><\/; = 3394 . 120><\/; = 1697 . 12><\/; = 16,97
(4) Limitation de la pince PAC

DT_CA8335_V5
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Etendue de mesure
(avec ratios unitaires)
Mesure Résolution d'affichage Erreur maximale
(avec ratios unitaires) intrinseque
Minimum Maximum
0,1V
Simple 1V 1200 VO V< i??o v +(0,8 % + 1 V)
Tension V >1000 V
RMSY2 0,1V
Composée 1V 2400 V@ U< ]:.L(\)/OO v #08% +1V)
U=>1000V
0,1V
Simple 1v 1697 VO® V< i??o v +(1% +1V)
Ti’r‘ést'g” V 21000 V
(peak) U <0’:I.J(-)2)/0 \
Composée Y 3394 V©® v (1% +1V)
U > 1000V
0,1A
Pince C A <1000 A
e 1A 1200 A A +(1 %+ 1A)
A>1000A
Pince MN93 0,2A 240 A 0,1A +(1%+1A)
Pince E3N 0,01 A
Piglcgr&\ﬁQ%A 01A 120 A A ; 102 A +(1 % + 0,1 A)
Courant ;
RMSY (100 A) A>100A
0,001 A
Pince E3N A<10A
(100 mV/A) 0,01 A 12 A 0.0LA +(1% + 0,01 A)
A=>210A
P'Rgzxggﬁféi” 0,005 A 6A 0,001 A +(1 % + 0,01 A)
Amp FLEX™ 0,1A
Mini FLEX 10A 6500 A A <1000 A HL5% +4A)
0,1A
Pince C A <1000 A
®
Pince PAC 1A 1697 A A +(1%+1A)
A>1000 A
Pince MN93 0,2A 339,4 A® 0,1A +(1%+1A)
Pince E3N 0,01 A
(10 mV/A) @ A <100 A
Courant Pince MN93A 01A 169,7 A 0,1A (1% +0.1A)
créte (100 A) A=100A
(peak) 0,001 A
Pince E3N A<10A
®
(100 mV/A) 0,01 A 16,97 A 00LA +(1 % + 0,01 A)
A=10A
P'Rgzxggﬁfs(iA) 0,005 A 8,485 A® 0,001 A +(1 % + 0,01 A)
Amp FLEX™ @ 01A
Mini FLEX 10A 9192 A A < 1000 A H1%+1A)
+(1 % + 2 pts)
A CF<4
Facteur de créte (CF
u (CF) 1 9,99 0,01 (5% + 2 pis)
CF>4

(1) En 1000 V RMS catégorie Ill, a condition que les tensions entre chacune des bornes et la terre n’excédent pas 1000 V RMS
(2) En diphasé (phases en opposition) — méme remarque que pour (1)

3) 1200><\/; = 1697 . 2400X\/; = 3394 . 240><\/; = 3394 . 120><\/; =169,7 . 12><\/; = 1697 . SX\/; = 8,485 . 6500><\/; = 9192

DT_CA8335_V5 7
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Etendue de mesure
(Ratios unitaires) Résolution . (e
Mesure d'affichage Errel;;t??r?;(érgtel‘clee
Vil eSS (Ratios unitaires)
+(1 %)
Hors FLEX cos 9=0,8
: +(1,5 % + 10 pts)
P;:fﬂs\?en&)e 5 mw® 7800 kw® 4 digits au plus® 0,2 S+C((J).S E;p)< 038
I (1)
Amp FLEX™ cos 9=0,8
Mini FLEX +(1,5 % + 10 pts)
0,5<cos ¢<0,8
+(1 %)
Hors FLEX sin®=0,5
_ +(1,5 % + 10 pts)
F::;Stf,gcg) 5 mMVAR® 7800 kVAR® 4 digits au plus® 0,2 f(i";%’/ <) 0,5
x4, 0
Amp FLEX™ sin@=0,5
Mini FLEX +(2,5 % + 20 pts)
0,2<sin < 0,5
Puissance apparente 5 mVvA® 7800 kVA® 4 digits au plus® +(1 %)
+(1,5 %)
Facteur de puissance cos =05
-1 1 0,001
(PF) +(1,5 % + 10 pts)
0,2<cos ¢<0,5
+(1 %)
Hors FLEX cos 9208
) +(1,5 %)
Eneras 1 mwh 9999999 MWh® | 7 digits au plus® 0.2 Sf(iso/“’)( 0.8
x 0
Amp FLEX™ cos ¢=0.8
Mini FLEX +(1,5 %)
0,5<cos ¢<0,8
+(1 %)
Hors FLEX ST( 1‘95209 ')5
x4, 0
. ( !
x4, ()
Amp FLEX™ sin =>0,5
Mini FLEX +(2,5 %)
0,2<sin<0,5
Energie apparente 1 mVAh 9999999 MVAh® | 7 digits au plus® +(1 %)

(1) Lesincertitudes données sur les mesures de puissance et d’énergie actives sont maximales pour |cos ¢ = 1 et sont typiques pour les autres déphasages
) Les incertitudes données sur les mesures de puissance et d’énergie réactives sont maximales pour |sin @ = 1 et sont typiques pour les autres déphasages
(3)  Avec pince MN93A (5 A) ou adaptateur 5 A

(4)  Avec AmpFLEX™ ou MiniFLEX

(5) Larésolution dépend du capteur de courant utilisé et de la valeur a afficher

(6)  L'énergie correspond a plus de 146 ans de la puissance associée maximale (ratios unitaires)

M Etendue de mesure Résolution Erreur maximale
esure i S
_ : d'affichage intrinseque
Minimum Maximum
Déphasages fondamentaux -179° 180° 1° +(29
+(19) sur @
E’S;F")’ 1 1 0.001 &
+(5 pts) sur DPF
0.001
tan @ 32,77 32,77 tano"’oi 10 +(19 sur @
tan @= 10
Des(‘iﬂh’g)bre 0% 100 % 0,1% +(1 %)

DT_CA8335_V5 8
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C.A 8335

(rangn 2 2)

Mesure Etendue de mesure Rés_olution Err_eur_ mrf\ximale
_ _ d'affichage intrinseque
Minimum Maximum
0,1%
Taux harmonique de tension (1) 0% 1600 % L 919;)’9 % (2,5 % + 5 pts)
T = 1000 %
0,1% +(2 % + (n x 0,2 %) + 5 pts)
Taux harmonique de courant ( T) o 1<999,9 % n<25
(hors FLEX) 0% 1600% 1% (2% + (n % 0,5 %) + 5 pts)
T = 1000 % n>25
0,1% +(2 % + (n x 0,3 %) + 5 pts)
Taux harmonique de gqurant (1 0% 1600 % 1<999,9 % n<25
(Amp FLEX™ & Mini FLEX) 1% +(2 % + (n x 0,6 %) + 5 pts)
T = 1000 % n>25
Distorsion harmonique totale
THD (THD-F) 0% 999,9 % 0,1% +(2,5 % + 5 pts)
de tension
+(2,5 % + 5 pts)
sidn=>1, 1,< (100 + n) [%]
Distorsion harmonique totale ou
THD (THD-F) 0% 999,9 % 0,1% *#(2 % + (Npay X 0,2 %) + 5 pts)
de courant (hors FLEX) Nina < 25
(2 % + (N X 0,5 %) + 5 pts)
Npax > 25
+(2,5 % + 5 pts)
sidn=>1,1,< (100 =+ n? [%]
Distorsion harmonique totale Oou
THD (THD-F) 0% 999,9 % 0,1% *#(2 % + (Npay X 0,3 %) + 5 pts)
de courant (Amp FLEX™ & Mini FLEX) Nipay < 25
+(2 % + (Npax X 0,6 %) + 5 pts)
nmax > 25
Facteur de distorsion
DF (THD-R) 0% 100 % 0,1% +(2,5 % + 5 pts)
de tension
(2,5 % + 5 pts)
sifdn=1,1,< (100 + n) [%]
Facteur de distorsion ou
DF (THD-R) 0% 100 % 0,1% (2 % + (Npax X 0,2 %) + 5 pts)
de courant (hors FLEX) Nipay < 25
+(2 % + (Npax X 0,5 %) + 5 pts)
Npax > 25
(2,5 % + 5 pts)
sidn=1,1,<(100 = n? [%]
Facteur de distorsion ou
DF (THD-R) 0% 100 % 0,1% (2 % + (Npax X 0,3 %) + 5 pts)
de courant (Amp FLEX™ & Mini FLEX) Nipay < 25
+(2 % + (Npax X 0,6 %) + 5 pts)
Npax > 25
+(5 % + (Npax X 0,3 %) + 5 pts)
Npax < 25
Facteur K (KF) 1 99,99 0,01 (10 % + (N, x 0.6 %) + 5 piS)
Npax > 25
Déphasages harmoniques 179° 180° 1° £(1,5°+ 1°% (n = 12,5))

N.B. Ny st le rang maximum pour lequel le taux harmonique est non nul

DT_CA8335_V5
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Ratio Minimum Maximum
Tension 100 9999900¥/3
10003 o

Courant@ 1 60000 / 1

(1) Uniquement pour la pince MN93A (5 A) et 'adaptateur 5 A

C.A 8335

Etendue de mesure

Mesure Minimum Maximum
avec ratio(s) minimum(s) avec ratio(s) maximum(s)
Tension Simple 58 mV 207,8 GV
RMS
&

RMSY2 Composée 58 mV 415,7 GV
LEEIE Simple 58 mV 293,9 GV
continue

(DC)
& .
créte (peak) Composée 58 mVv 587,9 GV
Courant
RMS & RMS¥: 5 MA 360,0 kA
Courant
créte (peak) 5 mA 509,1 kA
Puissance active 0,289 mwW 74,82 PW
Puissance réactive 0,289 mVAR 74,82 PVAR
Puissance apparente 0,289 mVA 74,82 PVA
Energie active 1 mWh 9999999 EwWh®
Energie réactive 1 mVARh 9999999 EVARh®
Energie apparente 1 mVAh 9999999 EVAh®

(1) L'énergie correspond & plus de 15000 ans de la puissance associée maximale (ratios maximums)

milli kilo Mega Giga Tera Peta Exa
m Unité k M G T P E
103 10° 10° 10° 10* 10" 10

Valeur d’échelle

minimale

(mode forme d'onde)

Tensions simple et composée 8V
Amp FLEX™ 90 A

Mini FLEX 90 A

Pince C 8A

Pince PAC 8A

Pince MN93 2A
Pince E3N (10 mV/A) 0,8A
Pince MN93A (100 A) 0,8 A
Pince E3N (100 mV/A) 0,08 A
Pince MN93A (5 A) 0,04 A
Adaptateur 5 A 0,04 A

10



Power & Quality Analyser

2.2.5 Caractéristiques des de

courant (apres linéarisation)

capteurs

Les erreurs des capteurs sont compensées par une
correction typique a 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
sollicité.

A193

C.A 8335

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

Capteur de courant Courant nominal
(hors FLEX) TRMS (lnom) [A]
Pince C 1000
Pince PAC 1000
Pince MN93 200 AUGRIRTRATS A Q
Pince E3N (10 mV/A) 100
Pince MN93A (100 A) 100 1
Pince E3N (100 mV/A) 10
Pince MN93A (5 A) 5
Adaptateur 5 A 5
Influences
. . S . Conducteur
Type de capteur Température ambiante Humidité relative adjacente
™ o ' : < 0,2 % du signal
Amp FLEX™ A193 < 0,5 % du signal de sortie par de sortie de 10 % Non spécifié

3000 A

10 °K

85 % de HR

Mini FLEX MA193

< 0,6 % du signal de sortie par

< 0,5 % du signal
de sortie de 10 % a

<15%ou 36,5

3000 A 10 °K 90 % de HR sans dB
condensation

. o . . < 0,1 % du signal

Fince S193 =0,1%du S'lgc;‘?}'(de sortie par | o sortie de 10 % & | < 1uV / A a 50Hz
85 % de HR
0, 0,
Pince PAC93 <300ppm/°K ou 0,3%/10°K | 10 f’e';ﬁgo (/;’eHr'; POUrl <10mA /A
1000 A <0,3A/°K '2'0 A @ 50 Hz

Pince MN93 MN93A

< 0,15 % du signal de sortie

< 0,2 % du signal
de sortie de 10 % a

<15mA/Aa50

par 10 °K 85 % de HR Hz
de 0 485 % de HR
Pince E3N <2000 ppm/°C avec une Non spécifié

décroissance linéairg

h

au dela de 35°C

DT_CA8335_V5
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Amp FLEX™ A193 [10 A 100 A[ + (3%) + (19
3000 A [100 A ; 6500 A] *(2%) * (0,59

Mini FLEX MAL93 [10A; 100 A[ *(3%) (19
3000 A [100 A ; 6500 A] (2 %) (0,59
[LA;3A] . N.5.®

Pince C193 [3A;10A[ *(0,8 %) (19
1000 A [10 A ;100 A] = (0,3 %) (0,59
[100 A ; 1200 A] = (0,2 %) (0,39

[LA;10A[ ) N.S.O

Pince PAC93 [10 A 100 A[ *(L5%+1A) + (29
1000 A [100 A ; 800 A[ *(3%) s (159

[800 A ; 1200 A] *(5%) =

[0.5A;2A] ) N.S.O®

Pince MN93 2A;10A] FE% 1A * (69

200 A [10A; 100 A] t25%+1A) = (3)

[100 A ; 240 A] (1% +1A) (29
Pince E3N (10 mV/A) [0A;40A[ * (2% + 50 mA) 059

100 A [40 A 100 A] = (5%) =0

) [100 mA ; 300 mA[ . NSO
Pmc:(LaOl\éllX%A [300 mA : 1 A[ +(0,7 % + 2 mA) + (159
[LA;120 A] * (0,7 %) (0,79

PlizaEEl € VORI [0A;10A] + (1,5 % + 50 mA) +(19
. [5mA ; 50 mA[ (1% + 01 mA) (L7

P'”CeSMANQSA [50 mA ; 500 mA[ + (L%) . )

[500 A ; 6 Al * (0,7 %) *
Adaptateur [5 mA; 50 mA[ + (1 %) + (19
5A [50 mA ; 6 A] = (0,5 %) = (09

DT_CA8335_V5

C.A 8335
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C.A 8335

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 70 Hz.
L'asservissement est indispensable pour les calculs de
puissance réactive, de déséquilibre ainsi que des taux et
angles harmoniques.

La mesure de fréquence instantanée est déterminée en
analysant 8 passages par zéro positifs et consécutifs sur la
premiére voie tension (V1) ou sur la premiére voie courant (11)
apreés filtrage numérique passe-bas et suppression numérique
de la composante continue (7 périodes filtrées). 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 %. La fréquence du réseau
sur une seconde est définie (approximation) comme l'inverse
de la moyenne arithmétique des périodes instantanées.

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

3.1.2 Valeurs efficaces demi-période (hors neutre —
sur chaque demi-période)

. Tension simple efficace demi-période de la phase
(i+1) aveciO[0; 2]

(Zérosuivan)—1

vden{i] = m 0 Vil

n=Zéro

. Tension composée efficace demi-période de la
phase (i+1) avec i O [0 ; 2]

(Zérosuivanh-1
> Ul

n=Zéro

1 1
Uden{l] - NechDemPerD

. Courant efficace demi-période de la phase (i+1)
aveciO[0; 2]

(Zérosuivan)-1

2 Ailnf?

n=Zéro

1 1
Aden{l] ~\ NechDemPer

Remarque : La valeur NechDemPer est le nombre
d’échantillons dans la demi-période.

DT_CA8335_V5

3.1.3 Valeurs efficaces demi-période minimales et
maximales (hors neutre — réévaluation toutes
les demi-périodes)

. Tensions simples efficaces maximale et minimale de
la phase (i+1) aveci 0 [0; 2]

vmaxi]=max( Vvdenji] ) , Vmifi]= min( Vvdefn] )
. Tensions composées efficaces maximale et
minimale de la phase (i+1) avec i 0 [0 ; 2]
Umaxi]=max( Uderfi] ) , Umijn]= min( Udep i)
. Courants efficaces maximal et minimal de la phase
(i+1l) aveciO[0; 2]
Amaxi]=max( Adenfi] ) , Amifi]= min( Adeffn] )
Remarque : La durée de I'évaluation est laissée libre

(réinitialisation par appui de l'utilisateur sur la touche
ENTER).

3.1.4 Flicker court terme 1 mn (hors neutre — sur
chaque minute)

Méthode s’inspirant de la norme IEC 61000-4-15.

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

La valeur Vflk[i] est actualisée toutes les minutes (phase (i+1)
avec i O[0; 2]).

3.1.5 Valeurs de créte (neutre sauf pour Upp et Upm
— sur une période toutes les 250 ms) :

. Valeurs de créte positive et négative de la tension
simple de la phase (i+1) aveci [0 ; 3]

Vppli]=max(V[i]n] ) . Vprfi]= min( \f] ) r] 0..NECHPER}1

. Valeurs de créte positive et négative de la tension
composée de la phase (i+1) aveci [0 ; 2]

Updi]=max(Ui][n ) , Upfi]=min( § h) @[ 0.NECHPER-1
. Valeurs de créte positive et négative du courant de
la phase (i+1) avec i O [0 ; 3]
Appli]=max(Ali]n] ) . Apnfi]=min( A ) ] 0. NECHPER}1

Remarque La valeur NechPer est le nombre
d’échantillons dans la période.
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3.1.6 Facteurs de créte
(hors neutre — sur une période toutes les 250 ms)

Facteur de créte tension simple phase i+1 aveci /[0 ;
2]
max{Vpp[i]|, Ivpmli])

NechPer—l

ZV[I][n]2

vefi] =

NechPer

Facteur de créte tension composée phase i+1 avec i 0
[0;2

ax{Upp[i],|Upm[i])

uet [I] - 1 NechPer—l. )
Nech PerD ; v [I ][n]

Facteur de créte courant phase i+1 aveci [0 ; 2]

madipp[i .|Aapm{i])
NechPer—l

Z Ailln]*

Acffi] =

NechPer

3.1.7 Valeurs efficaces (neutre sauf pour Urms —su r
une seconde)

Tension simple efficace de la phase (i+1) avec i O [0 ;
3] (i=3 = tension neutre-terre)

NechSeel

Vrms[i]=\/N vyl Z:V[|][n]2

Tension composée efficace de la phase (i+1) avec i O
[0:2]

NechSeel

Urmdi] :\/N prveyl ZU[| IIn)?

Courant efficace de la phase (i+1) aveci O[0; 3] (i=3
= courant de neutre)

NechSeel

= kS

Remarque La valeur NechSec est le nombre
d’échantillons dans la seconde.

NechSec

3.1.8 Déséquilibres tensions et courant

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

Remarque : Ces opérations sont des opérations vectorielles
.2

en notation complexe avec a=e 3

DT_CA8335_V5
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Tension simple directe
vrms, = % (VFrmg 0]+ alVFrmd1] +a% VFrmd2])
Tension simple inverse
Vrms_ = é (VFrmg0]+a? tVFrmd1] + alVFrmg2))

Déséquilibre des tensions simples

IVrms._|
Vunb=1———
|Vrms, |

Courant direct

vrms, = :—13 (VFrmg0] +alVFrmd1] +a% VFrmd2))
Courant inverse

Vrms_ = % (VFrmg0] + a2 tVFrmd1] + alVFrmg2))

Déséquilibre des courants

|Arms_|
Aunb=1——
|Arms, |

3.1.9 Calculs harmoniques (hors neutre — sur 4
périodes consécutives toutes les secondes)

lIs sont faits par FFT (16 bits) 1024 points sur 4 périodes avec
une fenétre rectangulaire (Cf. IEC 61000-4-7). A partir des
parties réelles by et imaginaires a;, on calcule les taux
harmoniques pour chaque rang (j) et pour chaque phase (i)
Vharm[i][j], Uharm([i][j] et Aharm[i][j] par rapport au fondamental
et les angles Vph[il[j], Uphl[i]i] et Aphli[j] par rapport au
fondamental.

Remarque : Les calculs sont réalisés
séquentiellement : {V1; A1} puis {V2; A2}
puis {V3 ; A3} puis {U1 ; U2} et enfin {U3}.

Ce calcul est réalisé selon le principe suivant :

Le taux en pour cent [%] < T ——100
Ca

a
L'angle endegré [ = @y = arCta'Eb_kJ -@,
k

Cx :|bk + jak| =Va|§ +byg
1024
ZF Bln( s+¢kj

avec 1024
a s (60§ ——s+
= 512 { mj
1 1024
co=—> F
° 1024; ®
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Ck est I'amplitude de la composante de rang j :Z

avec une fréquence f :Z fu

Fs signal échantillonné de fréquence fondamentale
fy

Co est la composante continue

k est l'index de la raie spectrale (le rang de la

composante harmonique est J =Z)

Remarque : En multipliant les taux harmoniques de
tension simple avec les taux des
harmoniques de courant on calcule les
taux harmoniques de puissance. En
différenciant les angles harmoniques de
tension simple avec les angles
harmoniques de courant on calcule les
angles harmoniques de puissance
(VAharm([i][j] et VAphIi][i])-

3.1.10 Distorsions harmoniques (hors neutre —
sur 4 périodes consécutives toutes les secondes)

Deux valeurs globales donnant la quantité relative des
harmoniques sont calculées : le THD en proportion du
fondamental (aussi noté THD-F) et le DF en proportion de la
valeur RMS-AC (aussi noté THD-R).

Taux de distorsion harmonique totaux de la phase (i+1) avec i
0[O ; 2] (THD ou THD-F)

ivmm{i][n]z iuham{i][n]z 2Aham{i][ﬂ]2
vinel] = e vt = ey Al = e

Facteurs de distorsion de la phase (i+1) avec i 0 [0 ; 2] (DF ou
THD-R)

S Anarf [

n=2

| & vl

5Z°Uham{i][n]2
\! z:Uham{l][n]2

S Vharf [

= , Udf[i]=

V nZ:;Vharn{i In]?

vati]= Adffi]=

3.1.11 FacteurK

Facteur K de la phase (i+1) aveci O [0; 2]

rionz (Aharni]n]?

AK [i] =L

z Aharn{l ][n]2

3.1.12 Différentes puissances 1s (hors neutre)

Puissance active de la phase (i+1) avec i O [0 ; 2]

wiil=— D ZV[I][n] A

Puissance apparente de la phase (i+1) avec i 0 [0 ; 2]

DT_CA8335_V5
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VA [|] =Vrms[i]mrms[i]

Puissance réactive (sans harmoniques) de la phase (i+1) avec
igd[0;2]

a1 Negsedd NechPe :
VAR[]= [ nzz(; VAN -2 (i ]

Puissance réactive (avec harmoniques) de la phase (i+1) avec
igd[o;2]

VAR[i] =/ VA[i]? - W[i]?

Remarque : Les puissances réactives sont calculées

en utilisant les signaux filtrés (sans
harmoniques — VF[i][[] et AF[][])
conformément aux prescriptions d'EDF ou
a partir des énergies apparentes et actives
(avec harmoniques). Le choix de calcul est
laissé a I'utilisateur.

Puissance active totale

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

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

3.1.13 Taux de puissance (hors neutre — sur une
seconde)

Facteur de puissance de la phase (i+1) avec i 0 [0 ; 2]

pHi] = VﬂA['m

Facteur de déplacement de la phase (i+1) ou cosinus de
I'angle du fondamental de la tension simple de la phase (i+1)
par rapport au fondamental du courant de la phase (i+1) avec i
a[o; 2]

IR

NechSee: NechSeel
> AFi]ln]?
n=0

DPF[i] = cos@{i]) =

ZVF[| [n]2
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Tangente de la phase (i+1) ou tangente de l'angle du
fondamental de la tension simple de la phase (i+1) par rapport
au fondamental du courant de la phase (i+1) aveci [0 ; 2]

NechSeel

VHI][n-
Tar{i] = tan(di ]) = = NechSeel

2 VFlInl ARl

NeChPeI]' DAF[i][n]

Facteur de puissance total

o= AL L)

Facteur de déplacement total

|pPHo] +[DPH1] +[DPA2]
3

DPH3] =

Tangente totale

Tarfd = [Tar{0] + |Ta;{1]| +[Tan2]

3.1.14 Différentes énergies (hors neutre sur Tint
avec réévaluation toutes les secondes)

Remarque : La valeur Tint est la période d'intégration

des puissances pour le calcul des
énergies ; le début et la durée de cette
période sont controlés par I'utilisateur

+ 1° cas : énergies consommées (W[i] = 0)
Energie active consommée phase i + 1

whloli] =3 Wil

T 3600
Energie apparente consommée phase i + 1
vanfo] = y YA

i 3600

Energie réactive inductive consommée phase i + 1

VARhL[0]ii] = ZVABZ{Q pourVAR[i]= 0

Tint

Energie réactive capacitive consommée phase i + 1

VARKCI0[[i] = Z%gg] avecVAR([i]<0

Tint

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

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

Energie réactive capacitive consommée totale
VARC[0][3] = VARNC[0][0] + VARNCIO0][1] + VARACI0][2]

DT_CA8335_V5
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Energie réactive inductive consommeée totale
VARhL[0][3] = VARNL[0][0] + VARNL[O][1] + VARNL[0][2]

« 2" cas : énergies générées (WJi] < 0)
Energie active générée phase i+ 1
W]
Whi1i
11=> 3600
Energie apparente générée phase i + 1

vanfi]=y VAl

m 3600

Energie réactive inductive générée phase i + 1

VARKL[1][i] = Z%:g] avecVAR[i]<0

Energie réactive capacitive générée phase i + 1

VARhC]i] = ; 36?] pourVAR([i]= 0

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

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

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

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

3.2 Hystéreésis

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.

3.2.1Détection 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
/ i End Threshold
Duration

3.2.2 Détection de sous-tension ou d’interruption
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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.

3.3 Valeurs d'échelle minimales dans
le mode Formes d’onde

C.A 8335

Duration

N\

[Hysteresis]  [Start threshold]
100 /\

V Start threshold

Minimum

End threshold

Type de capteur de courant

Tensions simple et composée
AmpFLEX™

Mini-AmpFLEX
Pince C193
Pince PAC93
Pince MN93

Pince E3N (10 mV/A)
Pince MN93A (100 A)

Pince E3N (100 mV/A)
Pince MN93A (5 A)

Adaptateur 5 A

Valeur d ‘échelle minimale
(Mode forme d’onde)

gyv®
90 A
90 A
8 A
8 A
2A
0,8A
0,8A
0,08 A
0,04 R
0,04 X

@ valeur & multiplier par le ratio en vigueur (si non unitaire).

3.4 Diagramme des 4 quadrants

Ce diagramme est utilisé dans le cadre de la mesure

des puissances et des énergies [}

-W
Générée |

-VAR

CHAUVIN®
(B ARNOUX
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190, rue Championnet - 75876 PARIS Cedex 18 - FRENC
Tél. : +33 144 85 44 85 - Fax : +33 1 46 27 73 BSo@chauvin-arnoux.fr
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