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DANSK/NORSK

1. Instrument beskrivelse

Overblik

Instrumentets frontpanel

(1

W,

1. Input bgsninger

2. Touchskaerm

3. F1, F2, F3, F4 funktionsknapper

4. Pile<,» ,a v og ENTER (HJEM) knap

5. Output for optisk/USB forbindelse

@

HELP

| N oAt i 240v, INPUT MAX 215V

6. ESC (Fortryd/Forlad) knap

7. GO/STOP (Start/Stop) knap

8. HELP (Hjeelp) knap

9. SAVE (Gem) knap

10. ON/OFF (Teend/sluk) knap

A apey

In1 '- Toppen af instrumentet:
INPLT MAX 5V,

Qo .

Instrument top

. Input for tilslutning af fijernbetjenings probe
PR400 (ekstratilbehgr)
B . Inputs B1, B2, B3, B4 for tilslutning af

prgveledninger

. Input In1 for tilslutning af fx stremtang,

prober og fjernstyring.

Hgjre side af instrument:

1. Serielt output for PC forbindelse med optisk
USB adapter C2006

Optisk udgang for PC tilslutning

Prgveledninger

Betegnelser:

1. Sikkerhedsbarrierer

2. Sikkert omrade
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Generel beskrivelse
Anbefalet kalibreringsinterval: 1ar
Falgende tabel viser en oversigt over malefunktioner:
° . COMBI MACRO
Symbol | Betegnelse Male beskrivelse 45 G3
'Q.,))' Kontinuitetstest til jord, beskyttelses og
— RPE udligningsforbindelser med en malestrgm pa mindst v v
200mA og aben kredsspaending pa 4-24V.
solationsmodstand med vedvarende testspaendinger
MQ Mo | 1solat dstand med vedvarend di P v
' pa 50V, 100V, 250V, 500V eller 1000V.
Kontrol af standard og selektive fejlstrams-afbrydere
'...._33" type AC (~\v), A (~n~) og B (===) far falgende
MA X RCD parametre: v 4
v Udkoblingstid
v Udkoblingsstrgm
Maling af jordmodstand uden udkobling af RCD. Samt
O maling af fase- og fejlslgjfeimpedans (P-N, P-P, P-PE)
ol LOOP samt udregning af forventelig kortslutningsstrgm (Ipsc) v v
= i Standard eller IMP57 indstilling (Hgjoplgsning for lav
impedans/hgit kortslutningsniveau ved brug af
tilbehgrs instrumentet IMP57)
Ot
. EARTH |Maling af jordmodstand med hjeelpespyd v
B
3&1:2 SEQ Fasefalgetest med 2- eller 1-probes metode v v
p—
°c Maling af omgivende parametre (Temperatur
! v v
L AUX luftfugtighed, lux) med tilbehgarsprober
"mA . ol
Realtidsmaling af stram og leekstram med stramstang
i LEAKAGE : v v
— type HT96U (tilbehgar)
o> Maling af det procentvise spaendingsfald el nettet
: v v
AVNG AVH g Engelske manual.
kw ) @ijebliks maling af hovedparameter
A las PQA v

Se Engelske manual.

Stremforsyning
Instrumentet leveres med 6 stk. 1,5V AA IEC LR6 genopladelige batterier og ekstern lader.

Symbolet "> indikerer batteriernes opladningsniveau. Ved lavt batteriniveau skal batterierne

udskiftes fgr malinger fortszettes (se § 0).

Instrumentets hukommelse for gemte malinger opretholdes, selvom batterierne fjernes.

For at forleenge batteriernes holdbarhed vil instrumentet automatisk slukke ca. 5 minutter efter sidste

betjening.
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2 Teend instrumentet og foretag fagrste opsaetning

Tryk pa knappen ON/OFF for at teende instrumentet.

En startskaerm vises de fgrste sekunder:

Startskeermen indeholder logo og instrumenttype samt:

-t
Serienummer (SN)

Firmware version for instrument’s to CPU’er (Fwl and Fw2)

» Kalibreringsdato for sidste kalibrering (Calibration date) MACROTEST =
Efter nogen sekunder vises hovedmenuen pé skaermen: S e

Veelg funktion ved at trykke pa ikonet pa touchskaermen.

/5 MENU 71n-50v | 06-19-2012 11:35PM | | 98%

Continuity Insulatiol

3 &l

Phase 5eq. Leakage Test

(22

Generel menu MACROTEST G3

Veelg ikonet for menuen til generel opseetning, veelg:

Karakteristikken for det aktuelle elektriske system hvor malingerne udfares:

» TT, TN eller IT system

» Greenseveerdi for bergringsspaending (25V, 50V)

» Nominel spaending for systemet, anvendes til beregning af kortslutningsstregm
Sprog

Veelg eller fraveelg tastaturlyd og autosluk

Dato og tid

Operatgrnavn

For yderligere information, lees i den komplette engelske manual.
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3 Malinger
3.1 RPE -Kontinuitetstest for beskyttelsesleders gennemgaende forbindelse

ADVARSEL

« Instrumentet kan anvendes pa installationer med overspaendingskategori KAT 11l 240V til jord
og KAT Il 415V mellem inputs.

A « Hold altid krokodillenaeb, pravespidser o.l. bag handbarrieren (se § Fejl! Henvisningskilde i
kke fundet.).

« Kontroller at installationen er spaendingslgs fgr der udfgres kontinuitetstest.

« Resultatet kan pavirkes af neerfarte installationer og kredslab, parallelle med det testede
kredslgb.

Vend tilbage til hovedmenuen ved at trykke HJEM knap @ og veelg [!;,.RPE zzora0ra ez )
funktionen pa knappen &, Instrumentet viser dette skeermbillede:
oV
+ -
Symbolet “® 0%~ j rgd farve vises nederst i displayet, hvis ud kalibrering 7
af prgveledninger ikke er udfert.
lAUTol lns snl | »o«l

3.1.1 Ud kalibrering af prgveledninger

1. Tilslut preveledninger efter princippet vist herunder:

m ¢ Black

| ANCATIN2A0V—, INPUTHIRKATSY [INPUT MAX SV, . Nero

| | Schwarz
| Negro
Noir

&% Blue |

| Blu N\
/ Blau
Azul
— Bleu
Ud kalibrering af praveledninger Ud kalibrering af fijernbetjenings probe PR400

2. Tryk F3 eller tryk direkte pa touch skeermen = for at starte ud kalibreringen.
3. Nar ud kalibrering er gennemfart skifter symbolet “# 04~ farve til grgn.

3.1.2 Maling med AUTO indstilling
1. Veelg AUTO ved at trykke F1 eller ikonet ) eller ki

2. Tryk derefter F2 eller ikonet sl for at indstille greenseveerdi for acceptabel
gennemgangsmodstand

3. Tilslut praveledninger efter princippet vist herunder

4. Tryk pa knappen GO/STOP pa instrumentet eller START knappen pa fiernbetjenings proben
PR400. Instrumentet foretager malingen og viser resultatet pa skaermen. Instrumentet indikerer med
en dobbelt biplyd hvis resultatet godkendes i forhold til valgt greenseveerdi.

BOILER

Black
Nero v
| Schwarz
Negro
Noir

— Bleu
Kontinuitet med prgveledninger Kontinuitet med fjernbetjenings probe PR400

5. Tryk pa SAVE eller knappen Lﬂ for at gemme resultatet. Godkend ved at trykke SAVE eller @
igen.
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3.2 MQ - Isolationstest

ADVARSEL
« Kan anvendes pa installationer med overspaendingskategori KAT Ill 240V til jord og KAT Il 415V

é mellem inputs.
« Hold altid krokodillenaeb, pravespidser o.l. bag handbarrieren (se § Fejl! Henvisningskilde ikke f

undet.).
« Kontroller at installationen er spaendingslgs og alt er frakoblet fgr der udfgres isolationstest.

MLy
Veelg hovedmenuen ved at trykke pa HOME knappen eller 'ﬁ og veelg funktionen u
Instrumentet viser fglgende skeaermbillede:

MQ 22-07-2013 14:32 )

3.2.1 Maling i AUTO indstilling
1. Veelg AUTO ved at trykke F1 eller ikonet aure) eller =)
. Tryk pa F2 eller ikonet Lﬂl og indstil greenseveerdien for acceptabel isolationsmodstand

2
3. Tryk pa F3 eller ikonet f.eks. 3 for at indstille prevespaending.
4. Tilslut praveledninger efter princippet vist herunder:

S— L1
S— L2
~— L3
~— N
oo o8 ©r"1PE
—] e
BOILER er // = Black
Black + B2 7o\ [ Nero
v == AW / Schwarz
Schwarz - | . Negro
Negro § ;" Noir
Nolr BI A CATIN ’M.“u‘; IHPUT ‘”‘"‘# 4157
ue |
Blu ‘ Q
Blau -~ B4 TB3/ |
Azul (/ /
.
Bleu'\_ -

Isolationsmaling med fiernbetjenings probe PR400

Isolationsmaling med stikprop

5. Tryk pa knappen GO/STOP pa instrumentet eller START knappen pa fiernbetjenings proben
PR400. Instrumentet foretager malingen og viser resultatet pa skeermen. Instrumentet indikerer med
en dobbelt biplyd, hvis resultatet godkendes i forhold til valgte greenseveerdi.

6. Tryk pa SAVE eller knappen () for at gemme resultatet. Godkend ved at trykke SAVE eller

@ igen.
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3.3 RCD - Funktionskontrol af fejlstramsafbrydere

ADVARSEL

« Instrumentet kan anvendes pa installationer med overspaendingskategori KAT 1l 240V til jord og
KAT Ill 415V mellem inputs.
« Hold altid krokodillenzeb, pravespidser o.l. bag handbarrieren (se § Fejl! Henvisningskilde ikke f

undet.).

A « Alle belastninger efter fejlstramsafbryderen skal frakobles fgr maling, da de kan bidrage med
leekagestram ud over den leekage instrumentet leegger pa forbindelsen. Dette kan have
indflydelse pa testresultatet.

« Resultatet kan blive pavirket af parallelkoblede kredslgb eller transient stramme samt

potentialeforskelle.
Ga til hovedmenu ved tryk pa HJEM knappen ﬁ og veelg funktionen Q

Instrumentet viser skeermbilledet til hgjre: | 0V

N re@

[ ov| | o
l G ||33§,’A|l%”£9l =
3.3.1 Mal udkoblingstid i AUTO funktion

1. Veelg RCD typen ved at trykke p& F1 eller det relevante ikon k=, (2 eller £2J
Y
. Veelg meerkestremmen med F2 eller ved tryk pa det relevante ikon (f.eks.: L%J)

2
3. Veelg AUTO ved at trykke pé F3 eller ved tryk pa det relevante ikon (f.eks.: W)
4. Tilslut preveledningerne som vist herunder. Se den fulde engelske manual for yderligere

-

eksempler.
Black Negro b
Nero Noir Ellear((:)k Noir
3 Schwarz /\ — Sch%

Test pA RCD med prgveledninger

Test pa RCD med fjernstyrings probe PR400 (Tilvalg)

5. Tryk pa GO/STOP knappen pé instrumentet eller START knappen pa fiernstyrings proben
PR400 (Tilbehgr). Instrumentet starter en serie af seks malinger (ved Y2, 1 og 5 gange Idn med
0° og 180° polaritet) og viser resultater pa displayet. Et dobbelt bip indikerer positivt udfald.

6. Tryk pa SAVE knappen eller tryk pa det relevante ikon @) for at gemme resultatet.
Godkend ved at trykke pa SAVE knappen igen eller tryk pa det relevante ikon ()

For andre malinger pa RCD’er, veelg korrekt funktion pa F1...F4 eller tryk pa relevant ikon.
Se evt. den fulde engelske manual for yderligere information.
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3.4 LOOP - Maling af jordmodstand (Ra)

ADVARSEL
A « Instrumentet kan anvendes pa installationer i overspaendingskategori KAT Il 240V til jord og KAT
Il 415V mellem bgsninger. Kategori KAT Ill er typisk maling inden dare pa faste installationer.

Qo
Veelg hovedmenuen ved at trykke pa HOME knappen ﬁ og veelg funktionen Q
Instrumentet viser fglgende skeaermbillede:

= LOOP rr-50v 22-07-201314:32 [}

| 234V

NO re@)

| 0V

l ot | | !L-N-PE!
Ra 30mA

3.4.1 Maling af jordmodstand uden RCD udkobling
1. Veelg Ra ved at trykke pa F1 eller tryk pa det relevante ikon (f.eks.: @)
2. Veelg maerkestrgmmen for foran siddende RCD ved at trykke pa F2 eller ved tryk pa det

relevante ikon (f.eks.: M)
3. Tilslut prgveledninger som vist i eksemplerne herunder.
Se den komplette engelske manuel for flere eksempler.

Black Negro Black Negro

Nero Noir Nero Noir
_ Schwarz Schwarz
“‘ 3 /\\ j 1: /\
o Acatnzase | RN 150 [Pt IE |
| ‘ e | 3
- N
_ B4 PE AN Y
Blue | Green ./ eeeessbrissesas K
R R
Blu gi — Jf £ L
Blau

Maling af Ra med praveledninger

Maling af Ra med fjernstyrings probe PR400 (Tilbehgar)

4. Tryk pa GO/STOP knappen pa instrumentet eller START knappen pa fjernstyrings proben
PRA400 (tilbehgar). Instrumentet starter malingen og viser resultatet pa displayet. Evt. positivt
resultat angives med et dobbelt bip.

5. Tryk pa SAVE knappen eller tryk pa det relevante ikon (k) for at gemme resultatet. Godkend
med endnu et tryk pa SAVE knappen eller det relevante ikon. (k)

For maling af kortslutningsstram evt. ved brug af tilbehgret IMP57, se den fulde engelske manual.
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3.5 Jord — Maling af jordmodstand (kun MACROTEST G3)

ADVARSEL
A « Instrumentet kan anvendes pa installationer i overspaendingskategori KAT 11l 240V til jord og
KAT Il 415V mellem bgsninger. Kategori KAT IlI er typisk maling inden dgre pa faste
installationer.

[l_ EARTH rr-s0v 22-07-201314:32 [}

Mrh‘

Tryk pa HOME knappen 'ﬁ for at komme til hovedmenuen og veelg

funktionen Q Instrumentet viser dette skeermbillede:

3.5.1 Mal jordmodstand med 3 punkt metoden

1. Veelg Ra ved at trykke pa F1 eller tryk pa det relevante ikon (f.eks.: &J)
2. Veelg meerkestram ved at trykke pa F2 eller det relevante ikon (f.eks.: M)
3. Tilslut maleledninger som vist herunder.

For situationer som ikke matcher nedenstaende, se venligst den fulde engelske manual.

n | Green

Blue ! A\ o 2aov, INPYAIAX 415V |INPUT MAX SV, Vel:de
Blu —
Blau )
Azul 7;J B4
Bleu A Red
{ Rosso
_/
6 = /% Rot

r- si0 O O O 5", .
G Uil e el

3 punkt metoden

4. Tryk pA GO/STOP knappen pa instrumentet eller START knap pa fjernbetjenings proben
PR400 (Tilbehgr). Instrumentet maler og viser resultatet | displayet. Ved positivt resultat afgiver
instrumentet et dobbelt bip.

5. Tryk pad SAVE knappen eller det relevante ikon () for at gemme resultatet. Godkend ved at

trykke p& SAVE knappen igen eller det relevante ikon. ()

For at male resistivitet, se venligst den komplette engelske manual.
3.6 SEQ funktion — Fasefglge med 1 prgveledning

ADVARSEL
é « Instrumentet kan anvendes pa installationer i overspaendingskategori KAT Il 240V til jord og KAT

[ 415V mellem basninger. Kategori KAT Il er typisk maling inden dare pa faste installationer.

ILQSEQ 22-07-201314:32 [}
Tryk pA HOME knappen 'ﬁ for at komme til hovedmenuen og veelg
funktionen Q Instrumentet viser fglgende: L1 —
L2 — —_




Elma Macrotest G3 og Combitest 425 Quickguide 13

3.6.1 Mal fasefglge med 1 ledning

1. Veelg 1T ved at trykke pa F1 eller pa ikonet (f.eks.: m)
2. Tilslut den sorte prgveledning fra instrumentet til fase L1 eller fiernbetjenings probe PR400
(Tilbehar) som vist i nedenstaende:

Black Negro [/,

Nero Noir /\
Schwarz N [~
— — | L1 L1
= NIE L2
:‘. N\ AT 112400, INPUT MAX 415V | INPUT RAAX 5 " L3 L3
\ ~LIN N
\_()jm ~'B3 B BTN iessssssssues —_PE L PE
_RE =REe
Fasefglge med 1 prgveledning Fasefglge med 1 prgveledning med PR400

3. Tryk pa GO/STOP knappen. Nar der detekteres en reference spaending hgjere end 100V
starter malingen.

. Flyt prgveledningen til fase L2.

Sa snart der detekteres en spaending hgjere end 100V fortsaetter testen.

Positivt resultat indikeres med en dobbelt bip lyd , ”123” og “OK” vises i display.

Negativt resultat indikeres med en lang bip lyd og “132” og “IKKE OK” vises i displayet.

Tryk pd SAVE knappen eller ikonet L] for at gemme resultatet af malingen. Godkend ved at
trykke pa knappen SAVE igen eller tryk pa ikonet [

a A~

.

BEMARK
« Beskeden "Test tid for lang” vises hvis der gar mere end ca. 7 sekunder uden en fase

A bergres med prgveledningen. Genstart test.
« Beskeden “Vin>Vmax” vises hvis spaending >300V detekteres fra fase til neutral og

malingen stoppes.

|I»~‘AUX 22-07-201314:32 [}

3.7 AUX - Miljgparametre

i

-

Ga til hovedmenu ved at trykke pa HOME knappen 'ﬂ og veelg funktionen

|
g}

AR Y

@ Instrumentet viser fglgende skeaermbillede:

Sl
3.7.1 Maling af miljgparametre L] -

1. Veelg typen af malinger: TMP °C, TMP °F, RH, Lux (20), Lux (2k), Lux (20k) med knappen F1

eller tryk pa det relevante ikon (f.eks.: LLJ)
2. Tilslut den valgte tilbehgrs probe til input In1 som vist her:

Maling af TMP, RH, Lux med proberne ——
HT52/05 og HT53/05 f A

| N CAT I 240V INPUT MAX 415V |INPUT MAX 5V

QQ, O

B2™ BT\

3. Veelg funktion og korrekt skala pa tilbehgars proben HT52/05 eller HT53/05
4. Malingen udfgres i real time og maleveerdi opdateres kontinuerligt i display.

5. Tryk pa knappen SAVE eller det relevante ikon () for at gemme resultatet der aktuelt vises i
displayet. Godkendt ved at trykke pa SAVE knappen eller ikonet (k) igen.
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3.8 Strgm og Laekage — TR RS
Ga til hovedmenuen ved at trykke pa knappen HOME ﬁ og veelg — -
funktionen @ Instrumentet viser fglgende skeermbillede: I 0 ﬁA‘;
=
=
l 1A I i §

3.8.1 Strgm og leekagestram maling
1. Veelg den gnskede fuldskala (typisk 1A ved leekage) ved at trykke pa knappen F1 eller det

relevante ikon (f.eks. @)
2. Tilslut tilbehgrstangen HT96U til input In1 som vist herunder:

PE (Protection conductor) PE (‘F’r&:cﬁlm'c';.a&&'n' ..............
Bilase Single Phase u Three Phase
s Load L2 Load
Neutral L3
- m(T) ]
A AT 11240V, INPUT MAX 1SV |INPUT MAX g, | | A\ Tz, NPTINAS | IPUT X 5
‘ B2 Q ’ ‘, B4 B3
o 7 . . . o q* [} - -
Indlrekte mallng af leekage pa ét faset installation Indirekte laeekagemaling pa 3 faset installation
Phase L1
L2
Neutral i L3
Single Phase N Three Phase
.............. — Load o e Load
PE (Protection conductor) PE (Protection conductor)
1 Disconnect 1 Disconnect
1 eventually 1 evep.tually
X auxiliary X auxiliary
ground ground
connections connections
(" ) o

| ANCATIZA0N, NPUTIK 4TSV [INPUT A S | Amuu;rumg T sy, |
3' g B1::3‘

Dlrekte mallng af leekage pa ét faset installation Direkte maling af leekage pa 3 faset installation

3. Malingen udfares i real time og maleveerdi opdateres kontinuerligt i display.
4. Tryk pa knappen SAVE eller det relevante ikon L] for at gemme resultatet der aktuelt vises i
displayet. Godkend ved at trykke pa SAVE knappen eller ikonet () igen.
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7 Hukommelse

7.1 Gemme malinger
Hukommelsesomradet, hvor resultaterne gemmes, bestar af 999 lokationer, i en mappestruktur,
med mulighed for at udvide/skjule i op til 3 niveauer.

Der er 20 mapper med faste navne (disse kan ikke aendres eller slettes), samt 20 navne, der frit
kan navngives, enten direkte i instrumentet eller ved hjeelp af managementsoftwaren Topview, (se
online hjeelp i programmet). Der kan max. oprettes 250 mapper.

Efter hver maling, skal man trykke pa SAVE- eller tryk w pa skaermen for at gemme, som vist
her.

Betydningen af ikonerne:

» Udvider/skjuler mappe

» Opret mappe i "gverste” niveau

» Indseaet en mappe/undermappe (maks. 3 niveauer)
>

Skriv en kommentar til den udfgrte maling. Denne
kommentar er synlig efter overfagrsel af gemte data til
pc'en, her bruges managementsoftwaren Topview
(se Pkt. 8) eller nar resultatet skal vises pa displayet.
(se Pkt. 7.2)

REED

>+ =
1. Tryk pa u eller h:] pa skeermen for at veelge en
mappe eller undermappe, som vist her.

2. Brug pilene m eller w til at veelge blandt de faste eller | oy neoz
en af de 20 egen definerede mapper, der er angivet som ty PREdse

"L1_FREEOXx", disse kan navngives som man selv gnsker. SV

Ved at trykke pa H vises tastaturet.

3. Brug tastaturet for at rette navnet fx. "L1_FREEOx". Dette
kan gares pa et vilkarligt tidspunkt, nar man gemmer en
maling.

NB! Mappen kan kun andre navn, den kan ikke slettes.

Bekreeft valget af mappe ved at trykke pa M og returnere til
hovedskaermen.

Bekreeft igen ved at trykke pa M for permanent at gemme malingen i den interne hukommelse.

En bekreeftelsesmeddelelse leveres af instrumentet.
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7.2 Gemte malinger og sletning af hukommelse
1.

Tryk pa w i den generelle menu. Dette skeermbillede vises.
Ved hver gemt maling, vises om det var et positivt resultat o eller

N\

*H
om resultatet var negativt v tryk u pa den gnskede maling for at
se detaljerne pa malingen.

Fglgende vises pa skaermen.

2.
Tryk pa w for evt. at pafgre en kommentar til malingen.

Tryk pa skeermen lﬂl for at ga tilbage.

3.
Tryk pa u for at slette senest gemte test i hukommelsen.

Falgende skeermbillede vises pa skeaermen:

o P |
Tryk pa w for at bekraefte handlingen eller u for at fortryde
og vende tilbage til forrige skeermbillede.

4.
Y |
Tryk pa u for at slette alle resultater, der er gemt i

instrumentets hukommelse.
Falgende skeermbillede vises pa skeermen:

/] P |
Tryk pa w for at bekraefte handlingen eller u for at fortryde
og vende tilbage til forrige skeermbillede.

noenuwn )

5999 nor2on e BN )

Box

Press ENTER to clear
LAST test
Press ESC to quit this window

£/999 240720131432 BB )

Press ENTER to clear
ALL test
Press ESC to quit this window

w.‘“
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7.2.1 Unormale situationer

1.

Hvis der ikke er gemt nogle malinger, nar man kommer ind for at se
gemte malinger, far man denne besked. (Hukommelsen er tom)

2.

Hvis man forsgger at definere en ny mappe over 3 niveau, far man
denne besked. (Dette er ikke muligt)

3.

Prgver man at navngive en mappe med et navn der allerede er brugt,

far man denne besked. (Navnet eksisterer allerede)

4.

Forsgger man at oprette mere end 250 mapper, far man denne
besked. (Maksimum nummer er 250)

5.
Skriver man en kommentar med en laengde pa over 30 tegn, far man
denne besked. (Maksimum leengde er 30 karakter)

“~ MENU nara01en B

Message Box

The memory is empty

LJWBE

1247 291) llu - '

Message Box

Operation not possible

LJL:H-@

noar2onen B

Box
Branch name already exists

20
[

5/999 20r2031ax2 )

Message Box

Max number of branches: 250

20
——

5999 noarounr )

Box
Max length: 30 chars

24

.. sBip
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8 TILSLUTNING AF INSTRUMENTET TIL EN PC ELLER MOBIL ENHED

Forbindelsen mellem en pc og instrumentet sker via en seriel port, ved hjeelp af et optisk/USB
C2006 kabel (Tilbehgar) eller ved hjeelp af en Wi-Fi forbindelse.

Far man opretter forbindelsen i USB-tilstand, er det ngdvendigt at installere C2006-kabeldriveren
pa pc'en, den findes pa administrationssoftwaren Topview, der kan hentes pa Elma.dk
hjemmesiden.

For at overfgre gemte data til pc’en felges denne procedure:
Tilslutning til pc via optisk/USB-kabel (Tilbehgr)
1. Teend for instrumentet ved at trykke pa teend/sluk-tasten.

2. Tilslut instrumentet til pc'en via det optiske kabel/USB.
Dataoverfagrsels tilstand

3. Tryk pa dataoverfgrselsikonet h‘-’J i hovedmenuen.
Deaktiver Wi-Fi forbindelsen ved at trykke pa Wi-Fi ikonet oppe i
hgijre hjgrne af skeermen s& dette symbol vises #, nu er
instrumentet klar til at blive forbundet med det optiske/USB C2006
kabel og kan kommunikere med pc’en.

- i
»PC 08012018 1432 b I

4. Brug administrationssoftwaren til at hente data fra instrumentets
hukommelses til pc’en. Der henvises til online hjeelp i selve
programmet for eventuelle detaljer om programmet.

5. Tryk pa L—J for at ga tilbage til instrumentets hovedmenu

Oprette forbindelse til en pc via Wi-Fi

1. Aktiver Wi-Fi forbindelsen pa pc'en
(f.eks. ved hjeelp af en WiFi-dongle, der er installeret og tilsluttet en USB-port)

2. Seetinstrumentet i dataoverfgrselstilstand. Se ovenfor pkt.3
o~
Aktiver Wi-Fi-forbindelsen, tryk pa ikonet gverst til hgjre p& skeermen s& symbolet =

skeermen.

vises pa

Tilslut Pc’en til instrumentets Wi-Fi HOT spot

3. Start administrationssoftwaren, veelg "Wi-Fi"- port og veelg
"Detect instrument” i afsnittet "PC-connection”

4. Brug administrationssoftwaren til at hente data fra instrumentets hukommelses til pc’en. Der
henvises til online hjeelp i selve programmet for eventuelle detaljer om programmet.

8.1 FORBINDELSE TIL IOS/ANDROID ENHEDER VIA WIFI

1. Download og installer App’en, HTAnalysis pa enheden (Android/iOS)
2. Seetinstrumentet i dataoverfgrselstilstand. Se ovenfor pkt.3
3. Der henvises til HTAnalysis -instruktionen for anvendelse af denne app.
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SVENSKA
1 FORSIKTIGHETS- OCH SAKERHETSATGARDER

Modellerna MACROTESTG3 och COMBITEST 424 ar tillverkade enligt standarderna IEC/EN61557
och IEC/EN61010, som géller for elektroniska matinstrument. Om inte annat specificerats kallas
modellerna for instrumentet i manualen. For din sékerhet och for att undvika att skada instrumentet,

var vanlig och las alla punkter som har markts med symbolen A\

VARNING

Utfor inga spannings- eller strommatningar i fuktiga miljoer

Utfor inga matningar i miljoer dar det finns gas, explosiva eller brannbara material eller i
dammiga miljoer

Undvik kontakt med kretsen som skall matas om inga méatningar gors

Undvik kontakt med ledande delar, oanvéanda testprober, andra kretsar etc.

Utfér inga méatningar om du ser/misstanker skador pa instrumentet, sdsom sprickor,
deformation, att displayen inte tands upp etc.

Instrumentet ar tillverkat for miljoer med féroreningsgrad 2.

Endast tillbehéren som levererades med instrumentet garanterar full sakerhet. De maste
hallas i gott skick och bytas mot identiska modeller vid behov.

Utfor inte tester pa kretsar med spanningar och strommar som 6verskrider
specifikationerna.

Innan man ansluter méatledningar, krokodilklammor eller annat till kretsen som skall
matas, skall man ha stallt in 6nskad funktion pa instrumentet.

Var speciellt uppmarksam nar du mater pa spanningar hogre an 25V i speciella miljoer
(sdsom byggarbetsplatser, simbassanger etc.) och 50V i normala miljoer, da det finns en risk
for elektrisk stot.

Instrumentet kan anvandas fér matningar pa installationer med 6verspanningskategori
KAT 11l 240V till jord och KAT Il 415V mellan ingangarna. Kategorin CAT Il &r avsedd for
matningar utférda pa installationer inuti byggnader med lagspanning (exempel &r el
centraler, kopplingsdosor, brytare, vagguttag, elmotorer, industriell utrustning).

Det ar forbjudet att dppna instrumentet, forutom for kvalificerade tekniker (Elma
Instruments AB). Férutom for batteribyte, som skall géras enligt beskrivning i § O |
manualen, far inget annat underhall, utbyte eller reparationer utforas.

Foljande symboler anvands av instrumentet:

e @B

13 +

A\ apay

VARNING: det &r nddvandigt att se efter i manualen for att identifiera eventuell fara och vad
man skall gora. Observera instruktionerna i denna manual. Felaktig anvandning kan orsaka
skador pa instrumentet och skapa farliga situationer for anvandaren.

Fara HOg spanning: risk for elektrisk stot
Dubbel isolation

AC spéanning eller strom
DC spéanning eller strom

Anslutning till jord

Symbolen indikerar att utrustningen och dess tillbehor skall sorteras enligt géllande regler
vid skrotning.

Symbolen indikerar att instrumentet inte kan anslutas till system med spanningar hogre &n
460V.
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1.1 FORE OCH EFTER ANVANDNING

Var vanlig och las igenom féljande rekommendationer och instruktioner noggrant:

e Tag alltid bort testledningarna fran matpunkten innan du byter funktion.

e Nar instrumentet ar anslutet till en krets, rér inga ej anslutna terminaler.

e Under strdmmatning, kan andra strommar nara tangerna paverka matningens noggrannhet.

e Vid strémmatning, placera ledaren sa nara centrum av tangens kaft som majligt, for att fa en sa
korrekt avlasning som maijligt.

1.2 EFTER ANVANDNING

e Nar matningen ar avslutad, sla av instrumentet genom att trycka pa ON/OFF knappen.
e Om inte instrumentet skall anvéndas under en langre period, f6lj instruktionerna for férvaring enligt
§ 3.4 i manualen.

A For detaljerad information, var vanlig las instrumentets manual som finns pa CD-ROM
innan anvandning.

1.3 Definition AV MAT (OVERSPANNINGS) KATEGORI

Standarden “IEC/EN61010-1: Safety requirements for electrical equipment for measurement,
control and laboratory use, Part 1: General requirements” definierar vilken métkategori, vanligen
kallad 6verspanningskategori, det &r. § 6.7.4: Uppmatta kretsar, lyder:
Kretsar delas in | féljande matkategorier:
e Matkategori IV ar for matningar utférda vid “kallan” till Iagvoltsinstallationen.
Exempel ar elméatare och matningar pa primara éverstromsskydd och rippelkontrollenheter.
e Matkategori lll ar for matningar utforda pa installationer i byggnader.
Exempel ar matningar i el centraler, brytare, kablar, skensystem, kopplingsdosor, vagguttag och
utrustning for industriell anvandning och viss annan utrustning, till exempel stationara motorer
med permanent anslutning till den fasta installationen.
e Matkategori Il ar for matningar utférda pa kretsar direkt anslutna till lagvoltsinstallationen.

Exempel & matningar pa hushallsapparater, portabla verktyg och liknande utrustning.

e Matkategori | &r fér matningar utforda pa kretsar ej direkt anslutna till huvudmatningen.
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2 BESKRIVNING AV INSTRUMENTET

OVERSIKT

Ingangar

Touchskarm/display

F1, F2, F3, F4 funktionsknappar
Pil«,»,a v och ENTER (HOME)
knappar

P w0 NP

. Utgang for optisk/USB-anslutning
. ESC knapp

. GO/STOP knapp

. HELP knapp

. SAVE knapp

10.ON/OFF knapp

JU Beskrivning av instrumentets front

%

\.

( - ( - \\ ( ; | \‘F-‘ )

{ { j/ { ) & )
O© 00 ~N O O

AN a
\OO/ Y
—
© (@
%
SRCUC

FORKLARING:
i A B In1 A® 1. Ingang for anslutning av fjarrprob PR400
| AN CATIN 2400, INPUT MAX 415V |INSUT MAX SV | (tillbehor)
@ ' 2. Ingangar B1, B2, B3, B4 for anslutning av
® @ g) matledningar
| B4 B3 B B1 3. Ingéng In1 fér anslutning av
S — strémténg/probar

Beskrivning av instrumentets ingangar

_ FORKLARING:
(1)
= 1. Seriell utgang fér anslutning med optisk kabel/USB
C2006
_@,/:“. L . °
C ml Beskrivning av instrumentets utgang
2
A FORKLARING:

/ —» 2 1. Handskydd
1 . 2. Sakert omrade
_—-.-'

\2 Beskrivning av matledningar
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GENERELL BESKRIVNING
Denna snabbmanual refererar till modellerna MACROTESTG3 och COMBITEST 424. Foljande
tabell visar mojliga méat funktioner:
- _ COMBI MACRO
Symbol | Akronym Méatning beskrivning TESTG3 | TEST G3
'Q.”' Kontinuitetstest pa skyddsledare med en teststrom
'-- — | RPE hogre an 200mA och 6ppen kretsspanning mellan v 4
4V och 24V.
-MQ. Matning av isolationsresistans med en kontinuerlig
l - ! MQ testspanning pa 50V, 100V, 250V, 500V eller v v
1000V.
Test av Standard och Selektiva jordfelsbrytare av
',,,,,-:-l typen AC (™), A (~~) och B (===) med foljande
'"“ & ' RCD parametrar: 4 v
v Utlésningstid
v Utlésningsstrom
Matning av totala jordresistansen i vagguttag som
Q inte &r skyddade av jordfelsbrytare (Ra) och
Pl LOOP matning av line impedans och av felslingeimpedans v v
= (Loop P-N, P-P, P-PE) med berakning av forvantad
kortslutningsstrom (lpsc) i Standard eller IMP57
lage (med hog upplésning med tillbehdret IMP57)
Q'% EARTH Métning av jordimpedansen med hjalp av den Tillbehor v
voltammetriska metoden
E—
aj:; SEQ Detektering av rotationsriktning i ett generiskt v %
H trefas-system med 2- eller 1-testpinnemetoden.
°c Métning av miljdparametrar (Temperatur, Fukt, Lux)
Lux AUX : oy ’ v v
med hjalp av separata prober (tillbehor).
i Realtidsmatning av strém och lackstrom med hjalp v v
(=) |LEAKAGE av stromtangen HT96U (tillbehor).
’ s - Iy - o s
AV% AV % | Méatning av procentandel spanningsfall pa elnatet. v v
kW ¢ . . s
v Lﬁ’; POA Ogonblicksmatning av huvudparametrar v

Se Engelska huvudmanualen.

INSTRUMENT MATNING

Instrumentet matas med sex 1.5V AA IEC LR6 alkaline batterier, ej inkluderade i paketet.
Symbolen " indikerar laddningsnivan. Vid 1&g batterinivd skall testning avbrytas och batterierna
bytas ut (se § 0). Instrumentet sparar matningarna i minnet aven utan batterier. For att maximera
instrumentets batterilivslangd, stéangs instrumentet av automatiskt efter va 5 minuter utan nagon
handelse ("AUTOAVSTANGNING")
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3 SLA PA INSTRUMENTET, initial INSTALLNINGAR

Tryck pad ON/OFF knappen for att sla pa instrumentet. Féljande startskarm visas pa skarmen under

nagra sekunder:

MACROIE
Fwl: 1-00 Fw2: 1-00 SN: 12345678
Calibration date: 11-11-2011

Den innehaller (férutom tillverkarens namn och instrumentets modell):

e Instrumentets serienummer (SN:)

« Firmware version pa instrumentets tva interna mikroprocessorer (Fwl och Fw2)
e Senaste kalibreringsdatum (Calibration date)

Sedan visar instrumentet den allmanna MENY -skdrmen:

H/f MENU Tn-sov | 06-19-2012 11:35PM I

!Q-n)l IMQI |m :!l ie
—_— == L
Continuity mhﬂoﬁ%“» e
3;3 l mA l ol -

Allm&n meny MACROTESTG3

For att valja 6nskad funktion, “peka” bara pa motsvarande ikon pa skarmen.

Valj ikonen u for att ga in i allménna instéllningar (ny skarm) i instrumentet. Har ar det mojligt att
andra:

o Det elektriska system som skall testas
» TT-, TN- eller IT-system
» Grans for berdringsspéanning (25V, 50V)
» Nominell systemspéanning for utrakning av férvantad kortslutningsstrom
« Systemsprak
o Aktivera/avaktivera knapptoner och autoavstangning
e Installning av datum och tid
« Instélining av operator

For ytterligare information, var vanlig se den kompletta engelska manualen.
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4 MATNING
RPE — KONTINUITETSTEST PA SKYDDSLEDARE

A\

VARNING

« Instrumentet kan anvandas pa installationer med 6verspanningskategori KAT 1l 240V till jord och
KAT Il 415V mellan ingangarna. Kategori KAT Il &r avsedd for matningar utférda pa installationer
inuti byggnader med lagspanning (exempel &r centraler, kablage, brytare, vagguttag, elektriska
motorer, industriell utrustning).

o Vi rekommenderar att man haller krokodilklamman i det sakra omradet (se § Fejl! H

envisningskilde ikke fundet.).
« Kontrollera att det ar spanningslést pa den krets som skall kontinuitets testas.
« Resultatet kan paverkas av andra kretsar anslutna parallellt med kretsen som skall testas eller av
transientstrommar.

Ga till allmanna menyn genom att trycka pA HOME knappen A och valj funktion &, Instrumentet
visar foljande skarm:

04RPE 22.07-2013 14:32 5,

Visning av symbolen “#04”  r6tt, betyder av testledningarna ar gjord.

4.1.1 Kalibrering av testledningarna
1. Anslut testledningarna enligt nedanstaende figurer:

mt’ | | Black
| ANCATIN240V— INPUTRAX 415V | INPUT MAX iy, i Nero
| ' Schwarz
\ O O Negro

B4 B3 B2

= = Noir

Kalibrering med testledningar Kalibrering med mt-nheten PR400

2. Tryck pa F3 eller “peka” pa ikonen =) for att starta kalibreringen.
3. Nar kalibreringen ar avslutad, visar instrumentet symbolen “#04” | gront.

4.1.2 Matning i AUTO-lage
1. Valj AUTO-lage genom att trycka pa F1 eller “peka” pa ikonen o) eller =)

2. Tryck pa F2 eller “peka” pa ikonen D for att stalla in gransvardet fér matningen.

3. Anslut testledningarna till objektet som skall testas (se fig. nedan).

4.Tryck p4 GO/STOP knappen pa instrumentet eller pa START knappen pa remote-enheten PR400.
Instrumentet borjar mata och visar ett resultat pa skarmen foljt av ett dubbelt pip om resultatet ar

godkant
BS BOILER
& " Black © Black \
N CHTIN220v=1 NPT MEX 415V |INPUT MAX Sy i Nero :

i Nero
i Schwarz
Negro
Noir

. Schwarz

Kontinuitet med testledningar Kontinuitet med remote-enheten PR400

5. Tryck pa SAVE knappen eller “peka” pa ikonen @ for att spara resultatet som syns pa
skarmen. Bekréafta spara genom att trycka pa SAVE knappen igen, eller genom att “peka” pa

ikonen. @



Elma Macrotest G3 og Combitest 425 Quickguide 26

MQ - ISOLATIONSTEST

VARNING

« Instrumentet kan anvandas pa installationer med 6verspanningskategori KAT I1l 240V till jord och
KAT Ill 415V mellan ingdngarna. Kategori KAT Il ar avsedd for méatningar utférda pa installationer
inuti byggnader med lagspanning (exempel ar centraler, kablage, brytare, vagguttag, elektriska

A motorer, industriell utrustning).

o Vi rekommenderar att man haller krokodilklamman i det sékra omradet (se § Fejl! H
envisningskilde ikke fundet.).

« Kontrollera att kretsen som skall testas ar spanningslos och att alla laster som 6r méjliga ar
frAnkopplade innan isolationstestet startas.

My
Ga till allmanna menyn genom att trycka pa HOME knappen ﬁ‘ och valj funktionen L-J
Instrumentet visar foljande skarm:

It MQ 22-07-201314:32 [}

R A:,,
'AUTOI | AN l l 500V l

4.1.3 Matning i AUTO-lage
1. Valj AUTO-lage genom at trycka pa F1 eller “peka” pa ikonen ) eller =)
. Tryck pa F2 eller “peka” pa ikonen g for att stalla in gransvardet for matningen

2
3. Tryck pa F3 eller “peka” pa ikonen Lﬂl for att stalla in testspanningen.
4. Anslut testledningarna enligt foljande figurer:

L1
~— 12
~— 13
S— N
wel--1pE
T k"
i i Sk ) / oy
oe s s Nero ™) [ Schwarz
J_ A Schwarz _ / Negro

Negro T
Noir AN 20wy NPT A l‘ 15
Blue

Blu /@

Blau B4_ 4
Azul /

Bleu \ _7_,,//

it 1 Noir

Blue
Blu
Blau
Azul 8
Bleu ( .

Isolation med remote-enheten PR400

Isolation med kabel med Shuko-kontakt

5. Tryck pA GO/STOP knappen pa instrumentet eller p4 START knappen pa remote-enheten PR400.
Instrumentet borjar méata och visar ett resultat pa skarmen foljt av ett dubbelt pip om resultatet ar
godkant

6. Tryck pa SAVE knappen eller “peka” pa ikonen @ for att spara resultatet som syns pa skarmen.
Bekrafta spara genom att trycka pa SAVE knappen igen, eller genom att “peka” pa ikonen.
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RCD — FUNKTIONSTEST AV JORDFELSBRYTARE

VARNING

« Instrumentet kan anvandas pa installationer med 6verspanningskategori KAT 1l 240V till jord och
KAT Il 415V mellan ingangarna. Kategori KAT Il &r avsedd for matningar utférda pa installationer
inuti byggnader med lagspanning (exempel &r centraler, kablage, brytare, vagguttag, elektriska
motorer, industriell utrustning).

A o Vi rekommenderar att man haller krokodilklamman i det sakra omradet (se § Fejl! H
envisningskilde ikke fundet.).

« Om modjligt, frankoppla all last fran jordfelsbrytaren eftersom de kan producera lackstrommar utéver
de som instrumentet producerar vilket kan resultera i felaktiga méatresultat.

« Resultatet kan paverkas av andra kretsar anslutna parallellt med kretsen som skall testas eller av
transientstrommar och/eller elektriska potentialer.

Ga till allmanna menyn genom att trycka pa HOME knappen ﬁ och valj funktionen @
Instrumentet visar foljande skarm: TRco Trorzn e )

4.1.4 Matning av frénkopplingsnd I AUTO- Iage
1. Valj JFB-typ genom att trycka pa F1 eller “peka” pa ikonen u =) eller )
. Valj nominell strom genom att trycka pa F2 eller “peka” pa ikonen Last)

2
AUTO
3. Valj AUTO-lage genom att trycka pa F3 eller “peka” pa ikonen L-'_“ﬂ
4. Anslut testledningarna enligt nedanstdende figurer, vilka visar typiska situationer. For
beskrivning av andra situationer, vanligen se den kompletta engelska manualen.

Black Negro Negro
Nero Noir Black Noir

: Schwarz /\

Test pa JFB med kabel med Shuko-kontakt Test pa JFB med testledningar

Test pa JFB med remote-enheten PR400

5. Tryck pa GO/STOP knappen pa instrumentet eller p& START knappen pa remote-enheten
PR400. Instrumentet startar en serie av sex pa varandra foljande matningar (vid ¥, 1- och 5-
ganger Idn med polariteten 0° och 180°) och visar resultaten pa skarmen foljt av ett dubbelt pip
om resultatet &r godkant

6. Tryck pad SAVE knappen eller “peka” pa ikonen @ for att spara resultatet som syns pa
skarmen. Bekrafta spara genom att trycka pa SAVE knappen igen, eller genom att “peka” pa

ikonen. @

For matning av utldsningsstrom, anvand samma inkopplingar och se den kompletta engelska
manualen.
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LOOP — MATNING AV UTLOSNINGSVILLKORET

VARNING

« Instrumentet kan anvandas pa installationer med 6verspanningskategori KAT I1l 240V till jord och
KAT Il 415V mellan ingangarna. Kategori KAT Ill &r avsedd for matningar utforda pa installationer

f inuti byggnader med lagspanning (exempel ar centraler, kablage, brytare, vagguttag, elektriska

motorer, industriell utrustning).

o Vi rekommenderar att man haller krokodilklamman i det sakra omradet (se § Fejl! H
envisningskilde ikke fundet.).

o Mat inte impedans med nominella spanningar i systemet som Overstiger omradet
110+240V+10% (Fas-Noll, Fas-Jord) och 110+-415V+10% (Fas-Fas).

P
Ga till den allmanna menyn genom att trycka pa HOME knappen 'ﬁ och valj funktionen Q
Instrumentet visar foljande skarm:

IL"‘ LOOP rr-50v 22-07201314:32 [}

[ 234V

N re@®

[ ov| | 22‘§. =

o L-N-PE
! Ra+ ll 30mA |

-

4.1.5 Matning av utlésningsvillkoret

1
2.
3

4.

5.

. Tryck pa F1 och valj sedan L-L eller L-N

Valj matning utlésningsvillkor (4:e uppifran). Valj sedan sakringstyp/storlek samt utlésningstid.

. Anslut testledningarna enligt nedanstaende figurer, vilka visar typiska situationer. For

beskrivning av andra situationer, vanligen se den kompletta engelska manualen.
Black Negro Black Negro

Nero Noir Nero Noir
Schwarz

I~
)
. ~ \é \
@H ..... :"P'iRE A
Méatning av utlésningsvillkoret med Matning av utlésningsvillkoret med
kabel med Shuko-kontakt testledningar

Matning av utlésningsvillkoret med
remote-enheten PR400

Tryck pA GO/STOP knappen pa instrumentet eller pA START knappen pa remote-enheten
PR400. Instrumentet borjar méata och visar ett resultat pa skarmen foljt av ett dubbelt pip om
resultatet ar godkéant

Tryck pa SAVE knappen eller “peka” pa ikonen @ for att spara resultatet som syns pa
skarmen. Bekrafta spara genom att trycka pa SAVE knappen igen, eller genom att “peka” pa

ikonen. @

For utforligare beskrivning av matningarna, var vanlig se den kompletta engelska manualen.
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EARTH — MATNING JORDRESISTANS (ENDAST MACROTEST(g3)

VARNING

« Instrumentet kan anvandas pa installationer med 6verspanningskategori KAT 11l 240V till jord
och KAT Ill 415V mellan ingangarna. Kategori KAT Il &r avsedd for méatningar utforda pa
installationer inuti byggnader med lagspanning (exempel &r centraler, kablage, brytare,
vagguttag, elektriska motorer, industriell utrustning).

A o Vi rekommenderar att man haller krokodilklamman i det sakra omradet (se § Fejl! H
envisningskilde ikke fundet.).

o Anslut alltid testledningarna till instrumentet och till krokodilklammorna med tillbehéren
frAnkopplade fran systemet.

« Om det ar nodvandigt att forlanga testledningarna, forlang den réda och blaa testledningen
separat.

oF
Ga till den allméanna menyn genom att trycka pa HOME knappen 'ﬁ och valj funktionen u
Instrument visar foljande skarm:

wii EARTH Trsov 22-07-2013 14:32 [:h

o080

4.1.6 Matning jordresistans med den voltammetriska metoden
1. Valj Ra-laget genom att trycka pa F1 eller “peka” pa ikonen )

2. Valj nominell strom genom att trycka pa F2 eller “peka” pa ikonen (o)
3. Anslut testledningarna enligt nedanstaende figur, vilken visar en typisk situation. For beskrivning
av andra situationer, vanligen se den kompletta engelska manualen.

G Q!t

R

{ Int|
‘ |
Blue | ANcarinzaov NPypfaX 415V [INPUTMAX BV

Green
Verde

Red

Rosso Noir
Rot
Rojo
Rouge
///1////////// 7 /{////// 70000 i//// / //// 7/
2.5d 2.5d

Métning av jordreS|stans med den 3-poI|ga metoden

6. Tryck pa GO/STOP knappen pa instrumentet eller START knappen pa remote-enheten PR400.
Instrumentet borjar mata och visar ett resultat pa skarmen foljt av ett dubbelt pip om resultatet &r
godkant

7. Tryck pad SAVE knappen eller “peka” pa ikonen @ for att spara resultatet som syns pa
skarmen. Bekrafta spara genom att trycka pa SAVE knappen igen, eller genom att “peka” pa

ikonen. @

For matning av jordresistivitet och for andra funktioner, var vanlig se den kompletta engelska
manualen.
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SEQ-funktionen — DETEKTION AV FASROTATION MED 1 TESTPINNE

VARNING

« Instrumentet kan anvandas pa installationer med 6verspanningskategori KAT 1l 240V till jord och
KAT Il 415V mellan ingangarna. Kategori KAT Il &r avsedd for matningar utférda pa installationer
A inuti byggnader med lagspanning (exempel ar centraler, kablage, brytare, vagguttag, elektriska

motorer, industriell utrustning).
o Vi rekommenderar att man haller krokodilkidmman i det sikra omradet (se § Fejl! H

envisningskilde ikke fundet.).

Ba
Ga till allmanna menyn genom att trycka pA HOME knappen 'ﬁ och valj funktionen @ Instrument
visar foljande skarm:

I-I‘,QSEQ 22-07-201314:32 [}
L1 — —
L2 — —

u

4.1.7 Matning av fasrotation med endast 1 testpinne

1. Valj 1T-laget genom att trycka pa F1 eller “peka” pa ikonen 3
2. Anslut instrumentet till fas L1 i systemet som skall testas genom att anvanda den svarta
testledningen, eller som ett alternative, remote-enheten PR400 som visas i nedanstaende

figurer:

Black Negro [/,

N £y

Nero Noir N »
Schwal'z - ’ N\ T 240y INPUT MAX 415V
N = () (

[ - e~
‘C‘ AC»‘«T 1l 240V, INPUT MAX 415V s
) ~
Q‘ |
=SB B3 N BT BN /] 0 sassesssanass Tanaf

Fasrotation med 1 testledning Fasrotation med 1 testledning med PR400

3. Tryck pd GO/STOP knappen péa instrumentet (méatning med tva ledningar) eller paA START
knappen pa remote-enheten (méatning med en ledning). S& snart som instrumentet detekterar
en referensspanning hégre &n 100V, startar matningen.

Flytta den svarta testpinnen eller remote-enheten PR400 till fas L2.

Sa snart som instrumentet detekterar en referensspanning hégre an 100V, fortsatter testet och
om det ar ett positivt resultat piper instrumentet tva ganger och meddelandet “123” och “OK” visas
skarmen. Meddelandet “132” och “NON OK?” fdljt av ett langt pip visas om resultatet ar negativt.

6. Tryck pa SAVE knappen eller “peka” pa ikonen @ for att spara resultatet som syns pa
skarmen. Bekrafta spara genom att trycka pa SAVE knappen igen, eller genom att “peka” pa

ikonen. @

o s

« Meddelandet “Time out” ges av instrumentet, om mer an 7 sekunder har gatt fran det att
A man gatt fran fas L1 till fas L2 och man maste géra om méatningen.
e Meddelandet “Vin>Vmax” visas av instrumentet, om spanningen Fas-Noll eller till Jord
>300V ar detekterad och matningen avslutas automatiski.
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AUX — MATNING MILJOPARAMETRAR

-
Ga till allmanna menyn genom att trycka pA HOME knappen ﬁ och valj funktionen @ Instrument
visar foljande skarm:

22-07-201314:32 [}

[ :

bl il

|

W‘““NW"M

4.1.8 Matning miljéparametrar

1. Valj typ av méatning: TEMP °C, TEMP °F, RH, Lux (20), Lux (2k), Lux (20k) genom att trycka pa
F1 eller “peka” pa ikonen =)

2. Anslut proben (extra tillbehor) till ingangen In1 som visas pa nedanstaende figur:

[ [E] n

,/ Ao 240V— INPUT MAX 415V (INPUT MAX 5V—= \‘.

Q0 93

Méatning av TEMP, UR, Lux med proberna HT52/05 och HT53/05

B w

Valj matfunktion och ratt omrade pé proberna HT52/05 och HT53/05 (extra tillbehor)
Matningarna utfors i realtid och resultaten uppdateras kontinuerligt.

Tryck pad SAVE knappen eller “peka” pa ikonen (k) for att spara resultatet som syns pa
skarmen. Bekrafta spara genom att trycka pa SAVE knappen igen, eller genom att “peka” pa
ikonen. @
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AV% - Spanningsfall Q

Denna funktion gor det mojligt att utvardera procentvardet av spanningsfall mellan tva punkter i en
huvudlinje i vilken en skyddsanordning ar installerad och jamféra detta varde till det mojliga
gransvardet enligt riktlinjerna. Foljande lagen ar tillgangliga:

L-N  Matning av fas till neutral linjeimpedans. Testet kan utféras aven med hoég upplésning
(0.1m Q) med tillval tillbehor IMP57

L-L  Matning av fas-fas-fasimpedans. Testet kan aven utféras med hodg upplésning (0.1m Q)
med tillval tillbehor IMP57

A Méatningen av ledningsimpedansen eller felslingeimpedansen
involverar cirkulation av en maximal strom enligt de tekniska
specifikationerna for instrumentet (se § 10,1). Detta kan leda till
utlésning av mojliga magnetiska skydd vid lagre
utlésningsstrommar.

L1 OO y y|
L2—C00
L3 T O
N O ‘Blue, Blu, Blau, )‘ Blue, Blu, Blau,
PE Azul, Bleu Azul, Bleu
)‘ Z1 (Offset) )‘ Z2
= o) m )| e it
A\ CATH 240V, INPUTMAX 415V |INPUT MAX SV, | A\ CATH 280V, INPUT MAX 415V |INPUT MAX SV, |
Black, Nero, Negro, | B4 'B3 BQ B1 | I B4 B3 BQ BIY ‘
Schwarz, Noir Green, Verde, ‘ Green, Verde,
Griin, Verde, Vert Griin, Verde, Vert

Black, Nero, Negro, Schwarz, Noir

Bild 32: Anslutning av instrumentet for L-N-l&age spanningsfallsmétning

0073 y

L1
L2—C00
L3—rC00
N O Blue, Blu, Blau, Blue, Blu, Blau,
PE Azul, Bleu Azul, Bleu
)‘ Z1 (Offset) )‘ Z2
= - w ) .
A\ G240, INPUTMAX A1V |INPUT MAX S, | A\ CAT 240V, INPUT MAX 415V |INPUT MAX S, |
‘ |
Black, Nero, Negro, IB“ 83 BQ B1 !84 83 BQ B1 ‘
Schwarz, Noir Green, Verde, Green, Verde,
Griin, Verde, Vert Griin, Verde, Vert

Black, Nero, Negro, Schwarz, Noir

Fig. 33: Anslutning av instrumentet for L-L-lAge spanningsfallsmétning.
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1. Valj alternativet "50Hz eller 60Hz" och referens fas-neutral

. .. N . err . |l TP AV% 24-02-2014 14:32 l:hl
eller fas-fas spénning i instrumentets allméanna installningar

Ui @ - —_—
Tryck pa —! ikonen och sedan @ikonen. Skarmen till @ [ 3878
sidan visas pa displayen. Tryck pa den nedre vanstra i re® = L
ikonen for att ange typ av matning. Foljande skarm visas =
pa displayen. [223v] | 223 ).
d’:
2. Flytta den andra diabildreferensen och valj typ av méatning u u A"45/2 w
mellan alternativen: L-L (Fas-Fas-matning) eller L-N (Fas-
Neutral-matning). @ AV% 24-02-201414:32 [0 )
Flytt den tredje diabildreferensen och vélj ikonen E'(?ft')r att g ll:'-;i;a
utfora matning med tillvalet IMP57 .Flytta den forsta = i @
diabildreferensen sa att du valjer alternativ: F " =
- N

g (- Tal 0

Impedansmatning utférd endast med instrumentet. Med det AV M @04
" . . . ’o‘ o . - 4% 0.000

har alternativet visas ikonen pa displayen u wu

L--- Mojlighet for operattren att manuellt stélla in offset Z1-impedansen (fran LOOP test) utan
att utfora den forsta matningen. Med detta alternativ visas ikonen # 04 p3 displayen och
foljande bild visas pa skarmen.

@ AV% 24-02-201414:32 [ )

3. Tryck p&ikonen & vardeti" Q" -faltet och anvéand det E
virtuella tangentbordet till noll for att stalla in vardet for offset L
>

Z1 impedans inom intervallet 0.000 till 9999. Bekréafta valet och
ga tillbaka till foregaende skarm. Tryck pa den andra nedre
ikonen och stall in vardet pa skyddsanordningens markstrom W Q
pa huvudledningen som testas. Foljande bild visas pa
displayen.

4. Peka paikonen & for att nollstalla vardet i "A" -faltet och
anvand det virtuella tangentbordet for att ange vardet av
skyddsanordningens markstrom i intervallet 1A till 9999A.
Bekrafta valet och ga tillbaka till foregaende skarm.

Tryck pa den tredje undre ikonen och stall in det maximala tillatna
gransvardet for spanningsfallet (AV%) for huvudlinjen som testas.
Foljande bild visas pa displayen

5. Tryck pa ikonen & for att nollstalla vardet i faltet "%" och
anvand det virtuella tangentbordet for att stalla in vardet pa
AV% i intervallet 1% till 99%.

Bekrafta valet och ga tillbaka till foregaende skarm

6. Gatill steg nr. 9 om vardet av Z1 (Offset) har stéllts in manuellt,
Om vardet pa Z1 (Offset) INTE har satts manuellt, anslut
instrumentet till startpunkten fér huvudledningen som testas (vanligtvis nedstroms en
skyddsanordning) enligt Fig. 32 eller Fig. 33 for att utfora Den forsta Z1 (Offset)
impedansmatningen. | det har fallet méater instrumentet impedansen uppstroms den initiala
punkten hos huvudlinjen som testas med den som startreferens.
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Foljande skarm (refererad till L-L-matning) visas pa displayen

7. Tryck paikonen " B2 * for att starta den forsta Z1 | ]
(Offset) impedansmatningen. Symbolen "=&" visas pa 387 v -
displayen under méatningen. | slutet av matningen visas Y Y
foljande skarm pa displayen. -

[223v| [ 2239
= ;’
4%

8. Yar:jet paZ1l (Offget) |mpedan§ visas pa dlgplayen och — v TR m
ingar automatiskt i den nedre hogra ikonen tillsammans |;—_I
med symbolen " 0@ tor att indikera momentan =
sparande av vardet. —

Z1] 1.480 oS
= >
:1 | —
l l AV Max] [ % 0
. . : 0 L-L 16A 4% J | 1.480
9. Anslut instrumentet till den sista punkten pa = =

huvudledningen som testas enligt Fig. 32 eller Fig. 33 for

att mata Z2-impedansen vid slutet av ledningen. Bilden till ~ [[@avee __ ze022014 1452 E)

sidan visas. Observera det tidigare uppmatta Z1 (Offset) - e
vardet som visas | 381V
. ;. ) ) L PE{
10.Tryck pa GO / STOP-knappen pa instrumentet for att méta
| 220 V| | 220

Z2-impedansen och slutféra matningen av AV%

spanningsfall. Koppla inte bort méatinstrument fran det = 16 | [AV Max] >0
system som testas. u LM i 1.480

Vid positivt resultat (maximalt procentvarde av beraknat
spanningsfall enligt <installt gransvarde)

visas denna bild i instrumentet, som innehaller vardet av AV 04 E%‘_ - ‘ﬂ
Z2-anden av linjeimpedansen tillsammans Z1 (Offset) - : -
vardet. Z| 157 Q :;—1

Tryck pd SAVE-knappen eller peka pé@ ikonen for att l L-L ll 16A Il"v‘a!/: El 723?!

Spara matningen

11.Vid negativt resultat (maximalt procentvarde av @ AV% 24-02-2014 14:32 [T )
berdknat spanningsfall installt grdnsvérde) visas denna - ,
bild iinstrumentet, som innehéller vardet av Z2- &nden av I'_—E‘ ]
linjeimpedansen tillsammans med Z1(Offset) -vardet. Tryck AV 19.5 B 0 ’[]
pa SAVE-knappen eller peka pé@ ikonen for att spara ;5'—
maétning Z| 597.Q T |

! L-L l 16A IAV&:%EI P l
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LEAKAGE — STROM OCH LACKSTROM

Ga till allmanna menyn genom att trycka pa HOME knappen ﬁ och valj funktionen Leakage @
Instrument visar foljande skarm:

22-07-201314:32 [}

4.1.9 Strom och Lackstromsmatning

1 Beroende pa vilken tdng du har sa skriver du in tangens varde i instrumentet, ex. HT96U har tre
varden att vélja emellan att skriva in och det beror pa om man stéllt in tdngen pa 1, 100 eller
1000A. Vid lackstromsmatning sa valjs 1A med HT96U.

2 Anslut stromtangen HT96U (extra tillbehdr) till ingangen In1 som visas pa nedanstaende figurer:

PEfprotctoncondcton o e
Single Phas Three P
ghase Load 13 rT-e"a
Neutral L3
N
(28] | [ | ()
| AN G2, PUTHAAISY [ INPUT MAK SV Gttt ] il S
Qa. o Qa o8]
Matning indirekt lackstrom pa enfas Matning indirekt lackstrom pa trefas
Phase — L —
L2;
Neutral L3
Single F N Three |
______________ — Loa oo et — Lo:
PE (Protection conductor) PE (Protection conductor)
1 eve 1 eve!
X w X
cor coni
T [ase) m(h) T B | om(h)
| AN CAT I 20—, NRUT K 415V (NPT MAX St | | A can2um— vy [HPIT A SN |
Q. O3 QA 083
Matning direkt lackstrom pa enfas Matning direkt lackstrom pa trefas

3 Matningen utfors i realtid och resultaten uppdateras kontinuerligt.

4 Tryck pd SAVE knappen eller “peka” pa ikonen @ for att spara resultatet som syns pa
skarmen. Bekrafta spara genom att trycka pa SAVE knappen igen, eller genom att “peka” pa

ikonen. @
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5 UNDERHALL
GENEREL INFORMATION

Anvand inte instrumentet i miljder med hog fukt eller héga temperatur. Exponera inte for direkt
solljus. Stang alltid av instrumentet efter anvandning.

BATTERIBYTE

A Endast utbildad personal bor géra detta. Innan batterierna byts ut, tag bort
testledningarna fran spanningsférande anlaggning for att undvika en elektrisk stot.

Tag bort testledningar och stromtang fran spanningsférande kretsar.

Sla av instrumentet genom att trycka pA ON/OFF knappen och tag bort alla testledningar fran det.
Lossa skruven och lyft bort batteriluckan.

Tag ur batterierna och byt dem mot samma antal och samma typ av batterier.

Satt tillbaka batteriluckan och skruva fast den med skruven.

Slang inte gamla batterier i naturen. Lagg dem i batteridtervinningen.

5.3 Instrument RENGORING

Anvand en mjuk och torr trasa till att rengo6ra instrumentet. Anvand aldrig vata trasor, l6sningsmedel,
vatten, etc.

ok wNE

6 Stromforsorjning

Batterityp: 6 x1.5V alkaline batterier typ IEC LR6 AA MN1500
6 x1.2V NiMH typ AA

Batterilivslangd: >500 tester av varje funktion (alkaline batt.)

Autoavstangning (kan avaktiveras): efter 5 minuter utan anvandning

7 REFERENSTANDARDER

Instrumentsakerhet: IEC/EN61010-1, IEC/EN61557-1
Teknisk dokumentation: IEC/EN61187

Sakerhet pa mattillbehor: IEC/EN61010-031,IEC/EN61010-2-032
Isolation: dubbel isolerat

Mekaniskt skydd: IP50

Fororeningsgrad: 2

Max anvandningshdjd: 2000m (6562ft)

KAT Ill 240V till jord, max 415V mellan ingangarna
IEC/EN61557-4

IEC/EN61557-2

IEC/EN61557-6

IEC/EN61557-3

IEC/EN61557-5

IEC/EN61557-7

IEC/EN61557-10

8 OMGIVNINGSMILJO FOR ANVANDNING

Referenskalibreringstemperatur: 23°C £ 5°C; (73°F £ 41°F)
Anvandningstemperatur: 0 +40°C; (32°F + 104°F)
Tillaten relative fukt: <80%RH
Forvaringstemperatur: -10 + 60°C ; (14°F + 140°F)
Forvaring fukt: <80%RH

Detta instrument uppfyller kraven i Low Voltage Directive 2006/95/EC (LVD) och i EMC Directive
2004/108/EC
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9 Teknisk specifikation

Rekommenderat kalibreringsintervall: 1 ar

AC TRMS Spanning

Omrade [V] Uppldsning [V] Noggrannhet
15 + 460 1 +(3%rdg + 2dgt)
Frekvens
Omrade [Hz] Uppldsning [HZ] Noggrannhet
47.0 =+ 63.6 0.1 +(0.1%rdg + 1dgt)

RPE — Kontinuitet i skyddsledare (LOWQ)

Omréade [Q]

Uppldsning [Q]

Noggrannhet (*)

0.00 +9.99 0.01
10.0 + 99.9 0.1
(*) efter kalibrering av testledningarna

+(5.0%rdg + 3dgt)

Teststrom: >200mA DC upp till 2Q (inklusive ledningar)
Uppl6sning i strommatning: 1mA
Oppen kretsspanning: 4 <V0<12V

MQ - Isolationsresistans

Testspanning [V] Matomrade [Q] Upplésning [Q] Noggrannhet
0.01 +9.99 0.01
0,
50 10.0 = 49.9 o1 +(2%rdg + 2dgt)
50.0 + 99.9 ' +(5%rdg + 2dgt)
0.01 +9.99 0.01
0,
100 10.0 + 99.9 0.1 #(2%rdg + 2dgy)
100 + 199 1 +(5%rdg + 2dgt)
0.01 +9.99 0.01
0,
250 10.0 = 99.9 0.1 +(2%rdg + 2dgt)
100 + 499 1 +(5%rdg + 2dgt)
0.01 +9.99 0.01
500 10.0 + 199.9 0.1 +(2%rdg + 2dgt)
200 + 499 1
500 + 999 +(5%rdg + 2dgt)
0.01 +9.99 0.01
10.0 + 199. 0.1 +(2%rdg + 2
1000 0.0+199.9 (2%rdg + 2dgt)
200 + 999 1
1000 = 1999 +(5%rdg + 2dgt)

Oppen kretsspanning: nominell testspanning -0% +10%

Nominell métstrom: >1mA @ 1kQ x Vnom (50V, 100V, 250V, 1000V), >2,2mA @ 230kQ @ 500V
Kortslutningsstrom: <6.0mA for varje testad markspanning

Sakerhet/skydd: felmeddelande vid inspanning >10V

Line/Loop impedans (Fas-Fas, Fas-Noll, Fas-Jord)

Omréade [Q] Uppldsning [Q]
0.01 + 9.99 0.01

10.0 + 199.9 0.1

(*) 0.1 mQ i omradet 0.1 + 199.9 mQ (med anvandning av tillbehdéret IMP57)

Noggrannhet (*)

+(5%rdg + 3dgt)

Max teststrom: 5.81A (vid 265V); 10.10A (vid 457V)

Testspanning omrade Fas-Noll / Fas-Fas: (100V +265V) / (100V +460V) ,50/60Hz +5%
Typer av skydd: MCB (B, C, D, K), Sakring (gG, aM)

Material isolerande hdlje: PVC, Butylgummi, EPR, XLPE
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Forsta felstrom — IT-system

Omrade [mA]

Upplésning [mA]

Noggrannhet

0.1+0.9

0.1

+(5.0%rdg + 1dgt)

1+999

1

+(5.0%rdg + 3dgt)

Grans beréringsspanning (ULIM)

RCD - Jordfelsbrytartest

Jordfelsbrytartyp (JFB):
Spanningsomrade Fas-Jord, Fas-Noll: 100V =+ 265v
Markutlésningsstrom (IAN):

Frekvens:

25V, 50V

AC (), A (~an), B(=) — Generell (G), Selektiv (S) och Delayed (Q.))

10mA, 30mA, 100mA, 300mA, 500mA, 650mA, 1000mA

50/60Hz £ 5%

JFB Utlésningsstrom (al) — (endast for JFB Generell)

JFB-typ IAN Om[rré;‘:f] 1An Upplésning [mA] Noggrannhet
IAN = 10mA - 0%, +10%laN
AC, A 10mA <IAN (0.3+1.1) IAN < 0.11AN - 0%, +5%l,
<650mA
Langd pa JFB-test utlésningstid (x¥2, x1, x2, x5, AUTO) — TT/TN-system
x1/2 x1 x2 x5 AUTO i
\G s bl s bl s p]Jcg s bl s bl s b

AC 999 999 999|999 999 999] 200 250 50 150 Y 310
10mA |A 999 999 999|999 999 999|200 250 50 150 AR, 310

B
30mA JAC 999 999 999] 999 999 999|200 250 50 150 AR, 310
100mA |A 999 999 999] 999 999 999] 200 250 50 150 AR, 310
300mA |[B 999 999 999] 999 999 999

AC 999 999 999|999 999 999] 200 250 50 150 v v 310
500mA |A 999 999 999|999 999 999|200 250 50 150 310

B

AC 999 999 999|999 999 999] 200 250 50 150 VAR, 310
650mA |A 999 999 999|999 999 999|200 250 310

B

AC 999 999 999|999 999 999] 200 250
1000mA|A 999 999 999]999 999 999

B

Tabell med langd pa utlésningstidsmatning [ms] - Uppldsning: 1ms, Noggrannhet:+(2.0%rdg + 2dgt)

Langd pa JFB utlésningstid (x%, x1, x2, x5, AUTO) — IT-system

x1/2 x1 x2 x5 AUTO - |
\G s bl s bl s pJeg s bl s bl s D
< |AC 999 999 999]999 999 999|200 250 50 150 AR, 310
E |a
i
B
< < <|Ac 999 999 999|999 999 999|200 250 50 150 AR, 310
e E E
=3 o oOolA
s 3
B
£ £ |AC 999 999 999999 999 999200 250 50 150 AR 310
S 32
n O B
T [Ac 999 999 999|999 999 999|200 250
o
S |a
— B

Tabell med langd pa utlésningstidsmaétning [ms] - Uppldsning: 1ms, Noggrannhet:+(2.0%rdg + 2dgt)
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Ra — Total jordresistans
Spanningsomrade Fas-Jo

Total jordresistans i sys

utan JFB
rd, Fas-Noll: 100V + 265V

tem med nolledare

Frekvens:

50/60Hz + 5%

Omrade [Q] Uppl6sning [Q] Noggrannhet
0.01 +9.99 0.01 -+(5%rdg + 0.1Q0)
10.0 + 199.9 0.1 —+(5%rdg + 1Q)
200 = 1999 1 -+(5%rdg + 3Q)
Max strom: <15mA
Ut LIM (UL): 25V eller 50V

Total jordresistans i system utan nolledare

Omrade [Q] Upplésning [Q] Noggrannhet
1+ 1999 1 —+(5%rdg + 3Q)
Max strom: <% |AN set
Ut LIM (UL): 25V eller 50V

Berdringsspanning (uppmatt under JFB och Ra test)

Omrade [V] Uppldsning [V] Noggrannhet
O+ UtLIM 0.1 -0%, +(5.0%rdg + 3V)
Jordresistans (endast MACROTESTG3)
Omrade [Q] Uppldsning [Q] Noggrannhet (*)
0.01 +9.99 0.01
10.0 + 99.9 0.1
100 = 999 1 +(5%rdg + 3dgt)
1.00 + 49.99k 0.01k
Teststrom <10mA, 77.5Hz; Oppen spanning <12Vrms

(*) Addera 5% till noggrannheten om probens resistans (Rs eller Rh) > 100 x Rmeas
Jordresistivitet (endast MACROTESTG3)

Omrade [Qm)] Uppldsning [Qm] Noggrannhet (*)
0.06 =+ 9.99 0.01
10.0 + 99.9 0.1
100 =+ 999 1
1.00k + 9.99Kk 0.01k +(5%rdg + 3dgt)
10.0k + 99.9k 0.1k
100k + 999k 1k
1.00M = 3.14M 0.01M

(*) med avstand mellan proberna d= 10m ; Avstandsomrade: 1 + 10m
Teststrom <10mA, 77.5Hz
Oppen spanning <20Vrms

Fasrotationstest med 1 testpinne

Spanningsomrade P-N, P-PE [V] Frekvensomrade

100 + 265 50Hz/60Hz + 5%

Matningen kan endast utféras genom direkt kontakt med sp. férande delar (kan inte ske genom
isolationsholjet pa kablar)

Lackstrom (ingang In1 — STD-tang)

Omrade [mA] Upplésning [mA] Noggrannhet

2+999 1 +(5.0%rdg + 2dgt)

Miljoparametrar

Matning Omréade Uppldsning Noggrannhet
°C -20.0 = 60.0°C 0.1°C
0,
°F 4.0 + 140.0°F 0.1°F +(2%rdg + 2dg)
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