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1 Descriptions générales

1.1 Fonctions

Le testeur d'impédance Euro Z 800 V (Ml 3144) est un adaptateur de test multifonction, portatif,
alimenté par batterie ou secteur avec une excellente protection IP : IP65 (valise fermée), IP54
(valise ouverte). Concgu pour I'impédance de boucle et de ligne avec un courant élevé, la source
de courant et le test de résistance, le test DDR-M et la mesure de courant. Il a été fabriqué avec
un savoir-faire et une expérience acquise apres plusieurs années de travail dans ce domaine.

Les fonctions de I'appareil Euro Z 800 V disponibles sont les suivantes :

Mesure d’impédance jusqu’a 800 V ;

Catégorie de mesure CAT IV 600 V (hauteur jusqu’a 3000 m) ;

Plage de fréquence comprise entre 16 Hz et 420 Hz ;

Charge de test sélectionnable (16.6 % a 100 %) ;

Source de courant DC et mesure de résistance de ligne jusqu'a 260 V ;

Mesure de boucle sélective ;

Mesure de courant avec pinces de courant (pinces ferromagnétiques ou
flexibles) ;

Test d’injection de courant DDR-M ;

Test de temps DDR-M ;

Ameélioration de la performance thermique ;

Communication Bluetooth ;

Fonctionnement en boite noire (peut étre contrdlé a distance via un appareil
Android)

YVVVVY VVVVVVY

Deux indicateurs graphiques LED permettent a la fois une lecture de I'état de la batterie et de la
condition thermique de l'appareil. Le fonctionnement est clair et simplifié pour permettre a
l'utilisateur de faire fonctionner l'appareil sans nécessairement avoir eu une formation
particuliere (mis a part la lecture et la compréhension du manuel d’utilisation)

MI 3144 Euro Z 800 V Selon

Zline mQ EN 61557 — 3 [Impédance de boucle]

Zloop mQ

High current (Courant élevé) IEEE Std 81 — 2012 [conformité des systémes de terre]

U touch (tension de contact) IEEE Std 81 — 2012 [Test des potentiels de terre et des tensions de contact]
Test d’injection de courant DDR | IEC 60947-2 Annexe M [dispositifs a courant résiduel modulaire]

Test de temps DDR
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2 Précautions d’utilisations et de sécurité

2.1 Avertissements et notes

Afin de maintenir le plus haut niveau de sécurité pour I'opérateur tout en réalisant différents tests
et mesures, SEFRAM vous recommande de conserver votre testeur d'impédance en bon état et
intact. Lors de l'utilisation de I'appareil, tenir compte des avertissements généraux suivants :

= Le symbole A présent sur I'équipement signifie «lire le manuel d’utilisation
attentivement pour une utilisation en toute sécurité ». Ce symbole requiert une
action.

= Si l'appareil de test est utilisé d’une maniére non spécifiée dans ce manuel
d’utilisation, la protection fournie par I’équipement pourrait étre altérée.

= Lisez attentivement ce manuel d’utilisation, sinon l'utilisation de cet équipement
peut étre dangereuse pour l'utilisateur, 'appareil ou I’objet testé.

= Ne pas utiliser ’appareil ou les accessoires si des dommages sont constatés.

= Vérifier réguliérement I’appareil et les accessoires afin d’éviter tout risque de choc
électrique lors de la manipulation de tensions dangereuses.

= Noter que I'impédance avec courant élevé du testeur d’impédance Euro Z 800 V
est prévu pour une utilisation dans un environnement ou des tensions
dangereuses sont facilement accessibles (par exemple: des appareils de
connexions, des centrales électriques)

= Nutiliser que des accessoires de test standards ou optionnels fournis par votre
distributeur.

= Ne pas connecter I’appareil a une tension secteur différente de celle définie sur
I’étiquette adjacente au connecteur secteur, sinon [I’appareil risque d’étre
endommagé.

= Uneintervention de dépannage, de calibration ou de réglage doit étre effectuée par
du personnel compétent.

= Toutes les précautions de sécurité normales doivent étre prises en comptes afin
d’éviter tout risque de choc électrique lors des travaux sur les installations
électriques.

= Noter que la catégorie de protection de certains accessoires est inférieure a celle
de l'appareil. Les embouts de test ont des protections amovibles. Si ces
protections sont retirées, la protection releve de la catégorie Il. Vérifier les
marques sur les accessaoires.
= Protection enlevée, embout de 18 mm : CAT Il 1000 V
» Protection mise, embout de 4 mm : CAT Il 1000 V / CAT 1l 600
V/CATIV 300V

* Ne pas utiliser I'appareil dans un environnement humide, a proximité de gaz
explosifs ou de vapeurs.

» Seul le personnel qualifié est habilité a manipuler I'appareil.
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Symboles sur I’appareil :

~B> B>

Lisez attentivement la partie a propos des mesures de sécurité de ce
manuel d’utilisation. Ce symbole requiert une action.

Le panneau avant peut chauffer lors de I'’exécution de la séquence rapide
de mesures d’impédances de haute précision.

Ce symbole sur votre appareil certifie qu’il est conforme aux normes de
I’'Union Européenne.

Cet appareil doit étre recyclé comme déchet électronique.

]| P

Cet appareil possede une double isolation.

A Avertissements concernant les fonctions de mesures :

a

N’utiliser que des accessoires de test standards ou optionnels fournis par Sefram.

Toujours connecter les accessoires a I'appareil et a 'objet a tester avant de débuter la
mesure. Ne pas toucher les cébles de test ou les pinces crocodiles pendant la mesure.

Ne pas toucher les parties conductrices de I'équipement testé pendant le test. Risque de
choc électrique.

Ne pas connecter les bornes de test (Cl, P1, P2, C2 et S) a une tension externe
supérieure a 800 V AC (environnement de CAT IV) et a 260 V DC pour empécher tout
dommage.

Ne pas connecter la tension de ligne A 1597 a la sonde.

Zloop mQ

a

La fonction d’'impédance Z loop mQ déclenchera le DDR sur une installation testée

protégée par un DDR. Pour éviter le déclenchement du DDR, effectuer des mesures en
amont du DDR.

a

La précision des paramétres de test est valable seulement si la tension principale est
stable pendant la mesure.

Zline mQ

a

La mesure spécifiée des parameétres testés est valable seulement si la tension principale
est stable pendant la mesure.

A Avertissements concernant les batteries :

a

[ S [y Ny Sy O

O

N’utiliser que des batteries fournies par votre fabricant.

Ne jamais mettre des batteries dans une flamme car elles peuvent causer une
explosion ou générer un gaz toxique.

Ne pas tenter de désassembler, d’écraser ou de percer les batteries.

Ne pas court-circuiter ou inverser la polarité d’'une batterie.

Mettre la batterie hors de portée des enfants.

Eviter d’exposer la batterie a des chocs/impacts excessifs ou vibrations.

Ne pas utiliser une batterie endommagée.

La batterie Li — ion contient des circuits de sécurités et de protection, s’ils sont
endommagés, peut produire de la chaleur, se rompre ou s’enflammer.

Ne pas laisser la batterie en charge prolongée lorsque I’appareil n’est pas en cours
d’utilisation.

Si une batterie a des fuites de liquides, ne touchez aucun liquides.
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o Dans le cas de contact avec les yeux, ne pas se frotter les yeux. Se nettoyer
immédiatement les yeux avec de l'eau pendant 15 minutes, en soulevant les
paupiéres inférieures et supérieurs, jusqu’a ce qu’il n’y ait plus aucune trace de
liguide. Consulter immédiatement un médecin.
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2.2 Batterie et chargement des batteries Li-ion

L’appareil est congu pour étre alimenté par une batterie Li-ion ou par secteur.

2.2.1 Indication de batterie

La batterie indique I'état de charge de la batterie. Appuyer sur la touche LED pour le test.

| W[

2.2.2 Etat de charge

Indication de la capacité de charge de la batterie (indicateur
graphique a barres LED).

La batterie est chargée a chaque fois que I'alimentation électrique est connectée a I'appareil. La
prise de courant est indiquée dans I'image 2.1. Le circuit interne contrdle la charge (CC, CV) et
assure une durée de vie maximale de la batterie. Le temps de fonctionnement nominal est

indiqué pour une batterie d’'une capacité nominale de 4.4 Ah.

Image 2.1 : Prise de courant (C7)

L’appareil reconnait automatiquement I'alimentation connectée et commence la charge.

Description

LED jaune LED verte
Chargement en cours (si la prise de
courant est branchée et que la batterie est Marche Non utilisée
insérée).
Chgrgement complet (la batterie est Arrét Marche
pleine).
Chargement arrété. (capacité d’autonomie
de l'appareil) Arrét Arrét
Mode veille.
Chargement suspendu. Indication de
défaut de batterie (minuterie par défaut, clignote Non utilisée
batterie absente, température).
Batterie et caractéristiques de charge Typique
Type de batterie VB 18650
Mode de charge CC/Ccv
Tension nominale 72V
Capacité estimée 4.4 Ah
Tension maximale de charge 8,0V
Courant de charge maximal 2,2A
Courant de décharge maximal 25A
Temps de charge 3 heures
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Profil de charge également utilisé pour cet appareil, indiqué dans Image 2.2.

A
< Current Regulation »< Voltage Regulation >
VREG h———————— = — -
/
A,
I/O/IZ’Qe /
Oe A/
I o /
CH » 7
/
Ch /
cllrf@,ge /
it al /
/
/
/
Viowy] >
/
/
/
lcris »—
/
< Pr?r(;g:ge >« Fastcharge Safety Time >
Image 2.2 : profil de charge

Ou
VREG «oeeeeeeeeviiiieeiee e e e, tension de charge de la batterie
VLOWV-etteeerttiiieeeeeeeeeeeriiaaann, seuil de tension de pré-charge
ICH v eeeee et courant de charge de la batterie
ICHIB «evveeeernieie e e e 1/8 du courant de charge

2.2.3 Pré-charge

Lors du démarrage de l'appareil, si la tension de la batterie est inférieure au seuil Viowv, le
chargeur applique 1/8 du courant de charge a la batterie. La fonction de pré-charge est destinée
a réactiver la batterie completement déchargée. Si le seuil Viowv n'est pas atteint dans les 30
minutes qui suivent 'amorgage de la pré-charge, le chargeur s'éteint et un DEFAUT est indiqué.
Remarque :

a Par précaution, le chargeur fourni également une minuterie interne de charge de 5
heures pour une charge rapide.

Le temps de charge typique est de 3 heures dans une plage de température comprise entre 5°C
et 60°C.

A

Current

Charge Charge
Suspended Charge Suspended
Ich >
Iz:h/és > A A

A A >
i} = Temperature

L 8 < =

— (@] = I

= = = =

Image 2.3 : courant de charge typique vs profil de température
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Ou

TLTF oo, seuil de température basse (typ. -15°C)
TCOOL e eeeerrererrnieieeeeeeeeaaiiann, seuil de température moyenne (typ. 0°C)
TWARM eeeveeeeennnnneeeeneeennennnnns seuil de température haute(typ. +60°C)
THTE e seuil de surchauffe (typ. +75°C)

Le chargeur surveille en continu la température de la batterie. Pour débuter un cycle de charge,
la température de la batterie doit étre au niveau des seuils Titr et Twrr. Si la température de la
batterie se trouve en dehors de cette plage, le chargement s’arréte et attend que la batterie soit
dans la plage de température Tirr @ Trrr.

Si la température de la batterie est entre les seuils Tire et TcooL Ou entre les seuils Twarm et
Tutw, le chargement est automatiquement réduit a lcris (1/8 du courant de charge).

2.2.4 Instructions du lot de batteries Li —ion

Les batteries Li — ion rechargeables nécessitent un entretien pour leur utilisation et manipulation.
Lire et suivre les instructions dans ce guide d’utilisation pour utiliser correctement les batteries Li
— ion et atteindre les cycles d’autonomie maximum de la batterie.

Ne pas laisser les batteries inutilisées pendant de longues périodes (6 mois) (auto décharge).
Lorsqu’une batterie a été inutilisée pendant 6 mois, vérifier 'état de charge. Les batteries
rechargeables Li — ion ont une durée de vie limitée et perdront progressivement leur capacité a
charger. Si la batterie perd de la capacité, sa durée d’alimentation du produit diminue.

Stockage :
a Charger ou décharger le lot de batterie de I'appareil a environ 50% de leur capacité
avant de les stocker.
o Charger le lot de batteries de I'appareil a environ 50% de leur capacité au moins une fois
tous les 6 mois.

Transport :
a Toujours vérifier les réglementations locales, nationales et internationales applicables
avant de transporter le lot de batteries Li — ion.

A Avertissements concernant la manipulation :

Ne pas désassembler, écraser ou percer une batterie.

Ne pas court-circuiter ou inverser la polarité d’une batterie.

Ne pas mettre la batterie dans une flamme ou dans I'eau.

Mettre la batterie hors de portée des enfants.

Eviter d’exposer la batterie a des chocs / impacts ou a des vibrations.

Ne pas utiliser une batterie endommagée.

La batterie Li — ion contient des circuits de sécurité et de protection, s’ils sont
endommagés, la batterie peut produire de la chaleur, se rompre ou s’enflammer.
Ne pas laisser la batterie en charge prolongée lorsque I’appareil n’est pas en cours
d’utilisation.

Si la batterie a des fuites de liquides, ne touchez aucun fluide.

o En cas de contact avec les yeux, ne pas se frotter les yeux. Se nettoyer les yeux
minutieusement avec de I'eau pendant au moins 15 minutes, en soulevant les
paupiéres inférieures et supérieures, jusqu’a ce qu’il n’y ait plus aucune trace de
fluide. Consulter immédiatement un médecin.

Oo0oO0o00DD

O

O
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2.3 Normes appliquées

L’appareil Euro Z 800 V est congu et tester en accord avec les normes suivantes :

Comptabilité électronique (CEM)

EN 61326 Equipement électronique pour la mesure, le contréle et I'utilisation en
laboratoire
Normes CEM classe A

Sécurité (LVD)

EN 61010 -1 Normes de sécurité pour les équipements électroniques de mesure, de
controle et d’utilisation en laboratoire — Partie 1 : exigences générales

EN 61010-2-030 Normes de sécurité pour les équipements électriques de mesure, de
contréle et d’utilisation en laboratoire — Partie 2-030 : exigences
particulieres pour les circuits de test et de mesure

EN 61010 - 031 Prescriptions de sécurité applicables a I'ensemble des sondes
portatives pour la mesure et les tests électriques.

EN 61010 -2-032 Prescriptions de sécurités applicables aux équipements électriques de
mesure, de controle et d’utilisation en laboratoire — Partie 2-032 :
exigences particulieres applicables a I'ensemble des capteurs de
courant portatifs pour la mesure et les tests électriques.

Plus de recommandations

EN 61557 Sécurité électrique dans les systémes de distribution de tension
jusqu’a 1000 V a.c. et 1500 V d.c. — équipement pour le test, la mesure
et la surveillance des mesures de protection. Partie 1 : exigences

générales
Partie 3 : résistance de boucle

IEEE 81 - 2012 Manuel pour la mesure de la résistance de terre, de 'impédance de
terre, et du potentiel de terre.

EN 60947-2 Tension inférieure des appareils de contrdle et de connexion — Partie 2

. disjoncteurs — annexe M Dispositifs de courant résiduel modulaire M
(sans disjoncteur intégral)

EN 60909 - 0 Courant de court-circuit dans un systéme d’alimentation triphasé —
Partie O : calculs des courants

Lot de batteries Li —ion

EN 62133 -2 Piles et batteries secondaires contenant des électrolytes alcalins ou
d’autres électrolytes non acides — précautions de sécurité pour les
piles secondaires portatives et pour les batteries fabriquées a partir de
ces piles, destinées a étre utilisées dans des applications portables —
Partie 2 : systemes lithium

Remarque a propos des normes EN et CEl :

0 Ce manuel contient des références aux normes européennes. Toutes les normes de la
série EN 6XXXX (par exemple EN 61010) sont équivalentes aux normes CEIl portant le
méme numéro (par exemple la norme CEI 61010) et ne difféerent que dans les parties
modifiées requises par la procédure d’harmonisation européenne.

12
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3 Description de I'appareil

3.1 Boitier de I’appareil

L’appareil est logé dans un boitier en plastique qui le protége.

3.2 Panneau avant
Le panneau avant est indiqué dans Image 3.1
- N

Ce Sima U ()

A | P MEREL msta |

N N \ =)
N

1)

/_‘\/

TN

2 A 9
0/\ |\”-/“

Image 3.1: le panneau avant

1 Alimentation électrique (chargeur) (type C7).

2 Etat de charge (indicateurs LED vert et jaune).

3 Etat de la batterie (graphique a barres LED).

4 Etat de la température (graphique a barres LED).

5 Touche graphique a barres LED (active si enfoncée)

6 Marche/arrét Allumer ou éteindre I'appareil. Réinitialisation de I'appareil (s’il
est maintenu pendant 10 secondes ou plus).

7 Pince Borne d’entrée de pince (compatible uniquement avec les
pinces Metrel Smart Clamp).

8 RS232 Port de communication RS232

9 HOT Appareil en surchauffe

10 TEST Etat de la mesure.

11 ON Indication de mise en marche.

12-16 S, C1,P1,P2,C2 Bornes de mesure.

Avertissements :

o Ne pas connecter les bornes de test (Cl, P1, P2, C2) a une tension externe
supérieure a 800 V AC (environnement de CAT IV) ou a 260 V DC pour empécher
tout dommage.

a Nutiliser que les vrais accessoires de test fournis ou optionnels.

13
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4 Accessoires

Le lot comprend des accessoires standards et optionnels qui peuvent étre livrés sur demande.

4.1 Lot

Appareil Ml 3144 Euro Z 800 V
Pinces Kelvin de test (A 1593), 2 pcs
Cordon d’essai 5 m, 2 pcs (noir/rouge)
Pointe de touche, 2 pcs (rouge)
Pointe de touche, 2 pcs (noir)
Cordon de test 5 m, 2 pcs (vert)
Pince G, 1 pc

Pince crocodile, 2 pcs (noir)

Cordon RS232 (9 broches - PS2)
Cordon secteur

Sac pour accessoires

Manuel d’utilisation

Rapport de test

O

[y Ay

4.2 Accessoires optionnels

Voir la fiche ci-jointe des accessoires optionnels et touches disponibles sur demande auprés de
Sefram.

14
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5 Fonctionnement de 'appareil

En principe, 'appareil permet d’étre contrdlé a distance par les autres appareils Metrel dont
la fonction Euro Z est disponible.

5.1 Signification générale des touches

ﬂ Touche graphique a barre LED utilisée pour :
o Afficher I'état de la température et I'indicateur de la batterie ;

Touche MARCHE / ARRET :
0 Mettre en marche / arrét l'appareil ;
0 Réinitialiser 'appareil (maintenir la touche
@ enfoncée pendant 10 secondes ou plus).

L’appareil s’éteint automatiquement 10 min aprés la derniére action sur
l'appareil et s’il N’y a eu aucune communication avec un appareil maitre ou
I'application.

5.2 Indicateurs LED

5.2.1 Mesure
LED Statut Description
Q MARCHE Indication mise sous tension
ON Clignote  Batterie faible
O Statut de la mesure
MARCHE La LED est activée pendant que la mesure est en
TEST cours.
Surchauffe.
. . La température des composants internes de I'appareil
Clignote . o . . .
HOT a atteint la limite supérieure. La mesure est interdite

jusqu’a ce que la température revienne a la normale.

O O . Erreur. (détection d'échec de relais d’entrée) les
Clignote  mesures sont interdites !

ON TEST HOT Une assistance est requise !

5.2.1Température
La temperature indique I'état de la résistance de charge.

Indication de la température (indicateur graphique a
DDD. ﬂ barres LED).

5.2.2 Etat de la batterie
L’état de la batterie indique I'état de charge de la batterie.

Indication de I'état de la batterie
BOEE E
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5.3 Informations sur I’'appareil maitre

Attention
Batterie faible du testeur d'impédance Euro Z.

Sélectionner OK et brancher I'appareil Euro Z et recharger les batteries.

Attention

L’appareil est en surchauffe. La mesure est interdite jusqu’a ce que la température
diminue en dessous de la limite autorisée.

Sélectionner OK et refroidir 'appareil Euro Z.

Attention

Un mauvais systéme de tension ou une tension secteur nominale en dehors de la
gamme.

Sélectionner OK, limite [40 V < Uac < 800 V].

Attention
Mauvais systéme de fréquence.
Sélectionner OK, limite [16 Hz < f <420 Hz].

Attention

Mauvais systéme de tension, mauvaise polarité +, - ou tension en dehors de la
gamme

Sélectionner OK, limite [3 V < Udc < 260 V.

Erreur

Vérifier que les bornes soient correctement connectées (C1, P1, P2, C2)
Voir I'aide pour plus d’'informations.

Sélectionner OK

Erreur
Erreur

La mesure est interdite.

Sélectionner OK. Echec de relais d’entrée détecté. Input relay failure detected. Une
assistance est requise.

5.3.1 Moniteur de tension
Affichage des tensions et fréquences aux bornes de test.

Uplp2 Tension RMS entre les bornes de mesure P1 — P2.
Uclc2 Tension RMS entre les bornes de mesure C1 — C2.
Freq Fréguence RMS entre les bornes de mesure C1 — C2.
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5.4 Fonctionnement avec 'appareil maitre

Fonctions appliquées
Voir Annexe A — pour plus d’informations.

Connexion avec I'appareil maitre (RS232 ou Bluetooth)
Pour la communication RS 232, connecter le cable d’'interface RS 232_9pin_female /
PS 2 a I'appareil maitre et a I'appareil Euro Z. voir Image 5.1.

]

Image 5.1: Connexion de I'appareil Euro Z 800 V a un appareil maitre en utilisant RS 232

O

ou le Bluetooth (Exemple du MI 3152 et Ml 3155)

Allumer 'appareil maitre et le testeur d'impédance Euro Z.
Sélectionner le port de communication RS 232 ou Bluetooth sur I'appareil maitre.

<
<
<

Image 5.2: Menu de réglage de l'appareil maitre

Sélectionner le périphérique Bluetooth correspondant a partir de la liste de
périphériques Bluetooth. Le nom est composé du type d’appareil et du numéro de
série, comme par exemple, le Ml 3144-12345678lI.

Sélectionner la fonction de mesure sur I'appareil maitre depuis le groupe Euro Z.

L’appareil maitre reconnait I'appareil Euro Z dans la fenétre de mesure en activant
I'affichage de la tension a ses bornes (si la communication Bluetooth est définie).

Upip2 0oV Upip2 ___Y
Ucic2 oy Ucde2 ___ V¥
Freqq ___Hz Freq ___Hz

Image 5.3 : Affichage de la tension a ses bornes — activée et non activée

Image 5.4 : Bluetooth - connecté et déconnecté

Sélectionner les paramétres et limites appropriés de la mesure sélectionnée sur
I'appareil maitre.

Connecter I'appareil Euro Z a I'objet testé. (vérifier que la tension aux bornes s’affiche
pour avoir une bonne connexion. Utiliser I'écran d’aide sur l'appareil maitre si
nécessaire).

Appuyer sur la touche TEST de I'appareil maitre pour lancer la mesure.

Le résultat de la mesure s’affiche sur I'appareil maitre.
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5.5 Fonctionnement avec aMESM

Fonctionas appliquées
Voir Annexe A — pour plus d’informations.

Connexion avec aMESM (Bluetooth)
o Allumer l'appareil Euro Z et |a tablette ou le smartphone.
o Activer le Bluetooth sur la tablette ou le smartphone.
a Démarrer le logiciel aMESM sur la tablette ou le smartphone.

Image 5.5 : Connexion de I'appareil Euro Z 800 V au logiciel aMESM

o Rechercher le bon périphérique (votre appareil Euro Z) dans le menu Bluetooth et le
connecter. Le nom est composé du type d’appareil et du numéro de série, par
exemple le Ml 3144-12345678l.

Le code d’accés de la communication Bluetooth est 1234.
Sélectionner la fonction de mesure dans le logiciel aMESM.

Sélectionner les paramétres et limites appropriés.
Connecter I'appareil Euro Z a I'objet testé.

Appuyer sur la touche START sur le logiciel aMESM pour mesurer.

0 0 00 0o O

Le résultat de la mesure est affiché sur le logiciel aMESM.
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6 Tests et mesures

L’appareil Ml 3144 Euro Z 800 V est capable de procéder a différentes méthodes de
mesures. L'opérateur peut sélectionner la mesure appropriee.

6.1 Mesures d’impédance [Z]

Lorsque vous effectuez des mesures a proximité d’un transformateur de puissance ou d’'une
inductance, la partie inductive de I'impédance a une influence significative sur le courant de
défaut / court-circuit présumé. Par conséquent, 'impédance doit étre mesurée (a la place de
la résistance) pour un calcul correct du courant de défaut / court-circuit présumé.

Impédance AC Mesure Mode test Méthode test Limite
Ligne Z mQ Monophasé 4 fils Oui

YA Boucle ZmQ Monophasé 4 fils Oui
Courant élevé Monophasé 4 fils + pince Oui

Des mesures d’'impédance de boucle de défauts et de lignes avec une précision élevée sont
effectuées en utilisant des impulsions a forte intensité pour assurer une chute de tension
adéquate pendant le test.

Attention :
o L’appareil Euro Z applique un courant treés élevé de charge sur l'installation examinée
et on lui recommande de faire les mesures espacées, en général une toutes les 15 s
pour réduire des problemes liés a un tel courant.
o Des scintillements peuvent étre observés en raison d’'impulsions de courant de test
élevés.

6.1.1 Zline mQ Measurement Z line m0

L’impédance de ligne est 'impédance a travers la boucle de courant lorsqu’un court-circuit

apparait :

o Connexion conductrice entre le conducteur de phase et le neutre dans le systeme
monophasé,

o Entre deux conducteurs de lignes dans un systéme triphasé.

/ Mi 3144 Euro Z 800 V \ T
ltest : V4 '
"""""" @ < 3 g s,
4 wire (Kelvin) o * i L2 i
——@
U P B | €
(s '_' q =
r
I I | Pe
077 7

G715 Wi,

Imége 6.1: 'exemb'le de mesure Z line mQ

Pendant la mesure, une résistance interne est connectée entre les bornes C1 et C2 pour une
période d’'un demi-cycle. La résistance de shunt interne de I'appareil mesure le courant (lest).
Un voltmétre mesure la tension du circuit ouvert avec aucune charge (UuniLoapep), Suivi par
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une deuxieme lecture avec une charge (ULoapep). L'impédance Z est déterminée a partir de
la chute de tension / rapport courant. Par exemple, 'impédance suivie est mesurée :

UUNLOADED - ULOADED _ AU

7 =

I test | test
Ou:
oo Impédance
UUNLOADED «+rvrnnrreeerrernnnnnnnnns tension mesurée [sans charge]
ULOADED «++vverrrereeeeesaannnnnnnens tension mesurée [avec charge]
AU oo, chute de tension
ltest «eveeeeeneiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee courant de test
VA U unloaded U loaded
o SETTTEEEEREDEEDEEEPEEPPEEEE ott--p
l’l’ \‘\ ’,"..r‘“ 5 ‘ AU l’l’ \‘\ l’l’
) ! \ ! \ 3 \ ! \ g
Vo Vo Voo Vo Vs
) /\
: ltest
| >
[s]

Image 6.2 : exemples de formes d’onde de courant et de tension de mesure Z line mQ

6.1.2 Mesure Z loop mQ Z loop mQ

L’'impédance de boucle est I'impédance dans la boucle de défaut en cas de court-circuit des
piéces conductrices exposées (connexion conductrice entre le conducteur de phase et le

conducteur de protection).

f MI 3144 Euro Z 800 V \ ltest P .Z..-.--.--.-..
_______ @ < /A{ i R} L1/WV\ i
Yrrrias, ;
i | s
H O ”W‘
4 wire (Kelvin) AU L3 @
s . _—@ N 7 g‘
v | | Vi :

. ﬁ : Pe :
I e - R2_} :
2, A o

G a0 0000 50

I>mage 6.3: exempl'é dé> mejsuré V4 ;Ioop mQ

Pendant la mesure, une résistance interne est connectée entre les bornes C1 et C2 pour une
période d’'un demi-cycle. La résistance de shunt interne de I'appareil mesure le courant (lest).
Un voltmétre mesure la tension du circuit ouvert avec aucune charge (UuniLoapep), Suivi par
une deuxieme lecture avec une charge (ULoapep). L'impédance Z est déterminée a partir de
la chute de tension / rapport courant. Dans I'exemple, I'impédance suivante est mesurée :

20



MI 3144 Euro Z 800 V Tests et mesures

UUNLOADED _ ULOADED _ AU

/ =
Itest Itest
Ou:
oo Impédance
UUNLOADED +++vvvrrrrnnnnnnnnnnnnnnnns mesure de tension [aucune charge]
ULOADED «+vvrrrrrmnmnmnnnnnnnnnnnnnnns Mesure de tension [avec charge]
AU chute de tension

R courant de test

6.1.3 Mesure de courant élevé High Current

La mesure peut étre appliquée pour la mesure de la résistance de contact (mauvais
contacts) dans un tableau de distribution ou une boite de fusibles sous tension. Avec des
courants de test de 10 A a 100 A, en fonction de la tension secteur et des paramétres de
charge de test.

Pour plus d’informations, voir le chapitre Erreur ! Source du renvoi introuvable. Courant de
test

UR1+R2+R3
( MI 3144 Euro Z 800 V \ -

UR1+R2
Itest URt
L1 AV
(ilfdost ) D |
L3 VYV g
: s
‘(\v |
| test N
A e d R4
\ @ -@ Pe
BN 777770 477277%2)

Image 6.4 : exemple 1 de mesure de courant élevé (panneau de distribution)

La mesure proposée peut étre référencée a la norme IEEE-81 par. 10.2 et 10.3.

Remote Power
f Ml 3144 Euro Z 800 V \ Source

Itest
gl

4 wire (Kelvin) |
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Image 6.5 : exemple 2 de mesure de courant éleve (IEEE-81)

e N L | FixedInstallation !
MI 3144 Euro Z 800 V extension leads on reel i
Itest ( i
““““ © — )
N\ i
Up1- N
P2 —b i
@ 4 wire (Kelvin) =

7 i _ Itower > _ |

19y

tower

|
|___®___@ ltest >
ltest=ltower + Igrid
-

Image 6.6 : exemple 3 de mesure de courant élevée (IEEE-81)

L

f MI 3144 Euro Z 800 V \ extension leads on reel
ltest
——————— O ——F—©
‘ | N N

Fixed Installation
UP1-p2
—>

o7 4 wire (Kelvin) Pe
@ _@ Umlg@ % . > e

“\: = s X A Ibuilding 1 |
f ltest S building
O

1s9)|

ltest = Isel + Ibuilding

y.| Isel

Image 6.7 : exemple 4 de mesure de courant élevé (IEEE-81)

Pendant la mesure, une résistance interne est connectée entre les bornes C1 et C2 pour une
période d’'un demi-cycle. Le courant est mesuré par I'appareil Euro Z (lest) €t optionnellement
par le courant de la pince (Ic). L’alimentation du réseau et les réglages de la charge de test
déterminent 'amplitude du courant. Une amplitude de courant élevée améliore I'immunité
contre le bruit de tension. Les sondes de potentiel P1 et P2 mesurent la chute de tension. La
résistance R est déterminée a partir de la tension / rapport de courant et la résistance
sélective (Rse)) est déterminée a partir de la tension / rapport de courant de la pince.

Dans I'exemple, la résistance suivante et résistance sélective est mesurée :
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Upi-p2 Up1-p2
AR = Itest Rser = Ic
Ou:
AR o, résistance
[ T résistance sélectionnée
UP1-P2 wvvvrrrrnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnns chute de tension [avec charge]
[eSt vvneerrrneeieeeee e e e eeeeenn courant de test
U pince de courant
AV

(Al

Image 6.8 : Exemples de formes d’ondes de courant et tension de mesure de courant élevée

6.2 Alimentation DC & mesures de résistance de

ligne [R]
Résistance DC Mesure Mode de test Méthode de Limite
test
R R line mQ Monophasé 4 fils Oui

Tableau 6.9 : Mesures de résistance DC disponible dans le Ml 3144

6.2.1 Mesure R line mQ Rline m0)

La mesure R line mQ est prévu pour vérifier la résistance interne des grandes batteries
(chargées compléetement) ou pour vérifier les installations DC jusqu’a 260 V continu.

La batterie ou la source de tension DC recoit une courte décharge. Le courant de décharge
est défini selon la valeur de la source de tension DC appliquée (Uoc_uncoapep) €t la puissance
maximale de charge interne.
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4 )
MI 3144 Euro Z 800 V|- ltest

/|E|/ g — 4 wire (Kelvin)
9

¢

<r\/
2 _( :) Z _@ [ |
- J
Image 6.10 : Exemple 1 de mesure R line mQ (batterie)
/

MI 3144 Euro Z 800 v+\ ltest

A @ = 2
J 4 wire (Kelvin)
-~
F oe

]t(\/ 7 Itest }

Image 6.11 : exemple 2 de mesure R line mQ (installation DC)

I_
-

Pendant la mesure, une résistance interne active est connectée entre les bornes C1 (+) et
C2 (-) pour 20 ms. La résistance de shunt interne de I'appareil mesure le courant (lest). Un
voltmeétre mesure la tension du circuit ouvert avec aucune charge (UunLoabep), SUivi par une
deuxiéme lecture avec une charge (ULoaoep). La résistance R est déterminée a partir de la
chute de tension / rapport courant. Dans I'exemple, 'impédance suivante est mesurée :

_ UDC_UNLOADED _ UDC_LOADED _ AU

R = =
I test I test

Ou
o Résistance
UDC_UNLOADED «+vvvrvrrrermennnnnnns tension DC mesurée [sans charge]
UDC_LOADED:«+ssserererrmmmmnnnnnnnns tension DC mesurée [avec charge]
AU oo, chute de tension
AU, chute de tension en pourcentage [AU (%) = [(AU / Upc_unLoapep) X 100
%]
ftest ceneeeeeeeeeeriiiee e e e e e e e courant de test

loaded

U unloaded

[A]T
' Is]

Image 6.12 : mesure R line mQ - exemples de formes d’ondes de courant et de tension
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6.3 Potentiel de terre[U]

Tension AC Mesure Mode test Méthode de Limite
test
U Tension de contact single 4 fils Oui

Tableau 6.13 : mesure de potentiel de terre disponible avec le Ml 3144

Remarque (selon la norme IEEE 81) :
O Tension de contact — définition générale. La différence de potentiel entre le GPR de la grille
au sol ou systeme et le potentiel extérieur ou une personne pourrait se tenir debout pendant
que sa main est en contact avec une structure ou un objet au sol.

UTouch
6.3.1 Mesure U touch U touch

La mesure proposée ne peut pas étre référencé a la norme IEEE-81 par. 9.

La mesure est effectuée entre une piece métallique accessible a la terre et comme le montre
Image 6.14. La tension entre les sondes est mesurée par un voltmétre avec une résistance
externe de 1 kQ (adaptateur A 1597) stimulant la résistance du corps.

(Ml 3144 Euro Z 800 V\ ltest RemSOte Power
ource
Iraurr % § #
Urouch = Un X I —@ m¢ ~
test U >
¢ 3
/ ~
f ltest Fence
v _®— 7 '@% - . ‘
L d

ltest 4

extension leads on reel T (]

J; pP) :

'

Current Probe (Cp) :
v 7

Image 6.14 : exemple de mesure U touch

Pendant la mesure, une résistance interne est connectée entre les bornes C1 et C2 pour une
période d’un demi-cycle. La résistance de la sonde de courant doit étre aussi faible que
possible pour pouvoir injecter un courant de test élevé. La résistance peut étre diminuée en
utilisant plus de sondes en paralléle ou en utilisant un systéme de mise a la terre auxiliaire
comme sonde auxiliaire. Une injection de courant élevée améliore la protection contre les
courants parasites a la terre. La résistance de shunt interne de I'appareil mesure le courant
(lest). Un voltmétre mesure la chute de tension au-dessus de la résistance 1 kQ (A 1597). La
tension (U touch) €St déterminée a partir du courant de défaut / rapport du courant de mesure
multiplié par la tension mesurée. Dans I'exemple, la tension Urouch €St mesurée :

IFAULT
Urouch = Unm i
test
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Ou:

L tension de contact calculée dans le cas d’un courant de défaut
[EAULT «eeeeeeeeeeicee e, définir le courant de défaut (courant maximal de terre maximal en
cas de défaut)

U oo chute de tension mesurée

[eSt vvneerrrneeieeeee e e e eeeeenn courant de test

27



MI 3144 Euro Z 800 V

Tests et mesures

6.4 Test

DDR-M [l et t]

L’appareil Ml 3144 Euro Z 800 V prend en charge les tests (DDR-M) sans dispositifs de
courant intégrés et avec des moyens de détection distincts.

Test DDR-M | Mesure Mode test Type DDR-M [ Limite |Filtre
Test DDR-M d’injection de courant | Monophasé AC, A, B Oui AC/DC

It DDR-M Test de temps de Monophasé AC, A, B Oui AC/DC
combinaison

Tableau 6.15 : Mesures DDR-M disponibles dans le Ml 3144

Remarque (selon la norme IEC 60947-2 annexe M) :

]

Le test (DDR-M) doit étre installé et connecté selon les instructions du fabricant. Tel que
spécifié par ce dernier, il est connecté a un équipement de test, qui montre le fonctionnement

normal du circuit de sortie. Pour la mesure du temps de combinaison, le DDR-M est connecté
a un disjoncteur spécifié par le fabricant et installé sur le circuit.

MRCD or ELR
Trip current adjustment
Off Load Test ! ® @ Time delay adjustment
oad Test!
[MI3144E Z800V \ | |:>
0 gen Toroid,l- |
I _______ -_>_ Yy l’ ‘\ L1
---F) P 2
@ < ' e —s o
@ — T S e ) 3
[ Rioad “ ) : .
o ' N e
’l
' < ‘ Circuit Breaker
(ALY Ly IS, @_ Igen
” ) I -t Number of turns
1-10 Pe
BN 77777772 " AN,

Image 6.

16 : exemple de test DDR-M d’injebtion de courant et de i‘emps de combinaison

lgen, durée du test, nombre de tours et rapport de forme d’onde :
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g Durée du test Nombre de tours Forme d’onde de courant
Alternatif Impulsion DC

3 mA AC A B
5mA 1 AC A B
6 mA 2 AC A B
10 mA 0.3 3 AC A B
15 mA 0.5 4 AC A B
30 mA ; 5 AC A B
50 mA 5 6 AC A B
100 mA 10 7 AC A B
150 mA 20 8 AC A °
250 mA 9 AC A °
300 mA 10 AC A °
500 mA AC ° °

Tableau 6.17 : courants disponibles dans le Ml 3144

6.4.1 Test DDR-M d’injection de courant @

Vérification du fonctionnement en cas d’augmentation constante du DDR.

Circuit
Breaker

[s]
Image 6.18 : exemple de formes d’ondes du test d’injection de courant DDR-M

Pendant la mesure, le disjoncteur est en position fermé (marche), et le DDR-M prét a
I'emploi, le courant résiduel est régulierement augmenté, a partir du début d’une valeur ne
dépassant pas 10 % de laset, allant jusqu’a la valeur laser & environ 30 s. La valeur actuelle
provoque un déclenchement du DDR-M.

laset €St calculé comme suivant :

Ipset = Igen X (NOMbre de tours)

Ou:

Lo valeur actuelle, développe un test DDR-M a utiliser.
U défini la valeur actuelle ou valeur finale (Igen mMultiplié par le
nombre de tours).

L0ttt courant de départ (10 % de laser).

Toujours compter le nombre de tours a l'intérieur.
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1-turn 2 -turns 3 -turns
'l . . 'l . . 4
C 1 > \ C1 > \ C1 ) '\
\ =i =2 =3
C2 Cc2 C2
i il 1]

Image 6.19 : Nombre de tours - exemple

t
6.4.2 Test DDR-M du temps de combinaison

Vérification du bon fonctionnement en cas d’apparition soudaine d’'un courant résiduel.

A

[Al

lAset

A < st
combination time
4

ON T OFF

Circuit Breaker

[s]
Image 6.20 : exemple de forme d’onde de courant de test DDR-M de temps de combinaison

Pendant la mesure, le disjoncteur est en position fermé (marche) et le DDR-M est prét a
'emploi, le courant résiduel est établi aussitot (définir la valeur).

L’appareil mesure le temps de combinaison (DDR-M + disjoncteur) depuis I'établissement du
courant (laser) jJusqu’au changement détecté dans le disjoncteur a I'état OFF.

Ou

L temps d'utilisation total ou temps de combinaison.
U réglage de la valeur de courant (lgen multiplié par le nombre de
tours)
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6.5 Courant [l]

Courant Mesure Mode | Fréquence Filtre Type Plage de mesure
de test | nominale Max.

A1227 3000 A
| Pince amperemétrique | cont. 16 Hz—420Hz |RMS A1281 1000 A
A1609 3000 A

Tableau 6.21 : mesures du courant disponible dans le Ml 3144

’Clamp
6.5.1 Mesure de courant Current Clamp ...

Pince ampéremétrique A1281 AC

Les pinces de courants A 1281 ont été congues pour les courants alternatifs : (50 mA ...
1000 A). Les pinces ont quatre plages de courant : 0.5 A, 5 A, 100 A et 1000 A, directement
sélectionnées sur I'appareil maitre. Le module électronique intégré est directement alimenté
a partir de I'appareil Euro Z et n’a pas besoin d’'une autre alimentation supplémentaire.

=== — J:_

Image 6.22 : exemple de la pince A1281

Pince ampéremétrique flexible A1227 et A1609
1. Enrouler la téte de mesure flexible autour du conducteur a tester et fermer le
couplage.

L
‘ %] V'
- o
QY

¢ e conducteur doit se trouver au centre et étre le plus perpendiculaire possible au
capteur de courant, afin de minimiser les erreurs de mesure de position.

¢ Minimiser l'influence des conducteurs adjacents porteurs de courants et les
mesurer au point ou ils sont €loignés les uns de autres.

e S’assurer que la fleche marquée sur le point de couplage de la pince soit
correctement orientée.

e Garder le couplage de la pince a plus de 2.5 cm du conducteur.

Connecter les pinces de courant flexibles a la pince d’entrée sur I'appareil Euro Z.

Sélectionner la plage de pince de courant.

Démarrer la mesure.

Observer la valeur de courant sur I'écran de I'appareil maitre. Si vous le souhaitez,

sélectionner la plage de pince inférieure pour une meilleure précision.

aghrwN
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7 Communication

Iy a deux interfaces disponibles sur l'appareil Euro Z pour une communication avec un
appareil maitre ou un périphérique Android : RS-232 et Bluetooth.

Communication RS-232
Le cable d’interface série est nécessaire. Voir les images suivantes pour une bonne connexion.

Required connections: PS/2 to 9 pin D - SUB female
L —— 3

‘ o 3
@5 FEm ITII]
2:1 .

Image 7.1 : connexion RS-232 — (Exemple de connexion avec le MW9665)

- o
L e
seee -

9 pin D - SUB female Required connections: 9 pin D - SUB female
8 s 2
[\ 2 — 3 v} O
5 5 ........... 5 5 :. 9
L i [
1 ] 7 1| I8® |6

Image 7.2 : connexion RS-232 (Exemple de connexion & un appareil maitre avec un port série
standard a 9 broches de type D-SUB)

Communication Bluetooth
Le module Bluetooth interne permet une communication simple via Bluetooth avec les PC et les
périphériques Android.

Comment configurer une connexion Bluetooth entre I’appareil Euro Z et le périphérique
Android

»  Mettre en marche 'appareil Euro Z.

»  Certaines applications Android effectuent automatiquement la configuration d’une
connexion Bluetooth. Il est préférable d’utiliser cette option si elle existe. Cette option
est disponible dans les applications Android de Metrel.

»  Si cette option n’est pas disponible par I'application Android sélectionnée, configurer
une connexion Bluetooth via I'outil de configuration Bluetooth du périphérique Android.
Aucun code n’est nécessaire pour associer les appareils.

v L’appareil et le périphérique Android sont préts a la communication.

Remarques
a Parfois, un code est demandé par le PC ou le périphérique Android. Taper le code Enter
1234’ pour configurer la bonne connexion Bluetooth.
0 Le nom du périphérique Bluetooth correctement configuré est composé du type
d’appareil et du numéro de série, par exemple MI 3144-12345678l. Si le module
Bluetooth a un autre nom, la configuration doit étre répétée.
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8 Maintenance

Les personnes non autorisées ne doivent pas ouvrir 'appareil Euro Z. il n’y a aucun composant
remplagable par I'utilisateur a l'intérieur de I'appareil. Les batteries peuvent étre remplacées par
des batteries certifiées et seulement par du personnel qualifié.

8.1 Nettoyage

Utiliser un chiffon doux, Iégérement humidifié avec de 'eau savonneuse ou de l'alcool pour
nettoyer la surface de I'appareil. Laisser sécher I'appareil complétement avant de ['utiliser.

Attention :
o Ne pas utiliser de liquides a base de pétrole ou d’hydrocarbures !
0 Ne pas renverser de liquides nettoyants sur I'appareil !

8.2 Calibration périodique

Tous les appareils de mesure doivent étre régulierement calibrés afin de garantir toutes les
spécifications techniques listées dans ce manuel. Nous recommandons une calibration
annuelle. Seule une personne autorisée et qualifiée peut effectuer la calibration. Veuillez-
contacter SEFRAM pour plus d’informations.

8.3 Réparations

Pour des réparations sous garantie ou a tout autre moment, contacter SEFRAM.

8.4 Mise a jour de 'appareil

L’appareil Euro Z peut étre mis a jour depuis un PC via le port de communication RS232. Cela
permet de garder I'appareil Euro Z a jour méme si les réglementations changent.

Le logiciel de mise a jour FlashMe vous guidera tout au long de la procédure de mise a niveau.
Pour une bonne connexion, voir Image 8.1. Contacter SEFRAM pour plus d’informations.

9 pin D - SUB female Required connections: 9 pin D - SUB female
8 s 2
[ 2 . 3

s | 5 e 5
L T

Image 8.1 : Interface de connexion RS-232 requis pour mettre a jour I'appareil Euro Z
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9 Spécifications techniques

9.1 Impédance [Z]

9.1.1 Zline mQ, Z loop mQ
Plage de mesure selon la norme EN 61557-3 : 12.0 mQ2 ... 19.99 Q

Principe de mesure ......cccoceevcveevceeencieesineens tension / mesure de courant (échantillonnage synchrone)
Impédance de ligne Plage de mesure (Q) Résolution (mQ) [ Incertitudes (* voir notes)
Impedance de boucle
7 (2)010?11199992 : 2'1 +(5 % de la lecture + 3 mQ)
2.00...19.99 10 (5 % de la lecture + 3 chiffres)
Mode de test....ccoueeiiiciieiiiiieec e monophasé
Plage de tension de mesure.........cccceecvveeennes 40V ..470V @ (16 Hz ... 420 Hz)
40V ...800V @ (40 Hz... 420 Hz)
Plage de fréquence de mesure...................... 16 Hz ... 420 Hz
Méthode de test ....ccovvvviiiirieeiee e 4 fils
Valeurs R et valeurs XL.....cccccvevveercerenvennnne oui
OptioNn MOYENNE ....uuei e arrét, 2,4, 6
Choix de la plage automatique...................... oui
Bruit de tension du test automatique .......... oui

Affichage du courant de court-circuit (lpsc) calculé selon :
sc —
p Z

Si la tension nominale (U,) accepte +6 % ou +10 % (réglages) du courant de court-circuit présumé, (lpsc)
sera calculé. En dépassant la tension nominale acceptée de 6 % ou £10 %, l,sc ne sera pas calculé et les
tirets ( - - - ) s’afficheront.

< B pn p A en

216V Un=230V 244V 207V Un=230 V 253V
Ou
L e e e e e e e e eennnaes impédance de mesure
U ettt e s e s s sree e s st e e sere e e s tension nominale
KsCnrrreeeeirree e e ettt e e e et e e e et e e e et e e e e ara e e e e araeaaan facteur de correction (facteur Is.) pour lpsc
TOIEranCe ..ceevveeeieeieeeec e systéme de tension nominale accepté (£6 % ou +10 %)

Voir les courants de courts-circuits dans Annexe C — courants de court-circuit dans un systéme de
courant triphasé pour plus d’information.

* Remarques :
= lafréquence et la tension restent constantes pendant la mesure !
= lors des mesures d’amplitudes d’un courant faible (le paramétre de charge de test est défini entre
16.6 % et 33.3 %) le résultat peut varié !
=  Sila mesure déclenche un fusible (la tension chute a zéro), la mesure sera annulée.

La mesure est annulée. Des avertissements sont affichés et a prendre en
compte.
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9.1.2 Courant élevé

Principe de mesure .......cccoecvveeevecieeeecrcieeee s tension / mesure de courant (option : pince externe)
Résistance Plage de mesure (Q) Résolution (mQ) | Incertain (* voir notes)
AR golc)Tnlfgggg : 2'1 +(5 % de la lecture + 3 mQ)
2.00...19.99 10 +(5 % de la lecture + 3 chiffres)
Résistance sélectionnée | Plage de mesure (Q2) Résolution (mQ) | Incertain (* voir notes)
Rsel (2)010:11199993 2 (1)'1 +(8 % de la lecture + 3 mQ)
2.00...19.99 10 +(8 % de la lecture + 3 chiffres)
Mode de test.....ccvueeiiiiieeiiiiieec e monophasé
Plage de tension de mesure.......ccccceeecvveeennns 40V ...470V @ (16 Hz ... 420 Hz)
40V..800V @ (40 Hz ... 420 Hz)
Plage de fréquence de mesure...................... 16 Hz ... 420 Hz
Méthode de test .....covvveeiiiciieeiviiieee e 4 fils
Calcul de lamoyenne.........ccoeceevveeeeeeeeeccnnn, off, 2,4, 6
Sélection de la plage automatique. ............... oui
Parasite du test automatique .......ccccecuveennee oui

= -
40 Vac Nominal voltage range 800 Vac

* Remarques :

La tension et la fréquence restent constantes pendant la mesure.

Lors de la mesure de courant de faibles amplitudes (paramétres de charge de test définis entre 16.6
% et 33.3 %) le résultat peut varier.

Un dépassement inférieur de la gamme de la pince entrainera un affichage de I'appareil > et une
gamme appropriée (e.g. >599 A).

Un dépassement supérieur de la gamme de mesure de la pince ou de mauvaises pinces
sélectionnées entrainera I'affichage de tirets (- - -).

L’incertitude de la fonction Rs.; dépend d’un choix optimal ou correct de la gamme de mesure de la
pince.

Si la mesure déclenche un fusible (la tension chute a zéro), la mesure s’arréte.

Courants de test inférieurs a travers des pinces en fer ou flexibles. Les
I

résultats peuvent étre altérés.
Limite [ Ic (courant de test) < 10 % de la gamme].

9.1.3 Option de calcul de moyenne

Le calcul de moyenne supplémentaire paramétré dans I'appareil réduit le bruit au niveau des résultats de
mesure. Cette option permet d’avoir des résultats plus stables, particulierement lors de la mesure d’une
impédance inférieure dans un environnement bruyant avec des inter-harmoniques ou des lignes de
courant qui clignotent.

Fonction de MeSure......ccccceeeereeeinecinceeecreenreecennnes Z Line mQ, Z Loop mQ, High Current (courant élevé)
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Dans la fonction de mesure, I'état de I'option de calcul de la moyenne s’affiche dans la fenétre de contréle
de la mesure. Le tableau ci-dessous définit les durées de mesures et les options individuelles de calcul de la
moyenne :

Options de calcul e Durée de mesure typique
Signification
de la moyenne @ 230V, 50 Hz @ 415V,50Hz | @ 690V, 50 Hz
Off (1) Moyenne désactivée 3 3 3
2 Moyenne de 2 résultats 4 5 7
4 Moyenne de 4 résultats 7 10 15
6 Moyenne de 6 résultats 10 15 25

9.2 Alimentation DC & mesures de résistance de lighe
[R]

9.2.1 RLinemQ

Principe de mesure : ......cccoceeeeeceeeeecciieeeenns tension (dc) / mesure de courant (dc)

Résistance Plage de mesure (QQ) Résolution (mQ) | Incertain (* voir notes)
R cz)_?o':‘llggéggm 10 +(5 % de la lecture + 3 chiffres)
Mode de test.....ccovveeeecieeeeciee e monophasé

Gamme de tension nominale....................... 3...260 Vg4

Courant de test ....ccccveeeeciieeeeciee e, voir Image 9.1

Courant de test max (Itest) ....ccccceeeevveeeenneenn. ~10 A

Durée du courant de test........cccceeeeecreeeennne. 20 ms

DEFINItION R ..eeeeiieeeeeee e valeur de résistance R(dc)

Méthode de Test......cccueeeeeciieeeeiiieee e 4 fils

Durée de la mesure.......ccccecveeeeecvieeeeccveeeeenns 2s

Sélection de la plage automatique ............... oui

Bruit de tension de test automatique........... oui

Le courant de test (lwst) st automatiquement défini et dépend de la résistance interne (Rint) de I'objet
mesuré :

200 W
liost = U et liose <
dc

- e
3 Vdc Nominal voltage range 260 Vdc

* Remarques :
= La tension reste constante pendant la mesure
= |la batterie doit étre complétement chargée pour mesurer la résistance interne.
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Test Current (DC Load)

12

10
9.0 B MAX
8.3
3 = Typ
< u MIN
€
S 6
£
3 4.2
a4
2.0
2
I T
. s =
12 24 48 100 150 200

Test Voltage [V]
Image 9.1 : rapport entre le courant de test (charge de courant DC) et la tension nominale
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9.3 Potentiel de terre [U]

9.3.1 Utouch (tension de contact)

Principe de mesure ........cccocveeeeeviveeecccieeeeenns mesure de tension / courant
Tension Plage de mesure (V) Résolution (V) Uncertitude (* voir notes)
0.0...199.9 0.1 .
Utouch 500 999 1 Valeur calculée
Mode de test....cccveiiiiciiiieieee e monophasé
Plage de tension mesurée........ccoceevvcuveeennns 40V .. 470V @ (16 Hz ... 420 Hz)
40V ..800V @ (40 Hz... 420 Hz)
Plage de fréquence de mesure............cc........ 16 Hz ... 420 Hz
Durée de la mesure......cccceecvveeeveciveeecciieee s environ 2's
Résistance d’entrée (P1 —P2) ...ccccceeevveennes 6 MQ
Résistance d’entrée (P2 —S) ....cccoveeeecrveeeenns 6 MQ

Plage de courant de défaut (sélectionnée)... personnalisé, 10 A ... 200 kA

La tension de contact (Urouch) est calculée ci-dessous :

Ifault

)

Urouch = Um X (I
test

Sous-résultats dans la fonction de mesure Urouch:

Tension Plage de mesure (V) Résolution (V) incertain (*voir notes)
1m..1999m 1m

Um 2.00...19.99 10m +(2 % de la lecture + 2 chiffres)
20.0...199.9 0.1

*Remarques :

= [’adaptateur A 1597 est une sonde de résistance du corps humain avec une résistance interne de 1
kQ +1 %, 10 W.

= Latension et la fréquence restent constantes pendant la mesure.

= |ors de la sélection, les paramétres de courant de défaut élevé sont > 50 kA.

= les mesures de courant d’amplitudes inférieures (paramétres de charge de test définis entre 16.6 %
et 33.3 %) le résultat peut varier !

9.4 Sous-résultats dans les fonctions de mesure

Sous-résultats Plage de mesure Résolution Incertitude

R, XL 0mQ...19.9Q 1mQ..01Q Indication seule

Ipsc 0.01 A...199 kA 0.01A..1KkA Valeur calculée

Imax, Imin, 0.01 A .. 199 kA 0.01A..1kA

Imax2p, Imin2p, Valeur calculée

Imax3p, Imin3p

Itest 0.1A..499A 0.1A..1A +(2 % de la lecture + 3 chiffres)
U 0V..999V 1V (2 % de la lecture + 3 chiffres)
Ic 0.1A..499A 0.1A..1A +(5 % de la lecture + 3 chiffres)
Udc 0.1Vv..220V 0.1V..1V (2 % de la lecture + 3 chiffres)
AU 1mV..199.9V 1mv..01V +(2 % de la lecture + 3 chiffres)
AU% 0.0% ... 100.0 % 0.1% Valeur calculée

f 0.1 Hz ... 499 Hz 0.1Hz..1Hz (0.2 % de la lecture + 1 chiffre)
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9.5Test DDR [l et t]

9.5.1 Test d’injection de courant DDR et test de temps de combinaison ELR

Principe de mesure : ......ccccoceeeeevveeeecciieeeenns mesure de temps et de courant

Courant de Plage de mesure (A) | Résolution (mA) |Incertitude (*voirnotes)

fonctionnement résiduel
0.1m..1999m 0.1

| 200m ... 1999 m 1 +(5 % de la lecture + 3 chiffres)
2.00...19.99 10

Principe de mesure : ......cccoeeeeevveeeecciieeeenns mesure de temps et de tension

Temps de combinaison Plage de mesure (s) Résolution (ms) |Incertitude
0.1m..1999m 0.1

t 200 m ... 1999 m 1 (2 % de la lecture + 3 chiffres)
2.00 ... 20.00 10

Mode de test.....ccuveeeecieeeeciee e monophasé

Forme d’onde de courant.......ccccccevvvvvvvvvenenens Alternative, impulsion, DC

Courant de test .....eeeeeee e 3 mA, 5mA, 6 mA, 10 mA, 15 mA, 30 mA, 50 mA, 0.1 A,

0.15A,0.25A,0.3A,05A

Temps de durée de test.......cceevcvveeeeccrveeennns 0.3s5,0.5s,15,25s,55,105s,20s

PRESE...oiiiiieie et (+), (-)

Nombre de tours......ccocccvveeeeeeeeeccciiieeeee e, 1..10

Précision de courant de sortie...........ccueennne +10%

Résistance de charge de sortie max (C1-C2)1 Q

Plage de tension de mesure (P1 - P2)........... 40V ..800V

Plage de fréquence de mesure (P1 - P2)....... 16 Hz ... 420 Hz

Courant de test (laset) est calculée ci-dessous :

Iyser = lgen, X (NOmbre de tours)

(Exemple: Iyt =0.5A X 10 = 5A)

Remarques :

= Des faux déclenchements peuvent se produire a cause de la sensibilité élevée du voltmétre interne

(P1-P2).
Une chute de tension peut déclencher un test DDR-M.
= Une connexion inappropriée entrainera I’arrét de la mesure (borne ouverte C1 - C2).

® La mesure est arrétée. Prendre en compte les messages d’avertissements.

» Lafréquence et la tension restent constantes pendant la mesure.
= S’assurer que le nombre de tours est correctement inscrit dans la fenétre des parameétres de test.
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Alternating Pulsating DC

il At i
+ +
t[ms] +
_ \/ \/ g t [ms]r t [mVs]

Image 9.2 : forme d’onde de courant

9.6 Courant [l]

9.6.1 Pince de courant ferromagnétique (A 1281) et flex (A 1227, A 1609)

Principe de mesure : .....coooceeeeeeevcciiieeeeeeenn. mesure de courant (RMS)
Courant | Type Plage (A) | Plage de mesure (A) | Affichage de la Résolution | Incertitudes globales
plage (A) (A) (*voir notes)
0.5 10m..749m Om..749m 1m
5 0.10..7.49 0.00...7.49 0.01 (2.5 % de la lecture
A 1281 100 2..149 0.0..999 A 0.1 - +.3 chiffres)
| 100 ... 149 1
1000 20...999 0..999 1
30 0.6 ..59.9 0.0..59.9 0.1
2 123; 300 6. 599 0..599 1A i(i‘g (f’h;i?r"aas)'ecwre
3000 0.06k..5.99k 0.00k...5.99 k 0.01 k
Borne d’entrée........cocveeeeecreeeeeiireeeeeeeeeeenns isolation galvanique (pince connecteur)
Mode de tesSt.....uuuereieeiiiiirieeeeeeeecreeee e continu
Plage de fréquence de mesure ..........ccueennee 16 Hz ... 420 Hz
Impédance d’entrée........cccceeveeecreeecreeeinneenns 100 kQ (connecteur pince)
Précision de I'appareil (pince connecteur) ... 2 %
Actualisation de la mesure........ccccceeeeeeeeennnns environ3s
*Remarques :

= Un dépassement inférieur de la gamme de la pince provoquera un affichage de I'appareil > et une
gamme appropriée (e.g. >599 A).

= Un dépassement supérieur de la gamme de pince ou des mauvaises pinces sélectionnées
entraineront I'affichage de tirets (- - -).

= La fréquence n'est affichée que si (Im > 1% Iclamp_range), ol Im présente le courant mesuré et la
valeur définie lciamp_range de la gamme de la pince. Sinon, les tirets horizontaux (- - -) sont affichés.

= [’incertitude globale (comme le pourcentage de la valeur mesurée) est fournie a titre indicatif. Pour
une mesure exacte de la gamme et pour ne pas éviter les incertitudes, se référer au guide
d’utilisation des pinces de courants. L’incertitude globale est calculée comme indiquée :

Précision globale = 1,15 - \/Précision de l’a)opareil2 + précision de la pince?
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9.7 Courant de test

FONCLion de MESUIe....cceuuerieenneerreeneeerrennneereennnenns Z line (ligne) mQ, Z loop (boucle) mQ, High Current
(courant élevé), U touch (tension de contact)

Le courant de test (ltst) est défini comme suivant :

Ligst = Yac + 15 %

test — ] T 0
Test_load + R_leads + R_int

Tension de test (Uac) covvveeevereeeeeiieee e, 40V ... 800 Vac

Parameétre de charge de test .......cccceevveeevcieeeccnnenn. 16.6 %, 33.3 %, 50 %, 66.6 %, 83.3 %, 100 %

Durée de courant de test......cccecveeeeeccieeeeecieeeeennen. dépend de la fréquence du systeme

O 1= [ LRSS résistance des cables de test C1 et C2

R INE e e résistance interne ou impédance de la source

d’alimentation

Typical Test Current (AC Load)

400 377
350
314
300
251
250
< 19
e m690V
5 200 189 82
= m400V
=1
“ 150 45 m230V
125 26 110V
09 05
100
73 84
63 63 50 60
50 36 42 30 40
21 20
10
0 |
16.6 % 333 % 50.0 % 66.6 % 833 % 100 %

Test Load

Image 9.3 : courants de test typique (charge AC) associés a la tension nominale et la charge de
test

Résistance de puissance a charge variable interne avec un réglage de la valeur en 6 étapes.

Parameétre de charge de test Résistance de charge équivalente
16.6 % 11.0Q

33.3% 5.50Q

50.0 % 3.66 Q2

66.6 % 2.75Q

83.3% 2.20Q

100 % 1.83Q

Remarque :
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= Larésistance des cables de test pour les cables flexibles standards C1 + C2 est de 60 mQ (cables
rouges 2.5 m, 1.5 mm?).
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9.8 Donneées genérales

Alimentation de la batterie......cccccceveeeiiennnnn. 7.2 Vpc (4.4 Ah Li-ion)

Temps de charge de la batterie. .................... 3.0 h (décharge compléte)

Alimentation secteur ..........cccoevvviiiiiinnnnnnnn. 90V ... 260 Vac, 45 Hz ... 65 Hz, 80 VA
Catégorie de surtension.........cccceeeeecvveeeeennen. 300V CAT I

Autonomie de la batterie :

Etat de Veille ..o >24 h

MESUI c.ceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeeeeeeeeeeees > 12 h test continu pour la ligne, boucle, courant élevé
Minuterie d’arrét automatique ........ccceeeneee. 10 min (état de veille)

Protection ....cceeeevieeeiciee e isolation renforcée @

CatBgOriC. et 600V CAT IV

Degré de pollution ........ccccccvvveeiicieee e 2

Degré de protection........cccccveeeeecieeecciieeeens IP 65 (boite fermée), IP 54 (boite ouverte)
Dimensions (W x h X d) .cccecvveiriiiieeicieeeens 36cmx16cmx33cm

POIAS oo 7 kg, (sans les accessoires)
Avertissements visuels..........ccccoceeeeeiieeeennen. oui

Référence de conditions climatiques :

Gamme de températures supportées .......... 25°C+5°C

Gamme d’humidité........ccoeeeeeiieeeecieeeeee, 40 %RH ... 60 %RH

Conditions de fonctionnement :

Gamme de températures supportées .......... -10°C..50°C

Humidité relative maX......coceeeevvveeeecireeneenns 90 %RH (0 °C ... 40 °C), sans condensation
Altitude supportée......ccccccveeevivieeeercieee e, jusqu’a 3000 m

Conditions de stockage :

Gamme de température........cccceeeeecveeeennnen. -10°C..70°C

Humidité relative maX.......cccecveevceeencierrinnennns 90 %RH (-10 °C ... 40 °C)

...................................................................... 80 %RH (40 °C ... 60 °C)
Communication RS 232 :

Communication RS 232......ccccecviveeeciieeeen, isolation galvanique

Vitesse de transmission @ ......cccceevvveeeeeeenennnnn. 115200 baud, 1 bit d’arrét, sans parité
(070] o] o [=Tot £ =10 SRS RS232 D 9 broches male
Communication Bluetooth :

Code de jumelage : ....cccceeeeeeecccivieeeeee e 1234

Vitesse de transmission : ........cceeevveeerieeieennnn. 115200 bit/s

Module Bluetooth.........cccoveeeeiiiiiciiiieeenen, class 2

Les spécifications sont exprimées en facteur k = 2, ce qui correspond a un niveau de confiance de
95 %. Les précisions sont applicables pendant 1 an dans les conditions de références. Le coefficient de
température en dehors de ces limites est de 0.2 % de la valeur mesurée par °C, et 1 chiffre.
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Annexe A - Tableau de sélection d’appareils
supportés

Les appareils et périphériques supportés sont :
» MI3155;
» MWOI665 ;
» MI3325;
» aMESM (application Android).

Fonctions de mesures MI 3155 MW 9665 MI 3325 aMESM
disponibles
Ml 3144 EurotestXD | EurotestXC | MultiServicerXD
Euro Z 800 V
Py . \"1/4
Icéne Groupe @
2
Z line mQ Impédance . . . .
2 line m0
Z loop mQ ZmQ.pe Impédance . . . .
Z loop m0)
Courant élevé AR300A Impédance . . . .
High Gurrent
R line mQ RmQoc Résistance . . . o
R line m0)
Tension de UTouc.h Potentiel ° ° . .
contact M
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Annexe B — Test DDR-M (selon la norme IEC 60947-2 annexe
M)

I. Injection de courant de test

Procédure de test DDR-M de type AC

Pendant la mesure, le disjoncteur est en position fermé (ON) et le DDR-M prét a I'emploi, le
courant résiduel est régulierement augmenté, a partir du début d’'une valeur ne dépassant pas
0.2 x IAn, allant jusqu’a la valeur IAn (valeur définie) en 30 secondes. La valeur de courant
provoquant un changement (OFF) de I'état du disjoncteur, s’affiche en 1An.

(Al A
. 1An
i 0.21An
\/

Circuit
Breaker

>
[s]

Image 0.1 : exemple de formes d’ondes d’injection de courant de test (de type AC)

Ou
AN courant résiduel opérationnel
74N o [0 TR courant résiduel non opérationnel

Remarque (selon la norme IEC 60947-2 annexe M) :
Q IAn - courant résiduel opérationnel (la valeur du courant résiduel, pousse le DDR-M a
fonctionner sous certaines conditions spécifiées.
Q IAno - courant résiduel non opérationnel (valeur du courant résiduel ou le DDR-M ne fonctionne
pas sous certaines conditions spécifiées).

Procédure de test DDR-M de type A

Pendant la mesure, le disjoncteur est en position fermé (marche), et le DDR-M prét a 'emploi, le
courant résiduel est régulierement augmenté, partant de zéro jusqu’a 1.4 x IAn ou 2 x I1An (en
fonction de la valeur définie) en 30 secondes. La valeur de courant provoquant un changement
(OFF) dans I'état du disjoncteur s’affiche en IAnN.
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Si la valeur 1An est > 15mA

Que la valeur 1An multiplié par 1,4
Si la valeur 1An est < 15 mA

Que la valeur I1An multiplié par 2,0

>
[s]

= O A

2 o

o5 ON oF_
[s]

Image 0.2 : Exemple de formes d’ondes d’injection de courant de test (Type A)

Procédure de test DDR-M de type B
Pendant la mesure, le disjoncteur est en position fermé (marche), et le DDR-M prét a 'emploi, le
courant résiduel est régulierement augmenté, partant de zéro jusqu’a 2 x (valeur définie) en 30

secondes. La valeur de courant provoquant un changement (OFF) dans I'état du disjoncteur
s’affiche en 1An.

La valeur IAn est multipliée par 2,0

[s]

Image 0.3 : Exemple de formes d’ondes d’injection de courant de test (de type B)
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. Temps de combinaison de test

Procédure de test DDR-M de type AC

Pendant la mesure, le disjoncteur est en position fermé (marche), et le DDR-M prét a 'emploi, le
courant résiduel est régulierement augmenté, (définir la valeur I1An).

L’appareil mesure le temps de combinaison (DDR-M + disjoncteur) depuis I'établissement du
courant (I1An) jusqu’au changement détecté dans le disjoncteur a I'état OFF.

A
(Al
An }--eeemeeeeeeefeee \
-
g - e
8 combination time
& A
= ON
2 >
O [s]

Image 0.4 : exemple de forme d’onde de courant de test DDR-M de temps de combinaison (de

type AC)
Ou:
AN o, temps de combinaison ou temps de fonctionnement total
AN courant résiduel opérationnel

Remarque (selon la norme IEC 60947-2 annexe M) :
O Temps de fonctionnement total du DDR-M et disjoncteur associé (temps de combinaison) -
Temps, qui s’écoule entre le moment ou le courant résiduel de fonctionnement est appliqué et le
moment de I'extinction de I'arc du disjoncteur associé.

Procédure de test DDR-M de type A

Pendant la mesure, le disjoncteur est en position fermé (marche), et le DDR-M prét a 'emploi, le
courant résiduel est régulierement établi, (1.4 x I1An ou 2 x IAn - en fonction de la valeur
définie). L’appareil mesure le temps de combinaison (DDR-M + disjoncteur) depuis
I'établissement du courant (1An) jusqu’au changement détecté dans le disjoncteur a I'état OFF.
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A Si la valeur 1An est > 15mA
(Al Que la valeur I1An multiplié par 1,4
. Sila valeur I1An est £ 15 mA
T Y A N A N . Que la valeur IAn multiplié par 2,0
/ -
[s]
g T SR >
© A combination time
= y
@ $
= ON OFF
o
O [s]

Image 0.5 : exemple de formes d’ondes de courant de test de temps de combinaison (de type A)

Procédure de test DDR-M de type B

Pendant la mesure, le disjoncteur est en position fermé (marche), et le DDR-M prét a 'emploi, le
courant résiduel est réguliérement établi, (définir la valeur 2 x 1An).

L’appareil mesure le temps de combinaison (DDR-M + disjoncteur) depuis I'établissement du
courant (I1An) jusqu’au changement détecté dans le disjoncteur a I'état OFF.

A
(Al o
La valeur IAn est multipliée par 2,0
Aant--
-
[s]
E A I B ST >
© combination time
o y
@ $
5 ON OFF
3] >
© [s]

Image 0.6 : Exemple de formes d’ondes de courant de test de temps de combinaison (de type B)
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Annexe C - Courants de court-circuit dans un systeme

de courant triphasé

Annexe C - courants de court-circuit dans un
systeme de courant triphaseé

Facteur de tension c selon la norme EN 60909 — 0

Tension nominale U,

Facteur de tension ¢

Systéme de tension avec

Courants de court-circuit

Courants de court-circuit

une résistance (résistance) Max Cmax MiN Cmin
N 6 % 1.05 0.95
100V:a 1000 Vv +10 % 1.10 0.90

Mesure Z loop mQ

Les courants de défaut de potentiels Iuin €t Imax SONt calculés comme suivant :

CninUn@-pE)
Iyin = —
(L-PE)hot

Cmax UN(L—PE)
IMax = 27
L-PE

Mesure Z line mQ

ou

ou

Z(L-PE)hot = \/(1-5 X Ry_pg)? + X[ pg

095, UN(L—PE) i 6 %
min = {

090, UN(L—PE) i 10 %

Z, pg = /RE—PE + Xf—PE

_ { 1.05; UN(L—PE) i 6 %
max — 1.10; UN(L—PE) i 10 %

Les courants de court-circuit potentiels lvin, Iminzp, Iminzp €t Imax, IMaxzp, IMaxsp SONt calculés comme

suivant :

Crnin X Un—ny

" Z(1L-N)hot

Cmax X UN(L—N)
gy = —=—TE70
Max Z(L—N) ou
[ Crnin X Un-1) ol
Minzp Z(1-L)hot

Cmax X UN (L-L)
IMapr = 7 ou
(L-1)

Lo Cnin X Unq—ry 2 ou
Hinsp V3 Z(1-L)hot
I _ Cmax X UN(L—L) 2 ou
Max3p \/§ Z(L—L)

Z(L-Nyhot = \/(1-5 X R -ny))* + X(ZL—N)

_ 095, UN(L—N) i 6 %
min = {0.90; Un-ny £ 10 %

Z(L—N) = ’R(ZL_N) +X(2L—N)
(105 Uygn) £ 6%
max = {1.10; Un—ny = 10 %

Z(L-L)hot = \[(1-5 X R -1))* + X(ZL—L)

_ 095, UN(L—L) +6%
min = {0.90; Un-y £ 10 %

Z(L—L) = ’R(ZL_L) +X(2L—L)

_ 105, UN(L—L) i 6%
max — {1.10, UN(L—L) i 10 %

Z(w-L)hot = \/(15 X R-1))? + XG-1y

_ 095, UN(L—L) i 6 %
min = {0.90, UN(L—L) i 10 %

_ 105, UN(L—L) i 6 %
max — {1.10, UN(L—L) i 10 %
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