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KONFORMITATSERKLARUNG H H IVI E E®
c € DECLARATION OF CONFORMITY Instruments
DECLARATION DE CONFORMITE
Hersteller HAMEG GmbH
Manufacturer IndustriestraBe 6
Fabricant D-63533 Mainhausen

Die HAMEG GmbH bescheinigt die Konformitét fiir das Produkt
The HAMEG GmbH herewith declares conformity of the product
HAMEG GmbH déclare la conformite du produit

Bezeichnung /

Product name / Designation: Power Meter / Power-Meter / Power-Meter
Typ / Type / Type: HM8015
mit / with / avec: HM8001-2

Optionen / Options / Options:
mit den folgenden Bestimmungen / with applicable regulations / avec les directives suivantes

EMV Richtlinie 89/336/EWG ergéanzt durch 91/263/EWG, 92/31/EWG
EMC Directive 89/336/EEC amended by 91/263/EWG, 92/31/EEC
Directive EMC 89/336/CEE amendée par 91/263/EWG, 92/31/CEE

Niederspannungsrichtlinie 73/23/EWG ergéanzt durch 93/68/EWG
Low-Voltage Equipment Directive 73/23/EEC amended by 93/68/EEC
Directive des equipements basse tension 73/23/CEE amendée par 93/68/CEE

Angewendete harmonisierte Normen / Harmonized standards applied / Normes harmonisées
utilisées

Sicherheit / Safety / Sécurité

EN 61010-1:2001 /IEC (CEI) 61010-1:2001

Uberspannungskategorie / Overvoltage category / Catégorie de surtension: I
Verschmutzungsgrad / Degree of pollution / Degré de pollution: 2

Elektromagnetische Vertraglichkeit / Electromagnetic compatibility /
Compatibilité électromagnétique

EN 61326-1/A1
Storaussendung / Radiation / Emission: Tabelle / table / tableau 4; Klasse / Class / Classe B.
Storfestigkeit / Immunity / Imunitee: Tabelle / table / tableau A1.

EN 61000-3-2/A14 .
Oberschwingungsstrome / Harmonic current emissions / Emissions de courant harmonique:
Klasse / Class / Classe D.

EN 61000-3-3
Spannungsschwankungen u. Flicker / Voltage fluctuations and flicker /
Fluctuations de tension et du flicker.

Datum /Date /Date Unterschrift / Signature /Signatur
27.01.2005

G. Hiibenett
Product Manager

-
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Allgemeine Hinweise zur CE-
Kennzeichnung

HAMEG Messgerate erflllen die Bestimmungen
der EMV Richtlinie. Bei der Konformitatspriifung
werden von HAMEG die giiltigen Fachgrund- bzw.
Produktnormen zu Grunde gelegt. In Fallen wo un-
terschiedliche Grenzwerte mdglich sind, werden
von HAMEG die harteren Priifbedingungen ange-
wendet. Fiir die Stéraussendung werden die Grenz-
werte fiir den Geschafts- und Gewerbebereich so-
wie fiir Kleinbetriebe angewandt (Klasse 1B). Be-
zliglich der Storfestigkeit finden die fir den
Industriebereich geltenden Grenzwerte Anwen-
dung.

Die am Messgerat notwendigerweise angeschlos-
senen Mess- und Datenleitungen beeinflussen die
Einhaltung der vorgegebenen Grenzwerte in erheb-
licher Weise. Die verwendeten Leitungen sind je-
doch je nach Anwendungsbereich unterschiedlich.
Im praktischen Messbetrieb sind daher in Bezug
auf Storaussendung bzw. Storfestigkeit folgende
Hinweise und Randbedingungen unbedingt zu be-
achten:

1. Datenleitungen

Die Verbindung von Messgeraten bzw. ihren
Schnittstellen mit externen Geraten (Druckern,
Rechnern, etc.) darf nur mit ausreichend abge-
schirmten Leitungen erfolgen. Sofern die Bedie-
nungsanleitung nicht eine geringere maximale
Leitungslange vorschreibt, diirfen Datenleitungen
(Eingang/Ausgang, Signal/Steuerung) eine Lénge
von 3 Metern nicht erreichen und sich nicht aufler-
halb von Gebauden befinden. Ist an einem Gerate-
interface der Anschluss mehrerer Schnittstellen-
kabel mdglich, so darf jeweils nur eines ange-
schlossen sein.

Bei Datenleitungen ist generell auf doppelt abge-
schirmtes Verbindungskabel zu achten. Als IEEE-
Bus Kabel sind die von HAMEG beziehbaren dop-
pelt geschirmten Kabel HZ72S bzw. HZ72L geeig-
net.

2. Signalleitungen

Messleitungen zur Signallbertragung zwischen
Messstelle und Messgerat sollten generell so kurz
wie moglich gehalten werden. Falls keine gerin-
gere Lange vorgeschrieben ist, diirfen Signal-
leitungen (Eingang/Ausgang, Signal/Steuerung)
eine Lange von 3 Metern nicht erreichen und sich
nicht auBerhalb von Geb&duden befinden.

Allgemeine Hinweise

Alle Signalleitungen sind grundsatzlich als abge-
schirmte Leitungen (Koaxialkabel - RG58/U) zu ver-
wenden. Fir eine korrekte Masseverbindung muss
Sorge getragen werden. Bei Signalgeneratoren
missen doppelt abgeschirmte Koaxialkabel
(RG223/U, RG214/U) verwendet werden.

3. Auswirkungen auf die Gerate

Beim Vorliegen starker hochfrequenter elektri-
scher oder magnetischer Felder kann es trotz
sorgfaltigen Messaufbaues Uber die angeschlos-
senen Kabel und Leitungen zu Einspeisung uner-
wiinschter Signalanteile in das Gerat kommen.
Dies fiihrt bei HAMEG Geraten nicht zu einer Zer-
stérung oder Auflerbetriebsetzung. Geringfiigige
Abweichungen der Anzeige - und Messwerte tber
die vorgegebenen Spezifikationen hinaus konnen
durch die duleren Umstande in Einzelfallen jedoch
auftreten.

HAMEG GmbH
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ACHTUNG
Neues Garantie- und
Reparaturverfahren

Sehr geehrter Kunde, sehr geehrte Kundin,

Um den Ablauf einer Reparatur zu beschleunigen, hat HAMEG ein neues
Verfahren eingefiihrt: Das RMA-Verfahren (Return Material Authorization).
Daher bitten wir alle Kunden, vor Einsendung eines Gerates, eine RMA-
Nummer anzufordern. Diese hilft uns, Ihr Gerat optimal zu bearbeiten.

Die RMA-Nummer erhalten Sie

- im Internet unter:
http://www.hameg.de/de/support/reparatur

- von unserem Kundenservice:
Tel. +49 (0) 6182 800 500, Fax +49 (0) 6182 800 501,
E-Mail: service@hameg.de

Bei Riuckfragen zum RMA-Verfahren wenden Sie sich bitte an den
Kundenservice unter der oben stehenden Telefonnummer bzw.
E-Mail Adresse.

Mit freundlichen GriBen
HAMEG Service

Anderungen vorbehalten
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HM8015 LEISTUNGSMESSGERAT

Technische Daten
bei 23 °C nach einer Aufwarmzeit von 30 min.

Bereiche: 50V 150V 300V
Auflosung: 0,1V Y% 1V
Genauigkeit: +(0,6% + 5 dig.) von DC bis 1 kHz
Eingangsimpedanz: 1 MQ11100 pF
Crestfaktor: max. 3,5 am Bereichsende
Bereiche: 0,16 A 1,6 A 10A
Aufldung: 1 mA 1 mA 10 mA
Genauigkeit: £(0,6% + 5 dig.) von DC bis 1 kHz
Eingangsimpedanz: IMQ 11100 pF
Crestfaktor: max. 4 am Bereichsende
Eingangsschutz: 2 x 15 A Feinsicherung (FF)

6,3x32mm
Bereiche: 8W 24 W 48 W
Auflésung: 1 mwW 10 mW 10 mW
Bereiche: 80w 240W 480 W
Auflésung: 10 mW 01w 01w
Bereiche: 500 W 1500W 3000 W
Auflésung: 0,1W TW TW
Genauigkeit: +(0,7% + 5 dig.) DC bis 1 kHz
Bereiche: 8 var 24 var 48 var
Auflésung: 10 mvar ~ 100mvar 100 mvar
Bereiche: 80 var 240 var 480 var
Auflésung: 100 mvar 1var 1 var
Bereiche: 500 var 1500 var 3000var
Auflésung: 1 var 10 var 10 var
Genauigkeit: +(2,5% + 10dig. + 0.02 x Q)

20 Hz - 400 Hz

(Q = Blindleistung])
Bereiche: 8VA 24 VA 48 VA
Auflésung: 1 mVA 10mVA 10 mVA
Bereiche: 80 VA 240 VA 480VA
Auflésung: 10mVA 100 mVA 100 mVA
Bereiche: 500 VA 1500 VA 3000 VA
Auflésung: 100 mVA  1VA 1VA
Genauigkeit: +(0,9% + 5 dig.) 20 Hz bis 1 kHz
Anzeige: 0,00 bis 1,00
Genauigkeit:  +(2% + 3 dig.) 50 bis 60 Hz (Strom u.

Spanung min. 1/10 des Bereiches)

Technische Daten

Mess-Funktionen: Spannung, Strom, Wirk-, Blind-,
Schein-Leistung und Leistungs-
faktor

Bereichswahl: Automatisch

Allgemeines:
Anzeige: Sstellige 7-Segment LED-
Anzeige

Spannungsversorgung: tiber HM8001-2

Leistungsaufnahme:  ca. 10 Watt

Umgebungstemperatur: +10 °C bis +40 °C

zul. rel. Feuchte: 10% - 90% (ohne Kondensation)
5% - 95% RH

Abmessungen (BxHxT): 135 x 68 x 228 mm

Gewicht: ca. 0,6 kg

Im Lieferumfang enthalten:

HM8015 Leistungsmessgerat, Betriebsan-
leitung

Optionales Zubehor:

HZ815 Schukodosenadapter

Anderungen vorbehalten



Wichtige Hinweise

Wichtige Hinweise

HAMEG Module sind normalerweise nur in Ver-
bindung mit dem Grundgerdt HM8001-2 ver-
wendbar. Fir den Einbau in andere Systeme ist
darauf zu achten, dass die Module nur mit denin
den technischen Daten spezifizierten Versor-
gungsspannungen betrieben werden. Nach dem
Auspacken sollte das Gerat auf mechanische Be-
schadigungen und lose Teile im Innern Uberprift
werden. Falls ein Transportschaden vorliegt, ist
sofort der Lieferant zu informieren. Das Gerat
darf dann nicht in Betrieb gesetzt werden.

Sicherheit

Dieses Gerat ist gemafl VDE 0411 Teil 1,
Sicherheitsbestimmungen fiir elektrische
Mess-, Steuer-, Regel- und Laborgerate, gebaut
und gepruft und hat das Werk in sicherheits-
technisch einwandfreiem Zustand verlassen. Es
entspricht damit auch den Bestimmungen der
europaischen Norm EN 61010-1 bzw. der inter-
nationalen Norm |EC 1010-1. Den Bestimmun-
gen der Schutzklasse | entsprechend sind alle
Gehduse- und Chassisteile mit dem Netzschutz-
leiter verbunden (fir Module gilt dies nurin Ver-
bindung mit dem Grundgerat). Modul und Grund-
gerat dirfen nur an vorschriftsméaBigen Schutz-
kontakt-Steckdosen betrieben werden. Das Auf-
trennen der Schutzkontaktverbindung innerhalb
oder auflerhalb der Einheit ist unzulassig.
Wenn anzunehmen ist, dass ein gefahrloser Be-
trieb nicht mehr maglich ist, so ist das Gerat au-
Ber Betrieb zu setzen und gegen unabsichtlichen
Betrieb zu sichern.

Diese Annahme ist berechtigt,

- wenn das Gerat sichtbare Beschadigungen
aufweist

- wenn das Gerat lose Teile enthalt,

- wenn das Gerat nicht mehr arbeitet,

- nach langerer Lagerung unter ungiinstigen
Verhaltnissen (z.B. im Freien oder in
feuchten Raumen).

Beim Offnen oder Schliefen des Gehduses muss
das Gerat von allen Spannungsquellen getrennt
sein.

Wenn danach eine Messung oder ein Abgleich am
geodffneten Gerat unter Spannung unvermeidlich
ist, so darf dies nur durch eine Fachkraft gesche-

Anderungen vorbehalten

hen, die mit den damit verbundenen Gefahren
vertraut ist.

Verwendete Symbole

VAN AN g
(3) (4) (6)

(1) (2) (5)

(1) = Achtung - Bedienungsanleitung beachten
(2) = Vorsicht Hochspannung

(3] = Masseanschluss

(4) = Hinweis - unbedingt beachten

(5) = Tipp! - Interessante Info zur Anwendung
(6) = Stop! - Gefahr fir das Gerét

Garantie und Reparatur

HAMEG Gerate unterliegen einer strengen
Qualitatskontrolle. Jedes Gerat durchlauft vor
dem Verlassen der Produktion einen 10-stiin-
digen .Burn in-Test". Im intermittierenden Be-
trieb wird dabei fast jeder Frihausfall erkannt.
Anschliefend erfolgt ein umfangreicher Funkti-
ons- und Qualitatstest bei dem alle Betriebsarten
und die Einhaltung der technischen Daten gepriift
werden. Bei Beanstandungen innerhalb der 2-
jahrigen Gewahrleistungsfrist wenden Sie sich
bitte an den Handler, bei dem Sie |hr HAMEG
Produkt erworben haben. Um den Ablauf zu be-
schleunigen, konnen Kunden innerhalb der
Bundesrepublik Deutschland die Garantie-
reparatur auch direkt mit HAMEG abwickeln.

Fur die Abwicklung von Reparaturen innerhalb

der Gewahrleistungsfrist gelten unsere Garan-

tiebedingungen, die im Internet unter
http://www.hameg.de

eingesehen werden kdnnen.

Auch nach Ablauf der Gewahrleistungsfrist steht

Ihnen der HAMEG Kundenservice fir Reparatu-

ren und Ersatzteile zur Verfiigung.

Return Material Authorization (RMA):

Bevor Sie ein Gerat an uns zuriicksenden,
fordern Sie bitte in jedem Fall per Internet:
http://www.hameg.de oder Fax eine RMA-
Nummer an.

Sollte Ihnen keine geeignete Verpackung zur
Verfligung stehen, so konnen Sie einen lee-
ren Originalkarton iiber den HAMEG- Ver-
trieb (Tel: +49 (0) 6182 800 300, E-Mail:
vertrieb@hameg.de) bestellen.




Servicehinweise und Wartung

Verschiedene wichtige Eigenschaften der Mess-
gerate sollten in gewissen Zeitabstanden genau
Uberprift werden. Dazu dienen die im Funktions-
test des Manuals gegebenen Hinweise.

L6st man die beiden Schrauben am Gehduse-
Riuckdeckel des Grundgerates HM8001-2, kann
der Gehdausemantel nach hinten abgezogen
werden.

Beim spateren Schliefen des Gerates ist darauf
zu achten, dass sich der Gehausemantel an al-
len Seiten richtig unter den Rand des Front- und
Rickdeckels schiebt. Durch Losen der beiden
Schrauben an der Modul-Rickseite, lassen sich
beide Chassisdeckel entfernen. Beim spateren
Schlielen missen die Fihrungsnuten richtig in
das Frontchassis einrasten.

Betriebsbedingungen

Die zulassige Umgebungstemperatur wahrend
des Betriebes reicht von +10 °C...+40 °C. Wah-
rend der Lagerung oder des Transports darf die
Temperatur zwischen -40 °C und +70 °C betra-
gen. Hat sich wahrend des Transports oder der
Lagerung Kondenswasser gebildet, muss das Ge-
rat ca. 2 Stunden akklimatisiert werden, bevor
es in Betrieb genommen wird. Die Gerate sind
zum Gebrauch in sauberen, trockenen Raumen
bestimmt. Sie dirfen nicht bei besonders gro-
Bem Staub- bzw. Feuchtigkeitsgehalt der Luft,
bei Explosionsgefahr sowie bei aggressiver che-
mischer Einwirkung betrieben werden. Die
Betriebslage ist beliebig. Eine ausreichende Luft-
zirkulation (Konvektionskiihlung] ist jedoch zu
gewahrleisten. Bei Dauerbetrieb ist folglich eine
horizontale oder schrage Betriebslage (Aufstell-
bugel] zu bevorzugen. Die Luftungslécher dir-
fen nicht abgedeckt sein.

Inbetriebnahme des Moduls

Vor Anschluss des Grundgerates ist darauf zu
achten, dass die auf der Rickseite eingestellte
Netzspannung mit dem Anschlusswert des Net-
zes Ubereinstimmt. Die Verbindung zwischen
Schutzleiteranschluss HM8001-2 und dem Netz-
Schutzleiterist vor jeglichen anderen Verbindun-
gen herzustellen (Netzstecker HM8001-2 also
zuerst anschliefen). Die Inbetriebnahme be-
schrankt sich dann im Wesentlichen auf das Ein-
schieben der Module. Diese konnen nach Belie-

Wichtige Hinweise

ben in der rechten oder linken Einschubéffnung
betrieben werden.Vor dem Einschieben oder bei
einem Modulwechsel ist das Grundgerat auszu-
schalten. Der rote Tastenknopf POWER (Mitte
Frontrahmen HM8001-2) steht dann heraus, wo-
bei ein kleiner Kreis (o] auf der oberen Tasten-
schmalseite sichtbar wird. Falls die auf der
Rickseite befindlichen BNC-Buchsen nicht be-
nutzt werden, sollte man evtl. angeschlossene
BNC-Kabel aus Sicherheitsgrinden entfernen.
Zur sicheren Verbindung mit den Betriebsspan-
nungen mussen die Module bis zum Anschlag
eingeschoben werden. Solange dies nicht der
Fall ist, besteht keine Schutzleiterverbindung
zum Gehduse des Modules (Bischelstecker
oberhalb der Steckerleiste im Grundgerat]. In
diesem Fall darf kein Mess-Signal an die Buch-
sen des Modules gelegt werden.

Allgemein gilt: Vor dem Anlegen des Mess-Sig-
nales muss das Modul eingeschaltet und funkti-
onstiichtig sein. Ist ein Fehler am Messgerat er-
kennbar, dirfen keine weiteren Messungen
durchgefihrt werden. Vor dem Ausschalten des
Moduls oder bei einem Modulwechsel ist vorher
das Gerat vom Messkreis zu trennen.

A Das Auftrennen der Schutzkontakt-
verbindung innerhalb oder aufler-
halb des Gerates ist unzulassig!

Beim Anlegen von beriihrungsgefahrlichen
Spannungen an die Eingangsbuchsen INPUT
miissen alle diesbeziiglichen Sicherheitsvor-
schriften beachtet werden!

Gleichspannung ist erdfrei zu machen!
Wechselspannung ist mit einem Schutz-
trenntrafo erdfrei zu machen!

Vor dem Abziehen der Sicherheitsstecker an
INPUT ist sicherzustellen, dass diese span-
nungsfrei sind. Ansonsten besteht Unfall-
gefahr, im schlimmsten Fall Lebensgefahr!

Werden Gerate der Schutzklasse | an OUT-
PUT angeschlossen, ist der Schutzleiter PE
am Priifling separat anzuschlieBen. Wird dies
nicht beachtet, besteht Lebensgefahr!

Das Gerat darf nur von Fachpersonal geoff-
net werden. Zuvor ist es spannungsfrei zu
schalten!

Anderungen vorbehalten |Z|



Messgrundlagen

Messgrundlagen

Verwendete Abkiirzungen und Zeichen

W Wirkleistung P

VA Scheinleistung S

var Blindleistung Q

ult) Spannung Momentanwert

u?(t)  Spannung quadratischer Mittelwert

[al Spannung Gleichrichtwert

Uet Spannung Effektivwert

G Spannung Spitzenwert

left Strom Effektivwert

7 Strom Spitzenwert

1) Phasenverschiebung (Phi) zwischen
Uund |

cos ¢ Leistungsfaktor bei sinusformigen
GréBen

PF Leistungsfaktor (power factor) bei

nichtsinusférmigen Grofen

Arithmetischer Mittelwert
—I T
Xy = = fxm -dt
T3

Der arithmetische Mittelwert eines periodischen
Signals ist der gemittelte Wert aller Funktions-
werte, die innerhalb einer Periode T vorkommen.
Der Mittelwert eines Signals entspricht dem
Gleichanteil.

- Ist der Mittelwert = 0, liegt ein reines
Wechselsignal vor.

- Fir GleichgroBen ist der Mittelwert =
Augenblickswert.

- Fir Mischsignale entspricht der Mittelwert
dem Gleichanteil

Gleichrichtwert
T
%= 4 fixgl ot
T%

Der Gleichrichtwert ist das arithmetische Mittel
der Betrage der Augenblickswerte. Die Betrage
der Augenblickswerte ergeben sich durch Gleich-
richtung des Signals. Der Gleichrichtwert wird
berechnet durch das Integral Uber eine Periode
von Betrdgen der Spannungs- oder Stromwerte.

Anderungen vorbehalten
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Bei einer sinusformigen Wechselspannung
u(t) = G sin wt ist der Gleichrichtwert das 2/z-
fache (0,637fache] des Scheitelwertes.

Hier Formel sinusformiger Gleichrichtwert

:
Gl = L [1asinoti ot - 24 =0,637a
T3¢ T

Effektivwert

Der quadratische Mittelwert x%(t) eines Signals
entspricht dem Mittelwert des quadrierten Sig-
nals.

_ 1
2 _ 2
Xy~ = T{X[t] dt

Wird aus dem quadratischen Mittelwert die Wur-
zel gezogen, ergibt sich der Effektivwert des Si-
gnals Xeff

AL s
Xeff = T_fom dt

Bei Wechselspannungssignalen méchte man wie
bei Gleichspannungssignalen die selben Formeln
zur Berechnung von Widerstand, Leistung, etc
verwenden. Wegen der wechselnden Momentan-
grofen wird der Effektivwert (engl. .RMS” - Root
Mean Square) definiert. Der Effektivwert eines
Wechselsignals erzeugt den selben Effekt wie ein
entsprechend grofles Gleichsignal.

Beispiel:

Eine Glihlampe, versorgt mit einer Wechsel-
spannung von 230 Vegr, nimmt die gleiche Leis-
tung auf und leuchtet genauso hell, wie eine
Glihlampe versorgt mit einer Gleichspannung
von 230V-.

Bei einer sinusformigen Wechselspannung ult)
= ( sin wt ist der Effektivwert das 1/V2-fache
(0,707-fache) des Scheitelwertes.

u=1/ ;—Gfm sinat) dt = %: 0.7070

-



Messgrundlagen

A Formfaktoren C |F
o - Vo |2 -1
2\2
Uett /) N A 15, W A
// A\ ) 4 \\
0 o Vo - i
2\2
N N [F
2 % =157
Formfaktor
2
Wird der vom Messgerit ermittelte Gleichricht- Vs V3 =115

wert mit dem Formfaktor des Mess-Signals mul-
tipliziert, ergibt sich der Effektivwert des Signals.
Der Formfaktor eines Signals ermittelt sich nach
folgender Formel:

F o Y Effektivwert
[l Gleichrichtwert

Bei reinen sinusformigen Wechselgrofien
betragt der Formfaktor:

n -
7 - 111

Crestfaktor

Der Crestfaktor (auch Scheitelfaktor genannt)
beschreibt, um welchen Faktor die Amplitude
(Spitzenwert) eines Signals grofier ist als der
Effektivwert. Er ist wichtig bei der Messung von
impulsformigen Gréfen.

C - 0 _ _Spitzenwert
Uerr Effektivwert
Bei reinen sinusformigen Wechselgrof3en

betragt das Verhaltnis:
V2=1,414

.—L\"Sa Wird bei einem Messgerat der maximal
* zulassige Crestfaktor lberschritten,
sind die ermittelten Messwerte ungenau, da das
Messgerat Gibersteuert wird.

Die Genauigkeit des berechneten Effektivwertes ist
abhangig vom Crestfaktor und verschlechtert sich
mit htherem Crestfaktor des Messsignals. Die
Angabe des maximal zuldssigen Crestfaktors
(techn. Daten) bezieht sich auf das Messbereich-
ende. Wird nur ein Teil des Messbereiches genutzt
(z.B. 230 Vim 500 V Bereich), darf der Crestfaktor
grofer sein.

C = Crestfaktor / F = Formfaktor

Leistung

Die Leistung von GleichgréBen (Gleichstrom,
Gleichspannung) ist das Produkt von Strom und
Spannung.

Bei der Wechselstromleistung muss zusatzlich
zu Strom und Spannung auch die Kurvenform
und die Phasenlage beriicksichtigt werden. Bei
sinusférmigen WechselgréfBen (Strom, Span-
nung) und bekannter Phasenverschiebung, lasst
sich die Leistung leicht berechnen. Schwieriger
wird es, wenn es sich um nichtsinusférmige
Wechselgréfen handelt.

Mit dem Leistungsmessgerat lasst sich der Mittel-
wert der augenblicklichen Leistung unabhangigvon
der Kurvenform messen. Voraussetzung hierfir ist,
dass die beziiglich Crestfaktor und Frequenz spe-
zifizierten Grenzen nicht Uberschritten werden.

Wirkleistung (Einheit Watt, Kurzzeichen P)

Induktivitdten oder Kapazitaten der Quelle fih-
ren zu Phasenverschiebungen zwischen Strom
und Spannung; das gilt auch fir Lasten mit in-
duktiven bzw. kapazitiven Anteilen. Betrifft es die
Quelle und die Last, erfolgt eine gegenseitige Be-
einflussung. Die Wirkleistung errechnet sich aus
der effektiven Spannung und dem Wirkstrom. Im
Zeigerdiagramm ist der Wirkstrom die Strom-
komponente mit der selben Richtung wie die

Spannung.
Wenn: P = Wirkleistung
Uert = Spannung Effektivwert
lefr = Strom Effektivwert
) = Phasenverschiebung zwischen
Uund |

Anderungen vorbehalten IE



Messgrundlagen

ergibt sich fur die Wirkleistung
P = Uett - lefs - cose

Der Ausdruck cose wird als Leistungsfaktor be-
zeichnet.

Die Momentanleistung ist die Leistung
zum Zeitpunkt (t) und errechnet sich aus
dem Produkt des Stromes und der Span-
nung zum Zeitpunkt (t).

Pl =i - Ul
bei Sinus gilt:
pi = Gsin (ot +¢p) - Tsinwt

Die effektive Leistung, die sogenannte Wirkleistung,
ist der zeitliche arithmetische Mittelwert der
Momentanleistung. Wird Uber eine Periodendauer
integriert und durch die Periodendauer dividiert,
ergibt sich die Formel fur die Wirkleistung.

:
P= —%f?sinwt-ﬂsin[wtﬂpldt
0

_i-0-cosp
2
= Uerr - lers - COS (4}

Das Maximum des Leistungsfaktors cosp
=1 ergibt sich bei einer Phasenverschie-
bung von ¢ =0°. Diese wird nur in einem
Wechselstromkreis ohne Blindwiderstand
erreicht. In einem Wechselstromkreis mit
einem idealen Blindwiderstand betragt
die Phasenverschiebung ¢ = 90°. Der
Leistungsfaktor cosg = 0. Der Wechsel-
strom bewirkt dann keine Wirkleistung.

Blindleistung (Einheit var, Kurzzeichen Q)

Die Blindleistung errechnet sich aus der effekti-
ven Spannung und dem Blindstrom. Im Zeiger-
diagramm ist der Blindstrom die Strom-

Anderungen vorbehalten

komponente senkrecht U 3
zur Spannung.

(var = Volt Ampere réactif)
Wenn:

Q = Blindleistung

Uerr = Spannung Effektivwert

lert = Strom Effektivwert 1
¢ = Phasenverschiebung
zwischen U und | w&, Isin 0

ergibt sich fur die Blindleistung
Q = Uest - lett - sing

Blindstrome belasten das Stromversor-
gungsnetz. Um die Blindleistung zu sen-
ken, muss der Phasenwinkel ¢ verklei-
nert werden. Da Transformatoren, Mo-
toren, etc. das Stromversorgungsnetz
induktiv belasten, werden zusatzliche
kapazitive Widerstinde (Kondensatoren)
zugeschaltet. Diese kompensieren denin-
duktiven Blindstrom.

Beispiel fuir Leistung mit Blindanteil

Bei Gleichgroflen sind Augenblickswerte von
Strom und Spannung zeitlich konstant. Folglich
ist auch die Leistung konstant.

Im Gegensatz dazu folgt der Augenblickswert von
Misch- und WechselgréBen zeitlichen Anderungen
nach Betrag (Hohe) und Vorzeichen (Polaritat).
Ohne Phasenverschiebung liegt immer die gleiche
Polaritat von Strom und Spannung vor. Das Pro-
dukt von Strom x Spannung ist immer positiv und
die Leistung wird an der Last vollstandig in Ener-
gie umgewandelt. Ist im Wechselstromkreis ein
Blindanteil vorhanden, ergibt sich eine Phasenver-
schiebung von Strom und Spannung. Wahrend der
Augenblickswerte, in denen das Produkt von Strom
und Spannung negativist, nimmt die Last (induktiv
oder kapazitiv) keine Leistung auf. Dennoch belas-
tet diese sogenannte Blindleistung das Netz.

POSITIVE POWER

\ 4 & necanveronen




Scheinleistung

(Einheit Voltampere, Kurzzeichen VA)
Werden die in einem Wechselstrom-
kreis gemessenen Werte von Spannung
und Strom multipliziert, ergibt das stets
die Scheinleistung. Die Scheinleistung
ist die geometrische Summe von Wirk-
leistung und Blindleistung.

Wenn:

S = Scheinleistung

P = Wirkleistung

Q = Blindleistung

Ueft = Spannung Effektivwert

leff = Strom Effektivwert

ergibt sich fir die Scheinleistung:

S=VP?2+ Q% = Uepi X Jois

Leistungsfaktor
Der Leistungsfaktor PF (power factor)
errechnet sich nach der Formel:

PF = -

S

PF = Leistungsfaktor

S = Scheinleistung

P = Wirkleistung

G =Spannung Spitzenwert
T =Strom Spitzenwert

Nur fur sinusformige Strome
und Spannungen gilt:
PF = cosp

Ist zum Beispiel der Strom rechteck-
formig und die Spannung sinusférmig,
errechnet sich der Leistungsfaktor aus
dem Verhaltnis von Wirkleistung zu
Scheinleistung. Auch hier ldsst sich eine

Messgrundlagen

Rechenbeispiel Leistungsfaktor

Der Effektivwert der Spannung betragt:
Uet = -0 = 229,8V =~ 230V
V2

Der Effektivwert des Stromes ergibt sich aus:

»\f 1 7
lett = 2;2_['2 . dgo

VBl T ) - )
A2 - A2
3 3

lott = 12,25 A ‘Wg— = 10,00A

Die Scheinleistung S entspricht:
S =Ueif - leff = 230V - 10,0 A = 2300 VA

Die Wirkleistung errechnet sich aus:

11" . "‘A k4
P= ;!uwswnqwd(p =%[-COS<P]§

= Ll [-en)-ro8) = 120

- l:-ri325v,12,25A - 1900 W
Der Leistungsfaktor PF berechnet sich aus:

PF= B - 1900W _ g6

S 2300 VA
Strom und Spannung sind in unserem Beispiel nicht phasen-
verschoben. Dennoch muss es eine Blindleistung geben, da
die Scheinleistung grolRer als die Wirkleistung ist. Da der
Strom eine andere Kurvenform als die Spannung besitzt,
spricht man davon, dass der Strom gegeniber der Spannung
Jverzerrt” ist. Deshalb heil3t diese Art von Blindleistung auch
. Verzerrungsblindleistung”.

Q = YS?- P? =1/(2300 VA)* - (1900 W)* = 1296 var

Blindleistung bestimmen. Aufgrund dessen, dass ,\A
der Strom eine andere Kurvenform besitzt als die ur-——-
Spannung, nennt man diese Blindleistung auch 7
Verzerrungsblindleistung. /"

? ? 4n/3 2

wt

G =32500V; 7=1225A gl B AN
(vgl. nebenstehende Zeichnung) 7 S,

Anderungen vorbehalten



Gerdtekonzept und Inbetriebnahme

Geratekonzept und Inbetriebnahme

Geratekonzept

Das HM8015 misst je einmal die Spannung mit
einem Echteffektivwertwandler und den Strom
mit einem Echteffektivwertwandler. Die Momen-
tanleistung wird mit einem Analogmultiplizierer
ermittelt. Die Spannung und der Strom zum Zeit-
punkt (t) werden gemessen und multipliziert. Die
Wirkleistung wird dann durch Integration der
Momentanleistung Uber eine Periode T gebildet.
Alle weiteren Werte werden berechnet.

Die Scheinleistung S ergibt sich durch die Multi-
plikation der gemessenen Effektivspannung mit
dem Effektivstrom.

S= Uerf - lesf

Die Blindleistung berechnet sich aus der Qua-
dratwurzel von Scheinleistung minus Wirkleis-

tung.
Q= Vs?-P?

Der Leistungsfaktor PF wird aus dem Quotien-
ten von Wirkleistung und Scheinleistung berech-
net. Dies hat den Vorteil, dass der .richtige”
Leistungsfaktor angezeigt wird. Wiirde Uber eine
Phasenwinkelmessung der cosg bestimmt, ist
der angezeigte Wert des Leistungsfaktors bei
verzerrten Signalen falsch. Dies ist der Fall bei
Schaltnetzteilen, Phasenanschnittsteuerungen,
Gleichrichterschaltungen, etc.

Inbetriebnahme

Achtung -
Bedienungsanleitung beachten

Beachten Sie bitte besonders bei der ersten In-
betriebnahme des Gerates folgende Punkte:

- Der Netzspannungsumschalter am Grund-
gerat HM8001-2 ist auf die verfligbare Netz-
spannung eingestellt und die richtigen Siche-
rungen befinden sich im Sicherungshalter
des Kaltgerateeinbausteckers .

- VorschriftsmaBiger Anschluss an Schutz-
kontaktsteckdose oder Schutz-Trenn-

Anderungen vorbehalten

transformatoren der Schutzklasse 2
- Keine sichtbaren Beschadigungen am Gerat
- Keine Beschadigungen an der Anschluss-
leitung
- Keine losen Teile im Gerat

Einschalten des HM8015

Nach dem Einschalten erscheint der Geratetyp
.HM8015" und dann die Versionsnummer der
Firmware (z.B. .1.01) auf dem Display. Das Ge-
rat schaltetin den Modus .Wirkleistung”, die LED
WATT" (2 leuchtet. AnschlieBend wechselt das
Gerat in den kleinstmoglichen Strom- bzw.
Spannungsbereich, d.h. wenn kein Signal an den
INPUT - Buchsen anliegt, in den kleinsten Mess-
bereich.

A Bitte beachten Sie die Sicherheitshinweise
auf Seite 17!



Bedienungselemente HM8015

POWERMETER HM8015

FUNCTION
VOLT AMP WATT Var VA PF

Made in Germany

VOLT AMP HRA
300! |70 Instruments
N .
F
300
Vp
INPUT OUTPUT
max
300Vp ﬁ
J=_ CAT II

® @ é)

Bedienungselemente HM8015

(1 Anzeige [7-Segment LEDs)
Die digitale Messwertanzeige gibt den Mess-
wert mit einer Auflésung von 5 Stellen
wieder. Der Messwert wird komma- und vor-
zeichenrichtig angezeigt.

(@ FUNCTION - LEDs
Die LEDs zeigen die aktuelle Messfunktion
an. Die Auswahl erfolgt mit den Drucktasen
<und > ®

® <und »
Drucktasten zur Auswahl der Messfunktion
(VOLT, AMP, WATT, Var, VA, PF). Die aktuelle
Messfunktion wird mit den FUNCTION-LEDs
@ angezeigt.

(@ INPUT

® OUTPUT
Eingangs- und Ausgangsbuchsen
(4mm Sicherheitsbuchse)

Der Messkreis des Powermeters ist nicht mit
Erde (Schutzleiter, PE) verbunden! Die bei-
den linken Buchsen sind mit INPUT gekenn-
zeichnet und werden mit der Stromversor-
gung fur den Priifling verbunden. Der Prif-
ling selbst wird an die beiden rechten Buch-
sen OUTPUT angeschlossen.

©® @ ®

Der Messwiderstand wird durch zwei nicht
von auflen zuganglichen Sicherungen ge-
schitzt.

Bereichs-LEDs

Bereichsindikatoren fir Spannung VOLT
(50V, 150V und 300V) und Strom (0.16 A,
1.6 Aund 10 A). Die Bereichswahl erfolgt au-
tomatisch.

Anderungen vorbehalten IE'



Messungen

Mit dem HM8015 sind die folgenden Messungen
moglich:

Spannung VOLT

Der Effektivwert der am Messkreis anliegenden
Spannung wird mit einem Echtwerteffektiv-
wandler gemessen und im Display () angezeigt.
Die Bereichswahl erfolgt automatisch, der Mess-
bereich wird von den Bereichsindikatoren (&) an-
gezeigt.

Strom AMP

Der Effektivwert des im Messkreis flieBenden
Stroms wird mit einem Echtwerteffektivwandler
gemessen und im Display () angezeigt. Die
Bereichswahl erfolgt automatisch, der Messbe-
reich wird von den Bereichsindikatoren (§) an-
gezeigt.

Wirkleistung WATT

Messung der Wirkleistung P, die sich aus Inte-
gration der Momentanleistung (Produkt aus
Momentanwert der Spannung und des Stroms)
Uber eine Periode und Division durch die Perio-
dendauer T errechnet. Die Bereichswahl erfolgt
automatisch, der jeweilige Messbereich von
Strom und Spannung wird von den Bereichs-
indikatoren () angezeigt.

Blindleistung Var

Messung der Blindleistung Q, die sich aus der
effektiven Spannung und dem Wirkstrom errech-
net. Die Blindleistung wird sowohl bei kapaziti-
ven Lasten als auch bei induktiven Lasten als po-
sitiver Wert (ohne Vorzeichen) angezeigt. Die
Bereichswahl erfolgt automatisch, der jeweilige
Messbereich von Strom und Spannung wird von
den Bereichsindikatoren (§) angezeigt.

Die Blindleistungsanzeige zeigt auch dann
korrekte Werte an, wenn Strom und Span-
nung nicht sinusformig sind. Da die
Scheinleistung (Ueft X lest) und die Wirkleis-
tung (arithmetischer Mittelwert von ug) x
ity) unabhangig von der Kurvenform sind,
kann die Blindleistung aus diesen Mess-
werten errechnet werden.

Anderungen vorbehalten

Scheinleistung Va

Messung der Scheinleistung Va, die sich aus der
Multiplikation der im Wechselstromkreis gemes-
senen Effektivwerte von Strom und Spannung
errechnet. Die Scheinleistung ist die geometri-
sche Summe aus Blind- und Wirkleistung.

Die Bereichswahl erfolgt automatisch, der jewei-
lige Messbereich von Strom und Spannung wird
von den Bereichsindikatoren () angezeigt.

Leistungsfaktor PF

Mit dieser Messfunktion wird der Leistungsfaktor
PF (engl.: power factor) gemessen. Mit dem Auf-
ruf dieser Funktion leuchtet die zugeordnete LED
PF (2 und das Display () zeigt das Verhaltnis
von Wirkleistung zu Scheinleistung an.

Die Bereichswahl erfolgt automatisch, der jewei-
lige Messbereich von Strom und Spannung wird
von den Bereichsindikatoren (§ angezeigt.

Mit dem Powermeter lasst sich der Mittelwert
der augenblicklichen Leistung unabhangig von
der Kurvenform messen. Voraussetzung hierfur
ist, dass die bezlglich Crestfaktor und Frequenz
spezifizierten Grenzen nicht Uberschritten wer-
den.

[}:\S; Nur bei Wechselgroen mit ausrei-

chend groBBem Effektivwert von Strom
und Spannung wird ein Wert fiir PF angezeigt.
Liegt Gleichstrom/Gleichspannung vor oder
sind die Effektivwerte von Strom und Spannung
<1/10 des Messbereichs werden 4 waagrechte
Striche angezeigt.

Fir echte sinusformige Verlaufe der
Messgrofien Strom und Spannung kann
man mit dem Leistungsfaktor PF auch die
Phasenverschiebung ¢ bestimmen.

Fiir sinusformige Strome und Spannun-
gen gilt: PF = cos ¢

Sind Strom und/oder Spannung verzerrt,
gilt diese Beziehung nicht, da die Ver-
zerrungsblindleistung zu beriicksichtigen
ist.



Sicherheitshinweise

Bitte beachten Sie nachfolgend aufgefihrte
Sicherheitshinweise!

AN

A\

Beim Anlegen von beriihrungsge-
fahrlichen Spannungen an die Eingangs-
buchsen INPUT (4) miissen alle diesbe-
zliglichen Sicherheitsvorschriften beach-
tet werden!

Gleichspannung ist erdfrei zu machen!
Wechselspannung ist mit einem Schutz-
trenntrafo erdfrei zu machen!

Achtung!
Spannungen, die einen der folgenden
Werte liberschreiten, werden als beriih-
rungsgefahrlich angesehen:

1. 30 Volt Effektivwert

2. 42,4 Volt Spitzenwert

3. 60 Volt Gleichspannung
Das Anlegen hoherer Spannungen darf
nur durch Fachkrafte erfolgen, die mitden
damit verbundenen Gefahren vertraut
sind!
Die diesbeziiglichen Sicherheitsvor-
schriften sind unbedingt zu beachten!

Vor dem Abziehen der Sicherheitsstecker
an INPUT (3 ist sicherzustellen dass
diese spannungsfrei sind. Ansonsten be-
steht Unfallgefahr, im schlimmsten Fall
Lebensgefahr!

Werden Gerdte der Schutzklasse | an
OUTPUT (5 angeschlossen und ohne
Trenntrafo versorgt, ist der Schutzleiter
PE am Priifling separat anzuschlieflen.
Wird dies nicht beachtet, besteht Lebens-
gefahr!

Die Sicherheitsstecker kdnnen durch
hohe Strome heifl werden!

Die zwischen den beiden INPUT-Buchsen
maximal zuldssige Spannung betragt 300
Volt. Bezogen auf das Bezugspotential des
Geréates (Masseanschluss = Schutzleiter-
anschluss PE), darf an keiner der beiden
INPUT-Buchsen der Spitzenwert der
Spannung groBer als 500 V sein.

Sicherheitshinweise

.‘;sé Die beiden oberen Buchsen (rot) sind
- galvanisch miteinander verbunden
(0 Q). Zwischen den beiden oberen Buchsen darf
deshalb keine Spannung angelegt werden
(Kurzschlussgefahr)!

Der Messwiderstand befindet sich im Gerat zwi-
schen den unteren Buchsen (blau, schwarz).
Auch zwischen diesen Buchsen darf keine Span-
nung angelegt werden (Kurzschlussgefahr)!

Messkreissicherung

Der Messkreis des HM8015 ist durch 2 Sicherun-
gen geschitzt. Diese Messkreissicherungen sind
nicht von auflen zuganglich. Ein Auswechseln
durch den Kunden ist nicht vorgesehen. Sollte
eine dieser Sicherungen ausfallen, liegt ein
Reparaturfall vor.

Anderungen vorbehalten



General information

Generalinformation
regarding the CE marking

HAMEG instruments fulfill the regulations of the
EMC directive. The conformity test made by HAMEG
is based on the actual generic and pro-duct
standards. In cases where different limit values are
applicable, HAMEG applies the strictest standard.
For emission the limits for residential, commercial
and light industry are applied. Regarding the
immunity (susceptibility) the limits for industrial
environment have been used.

The measuring and data lines of the instrument
have much influence on emission and immunity
and therefore on meeting the acceptance limits.
For different applications the lines and/or cables
used may be different. For measurement operation
the following hints and conditions regarding
emission and immunity should be observed:

1. Data cables

For the connection between instruments resp. their
interfaces and external devices, (computer, printer
etc.) sufficiently screened cables must be used.

Maximum cable length of data lines must not
exceed 3 m. The manual may specify shorter
lengths. If several interface connectors are
provided only one of them may be used at any time.

Basically interconnections must have a double
screening. For IEEE-bus purposes the double
screened cables HZ72S and HZ72L from HAMEG
are suitable.

2. Signal cables

Basically test leads for signal interconnection
between test point and instrument should be as
shortas possible. Without instruction in the manual
for a shorter length, signal lines must be less than
3 meters long.

Signal lines must be screened (coaxial cable -
RG58/U). A proper ground connection is required.
In combination with signal generators double
screened cables (RG223/U, RG214/U) must be
used.

3. Influence on measuring instruments.

In the presence of strong high frequency electric
or magnetic fields, even with careful setup of the
measuring equipment an influence can not be
excluded.

Subject to change without notice

This will not cause damage or put the instrument
out of operation. Small deviations of the mea-
suring value (reading) exceeding the instru-ment's
specifications may result from such conditions in
some cases.

HAMEG GmbH
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HM8015

Mainframe
HM8001-2

_—aa’

Adapter HZ815

wermeter

B o o i
Mﬁﬂ'ﬂ”ﬂ” II >

POWERMETER HM 8015 VOLT AMP HRAMELS

N o Instruments

Lo
S0 .

FUNCTION
VOLT AMP WATT Var VA  PF
B = = = = =

Power measurement up to 3 kW
Automatic range selection, easy operation
6 measurement functions

Display of power factor

Frequency range up to 1 kHz

AC and DC power measurement

Mainframe HM8001-2 required for operation

W

Ampere, |AC/DC

3000 ‘ 300

Modul] | Watt Volt

Subject to change without notice



HM8015 POWER METER

SPECIFICATIONS

Valid at 23 degrees C° after a 30 minute warm-up

Voltage (TRMS AC + DC)

Ranges: 50V 150 V 300V
Resolution: 0,1V Y% 1V
Accuracy: +(0.6% + 5 dig.) from DC to 1 kHz
Input impedance: 1 MQ11100 pF

Crest factor: max. 3.5 at full scale

Current (TRMS AC + DC)

Ranges: 0.16 A 1.6 A 10A
Resolution: 1 mA 1 mA 10 mA
Accuracy: £(0.6% + 5 dig.) from DC to 1 kHz
Input impedance: IMQ 11100 pF

Crest factor: max. 4 at full scale

Input safety: 2x 15 A Fuse (FF)

6.3x32mm
Ranges: 8W 24 W 48 W
Resolution: 1T mwW 10 mW 10 mW
Ranges: 80W 240 W 480 W
Resolution: 10 mW 0.1W 01w
Ranges: 500 W 1500W  3000W
Resolution: 01w TW TW
Accuracy: +(0.7% + 5 dig.) DC to 1 kHz
Ranges: 8 var 24 var 48 var
Resolution: 10 mvar 100 mvar 100 mvar
Ranges: 80 var 240 var 480 var
Resolution: 100 mvar 1var 1 var
Ranges: 500 var 1500 var 3000 var
Accuracy: +(2.5% + 10dig. + 0.02x Q

20 Hz - 400 Hz

(Q = reactive power)
Ranges: 8 VA 24 VA 48 VA
Resolution: 1 mVA 10mVA 10 mVA
Ranges: 80 VA 240 VA 480VA
Resolution: 10mVA 100 mVA 100 mVA
Ranges: 500 VA 1500 VA 3000 VA
Resolution: 100 mVA  1VA VA
Accuracy: +(0.9% + 5 dig.) 20 Hz to 1 kHz
Display: 0.00to 1.00
Accuracy: £(2% + 3 dig.) 50 to 60 Hz (current and

voltage min. 1/10 of the range)

Specifications

Functions: Voltage, current, active power,
reactive power, apparent

power, power facor

Range selection: automatic
Display: 5digit 7-Segment LED-Display
Voltage supply: via HM8001-2

Power consumption:  approx. 10 Watt
Operating temperature: +10 °C to +40 °C
Max. rel. humidity: 10% - 90%
(without condensation)
5% - 95% RH
Dimensions (WxHxD): 135 x 68 x 228 mm
Weight: ca. 0.6 kg

Included in delivery:

HM8015 Powermeter, Manual
Accessories recommended:
HZ815 Power adapter

Subject to change without notice



Important hints

Important hints

The operator is requested to carefully read the
following instructions and those of the mainframe

—

00 00 A

HM8001-2, to avoid any
operating errors and mis-

takes and in order to become = o O Jo=

aquainted with the module.

After unpacking the module, check for any
mechanical damage or loose parts inside. Should
there be any transportation damage, inform the
supplier immediately and do not put the module
into operation. This plug-in module is primarily
intended for use in conjunction with the
Mainframe HM8001-2. When incorporating it into
other systems, the module should only be
operated with the specified supply voltages.

Safety

This instrument has been designed and tested in
accordance with IEC Publication 1010-1, Safety
requirements for electrical equipment for
measurement, control, and laboratory use. It
corresponds as well to the the CENELEC
regulations EN 61010-1. All case and chassis
parts are connected to the safety earth conductor.
Corresponding to Safety Class 1 regulations
(three-conductor AC power cable]. Without an
isolating transformer, the instrument’'s power
cable must be plugged into an approved three-
contact electrical outlet, which meets Interna-
tional Electrotechnical Commission (IEC) safety
standards.

Warning!

Any interruption of the protective conductor
inside or outside the instrument or discon-
nection of the protective earth terminal is
likely to render the instrument dangerous.
Intentional interruption is prohibited.

Subject to change without notice

Theistrument must be disconnected and secured
against unintentional operation if there is any
suggestion that safe operation is not possible.

This may occur:

- if the instrument shows visible damage,

- if the instrument has loose parts.

- if the instrument does not function,

- after long storage under unfavourable
circumstances (e.g. outdoors or in moist
environments),

- after excessive transportation stress [e.g.
in poor packaging).

When removing or replacing the metal case, the
instrument must be completely disconnected
from the mains supply. If any measurement or
calibration procedures are necessary on the
opened-up instrument, these must only be
carried out by qualified personnel acquainted with
the danger involved.

Used Symbols

AA/[J?lﬁs*ﬁ

(1) (2) (5) (6)

Symbol 1: Attention, please consult manual

Symbol 2:  Danger! High voltage!
Symbol 3:  Ground connection
Symbol 4: Important note
Symbol 5: Hints for application

Symbol 6: Stop! Possible instrument damage!
Operating conditions

The ambient temperature range during operation
should be between +10 °C and +40 °C and should
not exceed -40 °C or +70 °C during transport or
storage. The operational position is optional,
however, the ventilation holes on the HM8001-2
and on the plug-in modules must not be
obstructed.

Warranty and Repair

HAMEG instruments are subject to a strict quality
control. All instruments are burned in for 10 hrs
prior to shipment. By intermittent operation
almost all early failures are detected. After burn-
in a thorough test of all functions and of quality
isrun, all specifications and operating modes are
checked.



In case of reclamations during the two years
warranty period please contact the dealer from
whom you purchased your HAMEG instrument.
Customers from the Federal Republic of
Germany may directly contact HAMEG for
warranty processing in order to speed up the
procedure.

The proceeding of repairs during the warranty
period is subject to our terms of warranty which
are available on our web-site

http://www.hameg.com
Even after expiry of the warranty period please

do not hesitate to contact our HAMEG customer
service for repairs and spare parts.

Return Material Authorization (RMA):
Before sending back your instrument to
HAMEG do apply for a RMA number either by
fax or on the Internet: http://www.hameg.de.
If you do not have suitable packaging for the
instrument on hand please contact the
HAMAG sales department (Tel.: +49 (0) 6182/
800 300, E-mail: vertrieb@hameg.de) to
order an empty original cardboard box.

Maintenance

The most important characteristics of the
instruments should be periodically checked
according to the instructions provided in the
sections “Operational check and “Alignment
procedcure. To obtain the normal operating
temperature, the mainframe with inserted
module should be turned on at least 60 minutes
before starting the test. The specified alignment
procedure should be strictly observed. When
removing the case detach mains/line cord and
any other connected cables from case of the
mainframe HM8001-2. Remove both screws on
rear panel and, holding case firmly in place, pull
chassis forward out of case. When later replacing
the case, care should be taken to ensure that it
properly fits under the edges of the front and rear
frames. After removal of the two screws at the
rear of the module, both chassis covers can be
lifted. When reclosing the module, care should
be taken that the guides engage correctly with
the front chassis.

Important hints

Operation of the module

Provided that all hints given in the operating
instructions of the HM8001-2 Mainframe were
followed especially for the selection of the
correct mains voltage start of operation consists
prac-tically of inserting the module into the right
or left opening of the mainframe. The following
pre-cautions should be observed:

Before exchanging the module, the mainframe
must be switched off. A small circle (o) is now
revealed on the red power button in the front
centre of the mainframe.

If the BNC sockets at the rear panel of the
HM8001-2 unit were in use before, the BNC
cables should be disconnected from the basic
unit for safety reasons. Slide in the new module
until the end position is reached.

Before being locked in place, the cabinet of the
instrument is not connected to the protective
earth terminal (banana plug above the mainframe
multipoint connector). In this case, no test signal
must be applied to the input terminals of the
module.

Generally, the HM8001-2 set must be turned on
and in full operating condition, before applying
any test signal. If a failure of the measuring
equipment is detected, no further measurements
should be performed. Before switching off the
unit or exchanging a module, the instrument
must be disconnected from the test circuit.

Subject to change without notice



Basics of Power Measurement

Basics of Power Measurement

Abbreviations and symbols used:

W active, true power P

VA apparent power S

var reactiv power Q

ult) voltage as a variable of time

u?(t)  voltage squared as a variable of time

101 rectified voltage

Vims ~ rms value of voltage

a peak value of voltage

lrms rms value of current

7 peak value of current

) phase angle between voltage and
current

cos ¢ power factor, valid only for sine waveform

PF power factor in general for arbitrary
waveforms

Arithmetic mean value (average)

1
Xy = T JIXm -dt

0

The arithmetic mean value of a periodic signal

is the average calculated for a full period T, it is

identical to its DC content.

- If the average = 0 it is a pure AC signal

- If all instantaneous values are equal to the
average it is pure DC

- Otherwise the average will constitute the DC
content of the signal

Rectified mean value
T
®i= 2 fixl dt
T

The rectified mean is the average of the absolute
values. The absolute values are derived by

aA
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rectifying the signal. In general the rectified mean
is calculated by integrating the absolute values
for a period T.
In case of a sine wave ult] = 0 sin wt the rectified
mean will amount to 2/m = 0.637 of the peak value
according to:

:
Gl = 2 [1a sin wtl gt - = 0,6370
i 7

Root-Mean-Square value (RMS)

The quadratic mean value of a signal is equal to
the mean of the signal squared integrated for a
full period

_ 1 0!
2 _ 2
Xy = T {X[t] dt

The rmsvalueis derived by calculating the square
root

I T
Xrms = Tl— !X[t]z dt

The purpose of the rms value was to create a
value which allows the use of the same formulas
as with DC for resistance, power etc. The rms
value of an AC signal generates the same effect
as a DC signal of the same numerical value.

Example:

If an AC rms signal of 230 V is applied to an
incandescent lamp (purely resistive at 50/60 Hz)
the lamp will be as bright as powered by 230 V
DC.

For a sine wave ult] = G sin wt the rms value will
be 1/V2 = 0.707 of the peak value:

R AT .
U= Tj;[u sinwt)? dt = v,2_0,707u

B e (t)
Uest // ;\ // \\ ,,,,,,,

/.
\ /u(t




Form factor
The form factor multiplied by the rectified value
equals the rms value. The form factor is derived

by:

_ Vems _ rms-value

[ul rectified value

Crest factor

The crest factoris derived by dividing the peak value
by the rms value of a signal. It is very important for
the correct measurement of pulse signals and a
vital specification of a measuring instrument.

peak value

rms-value

.; ‘.,: Please note that erroneous results will

show if the crest factor of a signal is

higher than that of the measuring instrument
because it will be overdriven.

Hence the accuracy of the rms value measure-
ment will depend on the crest factor of the signal,
the higher the crest factor the less the accuracy.
Please note also that the crest factor specifi-
cation relates to the full scale value, if the signal
is below full scale its crest factor may be
proportionally higher.

Form factors C |F

C \/E — =11
22

V2 - S

=157

\/5 =115

C = Crest factor / F = Form factor

Basics of Power Measurement

Power

With DC power is simply derived by multiplying
voltage and current.

With AC the waveform and the phase angle resp.
time relationship between voltage and current
have also to be taken into account. For sine waves
the calculation is fairly simple, as the sine is the
only waveform without harmonics. For all other
waveforms the calculation will be more complex.
As long as the instrument specifications for
frequency and crest factor are observed the po-
wer meter will accurately measure the average
of the instantaneous power.

Active, true power (unit W, designation P)

As soon as either the source or the load or both
contain inductive or capacitive components there
will be a phase angle or time difference between
voltage and current. The active power is calcu-
lated from the rms voltage and the real compo-
nent of the current as shown in the vector dia-
gram above.

Defining: P = active power
Vims =rms value of voltage
lrms = rms value of current
P = phase angle

the active power is derived as follows:

P=Vims - lrms - Cosp

cosep is the socalled power factor (valid for sine
waves only).

The instantaneous power is the power at

time t equal to the product of voltage and
T current both at time t.

Pl = it - Uy

Subject to change without notice



Basics of Power Measurement

For sine waves the instantaneous power is given
by:
pi = Gsin (ot +¢p) - Tsinwt

The active power or true power is equal to the
arithmetic mean of the instantaneous power. The
active poweris derived by integrating for a period
T and dividing by the period T as folllows:

P

.
—%f?sinwt-ﬂsin (wt + ) dt
0

Uerr - lerr - COS [72]

The power factor will be maximum cos ¢
=1 at zero phase shift. This is only the case
with a purely resistive circuit.

In an ac circuit which contains only reac-
tances the phase shift will be ¢ =90° and
the power factor hence cos @ = 0. The

Reactive Power (unit var, designation Q)

Reactive power equals rms voltage times reactive
current.

With the designations:
Q = reactive Power
Vims = rms voltage
lrms = rms current
) = phase angle between
voltage and current
U
a vector diagramm
can be drawn as follows:

The reactive power i
is derived by: %) i

Q=Vrms - lrms - Sm‘/) (,l)&> Isin 2]

Reactive currents constitute a load on the
public mains. In order to reduce the
reactive power the phase angle ¢ must be
made smaller. For most of the reactive
power transformers, motors etc. are
responsible, therefore capacitors in par-
) allel to these loads must be added to
IINT compensate for their inductive currents.
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Example of power including reactive power

With DC the instantanesous values of voltage and
current are constant with respect to time, hence
the power is constant.

In contrast to this the instantaneous value of po-
wer of AC or AC + DC signals will fluctuate, its
amplitude and polarity will periodically change.
If the phase angle is zero this is the special case
of pure active power which remains positive
(exclusively directed from source to load) at all
times.

If there is a reactive component in the circuit
there will be a phase difference between voltage
and current. The inductive or capacitive element
will store and release energy periodically which
creates an additional current component, the
reactive part. The product of voltage and current
will therefore become negative for portions of a
period which means that energy will flow back to
the source.

P
+ + Posive rowen
N\ %

NEGATIVE POWER

Apparent power (unit VA)

The apparent power is equal to the product of
voltage and current. The apparent power is furt-
her equal to the geometric sum of active and
reactive power as shown in this diagram:

With the designations:
S = apparent power

P = active power
Q = reactive power
Vims = rms voltage
lrms = rms current

the apparent power is derived:

S=VP?2+ Q% = Uei X Jeis




Power factor

In general the power factor PF is derived:

p
PF = —
S
PF = power factor
S = apparent power
P = active power

In the very special case of sinusoidal
voltage and current the power factor
equals

T PF = cosp

If e.g. the currentis rectangular while the voltage
is sinusoidal the power factor will be P/S. Also in
such case the reactive power can be determined
as demonstrated in the following example:

47/3 27

>
wt

Basics of Power Measurement

How to calculate the power factor
(example):

rms voltage is:

Vims = — = 2298V = 230V
V2
The rms current is given by:

|rms= 1_ 22{\2
W

2
AL (%) - 2]

Al 2 A2
Vi3 V 3
lme = 12,25 A - 4/ %: 10,00 A

The apparent power S:

ju

¥

S =Vims - lrms = 230Y - 100 A
= 2300 VA

The active power is derived from:

P - gr—;o-'rsimp-d@
- G#T[—cosq)];

= L) - o5 =120

_ %-325\!- 12254 = 1900 W

The power factor thus becomes:

pr- B _D0OW _ g0

S 2300 VA

Obviously there is a reactive power com-
ponent as the apparent power exceeds
the active power:

Q= 1st-p

-4/ (2300 VAF - [1900 W = 1296 var

Subject to change without notice



Concept and Introduction

Concept and Introduction

Concept of the HM8015

The HM8015 uses true rms converters for
measuring voltage and current. The instan-
taneous power is measured using an analog
multiplier. The active power is derived by inte-
grating the instantaneous power for a period T.
All other values are calculated.

The apparent power:
S = Vrms X |rrns-

The reactive power
a= Vs -p’

The power factor PF = P/S. This will always yield
the correct power factor because the cosjis only
defined for purely sinusoidal signals. However,
in SMPS, motor controls etc. nonsinusoidal
signals are prevalent.

Introduction to the Operation of the
HM8115-2

Please read the instruction manual
carefully.

At first time operation please observe the
following recom-mendations:

- Themainsvoltage selector at the mainframe
HMB8001-2 has been set to the correct voltage,
and the correct fuse has been installed inside
the mains connector.

- Proper connection to an outlet with safety
ground contact or an isolation transfomer
has been made.

- There are no visible damages to the
instrument

- There are no loose parts floating around
inside the instrument.

Turn-on of HM8015

After turn-on the display will show the instrument
type .HMB8015" and then the number of the

Subject to change without notice

firmware (e.g. .1.01). The instrument will
automatically go into the active power measure-
ment mode, the LED .WATT" @ will light up.
Afterwards the instrument will select the
smallest possible range for voltage and current.

A Please pay attention to the safety instruc-
tions on page 30



Control elements

POWERMETER HM8015

FUNCTION
VOLT AMP WATT Var VA PF

- -

Made in Germany

VOLT AMP H HME E
300/ | 10 Instruments
I .
E
Ej "Tax
300
Vp
90
F
INPUT OUTPUT
300 Vp
i [T 4

ON©), é)

Control elements

(1 Display (7-Segment LEDs)
The digital display shows the measured value
with 5 digit resolution. The measured value
will be displayed with a decimal point and
polarity sign.

(@ FUNCTION - LEDs
The LEDs show the selected measurement

function. The function is selected by pressing
<and > @

® <und »
Pushbuttons for the selection of the
measurement function (VOLT, AMP, WATT,
Var, VA, PF). The selected function is
indicated by the FUNCTION - LEDs @ .

(@ INPUT

® OUTPUT
Input and output terminals (safety terminals
for 4 mm banana plugs)
The measuring circuit of the power meter Is
not connected to safety ground (earth) The 2
left terminals are marked as INPUT and have
to be connected with the power supply of the
test item. The test item itself has to be
connected to the 2 right terminals OUTPUT.
The shunt is protected by 2 fuses which are
not accessible from the outside.

©® @ ®

® Range - LEDs

The LEDs indicate the actual voltage (50 V,
150 V and 300 V) and current (0.16 A, 1.6 A
and 10 A] range. The range selection is
automatic.
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Measurements

Measurements

The following measurements can be done with
the HM8015:

Voltage Volt

The rms value of the voltage applied to the
measurement circuit is measured by a and is
shown in the display (). The range selection is
automatic, the measurement range is indicated
by the range-LEDs ®.

Current AMP

The rms value of the current in the measurement
circuit is measured by a and is shown in the
display ). The range selection is automatic, the
measurement range is indicated by the range-
LEDs ®.

Active Power WATT

Measurement of the active power P, which is
calculated from the integration of the instan-
taneous power [product of instantaneous voltage
and current] for a period and division by the cycle
duration T.

The range selection is automatic, the respective
measurement range of voltage and current is
indicated by the range-LEDs ®.

Reactive Power Var

Measurement of the reactive power Q, which is
calculated from the rms voltage and the reactive
current. The reactive power is displayed as a po-
sitive value (without sign] irrespective of any
capacitive or inductive loads.

The range selection is automatic, the respective
measurement range of voltage and current is
indicated by the range-LEDs (®).

The reactive power display will also show

correct values if voltage or current are

non-sinusoidal. The apparent power (Urms

X Irms) and the active power (arithmetic

mean of u(t) xi(t) ) are independent of the

waveform, the reactive power is calcu-
T lated from both.

Apparent Power VA

Measurement of the apparent power Va which is
calculated from the multiplication of the rms
values of voltage and current measured. The
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apparent power is further equal to the geometric
sum of active and reactive power.
The range selection is automatic, the respective
measurement range of voltage and current is
indicated by the range-LEDs ®.

Power Factor PF

Measurement of the power factor PF. After selec-
tion of this measurement function the correspon-
ding LED @ will light up and and the ratio of
active power and apparent power will be dis-
played @.

The range selection is automatic, the respective
measurement range of voltage and current is
indicated by the range-LEDs (§).

The HM8015 allows the measurement of the
average of the instantaneous power irrespective
of the waveform as long as the specifications for
crest factor and frequency are observed.

.}:? Please note that a power factor can only
- be shown for AC or AC + DC signals of
sufficient minimum amplitudes. If the signal
amplitude of either voltage or current or both
is insufficient horizontal bars will be displayed,
this willalso be the case if DC is being measured.

cos ¢ is only defined for truly sinusoidal
signals. As soon as at least one of the
signals is distorted a cos ¢ derived from
the phase shift between voltage and cur-

Safety intructions

Please observe all relevant safety
A instructions if voltages higher than the

ones listed below are applied to the IN-

PUT terminals.

Keep DC voltages disconnected from

ground.

Isolate AC voltages by inserting an isola-

tion transformer.

Please note: Voltages which exceed any
of the following values are considered to

be dangerous:

15t 30 Vrms
2nd 42,4V,
3rd 60 Vpc



B @

Voltages higher than those values may
only be applied by qualified personnel who
know the applicable safety rules.

Disconnect the input voltage before unp-
lugging the safety connectors at the input
terminals. Disregarding this can lead to
accidents, in the worst case there may be
danger of life!

If objects specified for safety class | are
connected to the OUTPUT(®) terminals
without an isolation transformer the
safety earth must be separately connected
to the object under test, otherwise there
is danger of life.

The safety plugs may become quite hot
at high currents.

The upper two terminals (red) are inter-
nally connected. Do not apply any voltage,
this would be short-circuited

The shuntis connected internally between
the two lower (black) terminals. Do not
apply any voltage either because this
would practically short-circuit it.

Measuring circuit fuse

The measuring circuit of the HM8015 is protected
by 2 fuses. These fuses are not accessible from
the outside. In case of a blown fuse the
instrument has to be sent in for repair. A change
of the fuses by the customer is not permitted.

safety instructions
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Informations générales concernant le marquage CE

Informations générales concernant le
marquage CE

Lesinstruments HAMEG répondent aux normes de
la directive CEM. Le test de conformité fait par
HAMEG répond aux normes génériques actuelles
et aux normes des produits. Lorsque différentes
valeurs limites sont applicables, HAMEG applique
lanorme la plus sévere. Pour l'émission, les limites
concernant les environnements domestique,
commercial et industriel léger sont respectées.
Pour limmunité, les Llimites concernant
'environnement industriel sont respectées.

Les liaisons de mesures et de données de 'appareil
ont une grande influence sur l'émission et
l'immunité, et donc sur les limites acceptables.
Pour différentes applications, les cables de
mesures et les cables de données peuvent étre
différents. Lors des mesures, les précautions
suivantes concernant l'émission et 'immunité
doivent étre observées.

1. Cables de données

La connexion entre les instruments, leurs inter-
faces et les appareils externes (PC, imprimantes,
etc...) doit étre réalisée avec des céables
suffisamment blindés. Sauf indication contraire, la
longueur maximum d'un cable de données est de
3m. Lorsqu'une interface dispose de plusieurs
connecteurs, un seul connecteur doit étre branché.
Les interconnexions doivent avoir au moins un
double blindage. En IEE-488, les cables HAMEG
HZ72 sont dotés d'un double blindage et répondent
donc a ce besoin.

2. Cables de signaux

Les cordons de mesure entre point de test et
appareil doivent étre aussi courts que possible.
Sauf indication contraire, la longueur maximum
d'un cable de mesure est de 3m.

Les cables de signaux doivent étre blindés (cable
coaxial - RG58/U). Une bonne liaison de masse est
nécessaire. En liaison avec des générateurs de
signauy, il faut utiliser des cables a double blindage
(RG223/U, RG214/U)

3. Influence sur les instruments de mesure

Méme en prenant les plus grandes précautions,
un champ électrique ou magnétique haute
fréquence de niveau élevé a une influence sur les

Sous réserve de modification

appareils, sans toutefois endommager l'appareil
ou arréter son fonctionnement. Dans ces conditions
extrémes, seuls de légers écarts par rapport aux
caractéristiques de l'appareil peuvent étre
observés.

HAMEG GmbH
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HM8015

Appareil de base
HM8001-2

_—aa’

Adaptateur HZ815

B o o i
ﬁﬁﬂﬂﬂ”ﬂ II =

VOLT AMP
oo

Lo
S0 .

FUNCTION
VOLT AMP WATT Var VA  PF
B = = = = =

Mesure de puissance jusqu’a 3kW

Mode de mesure automatique, facilité d’utilisation
6 fonctions de mesures

Affichage du facteur de puissance

Gamme de fréquence jusqu’'a TkHz

Mesure de puissance en mode DC

Module encastrable dans U'appareil de base HM 8001-2

3000
Watt

300
Volt

~
Ampere [Ac /bc)

Modul

Sous réserve de modification



Caractéristiques techniques

A 23°C, aprés une période de chauffe de 30 minutes

TENSION EFFICACE REELLE (AC + DC)

Etendues de mesure: 50V 150 V 300V
Résolution: 01V 1V 1V
Précision: +(0.6% + 5 digit)

du continu jusqu'a 1 kHz
1 MQI1 100 pF
max. 3.5 a pleine échelle

INTENSITE EFFICACE REELLE (AC + DC)

Impédance d'entrée:
Facteur de créte:

Etendues de mesure: 0,16 A 1,6 A 10A
Résolution: 1 mA 1 mA 10 mA
Précision: +(0.6% + 5 digit)

du continu jusqu'a 1 kHz

T™MQ 11100 pF

max. 4 a pleine échelle

Fusible 2 x 15A (FF) 6,3 x 32 mm

Impédance d'entrée:
Facteur de créte:
Protection d'entrée:

Etendues de mesure: 8W 2L W 48 W
Résolution: T mw 10 mW 10 mW
Etendues de mesure: 80W 240 W 480 W
Résolution: 10 mW 01w 0,1W
Etendues de mesure: 500 W 1500W 3000 W
Résolution: 0,1W TW TW
Précision: +(0.7% + 5 digit)

du continu jusqu'a 1 kHz

Etendues de mesure: 8var 24 var 48 var
Résolution: 10 mvar 100 mvar 100 mvar
Etendues de mesure: 80 var 240 var 480 var
Résolution: 100 mvar 1var 1 var
Etendues de mesure: 500var 1500 var 3000 var
Résolution: 1 var 10 var 10 var
Précision: +(2,5% + 10dig. + 0.02 x Q

20 Hz - 400 Hz

(Q = Puissance réactive)
Etendues de mesure: 8 VA 24 VA 48 VA
Résolution: 1 mVA 10 mVA 10 mVA
Etendues de mesure: 80 VA 240 VA 480 VA
Résolution: 10 mVA 100 mVA 100 mVA
Etendues de mesure: 500 VA 1500 VA 3000 VA
Résolution: 100 mVA 1VA 1VA
Précision: £(0,9% + 5 dig.) de 20 Hz a 1 kHz
Affichage: 0,00 bis 1,00
Précision: +(2% + 3 dig.) 50 - 60 Hz (U et | (sinus) et

>1/10 voir étendue de mesure

Caractéristiques techniques

MANIPULATION

Fonctions de mesure: tension, intensité, puissance,
facteur de puissance

Sélection de

l'éntendue de mesure: automatique

Affichage: 5 chiffres, DEL a 7-Segment
Alimentation: via HM8001-2
Consommation env. 10 Watt

Température de
fonctionnement:
Humidité relative
admissible:

+10°Ca+40°C

10% - 90% (sans condensation)
5% - 95% Humidité relative
Dimensions (LxHxP): 135 x 68 x 228 mm

Poids: ca. 0,6kg

Livré avec:
HMB8015 Wattmetre, manuel d'utilisation
Accessoires en option:

Adapteur secteur HZ815

Sous réserve de modification



Remarques importantes

Remarques importantes

En principe les modules ne sont normalement
utilisables qu'en liaison avec l'appareil de base
HMB8001-2. Si cet appareil est utilisé avec d'autres
systemes, il doit étre alimenté avec les tensions
d'alimentation spécifiées dans les caractéris-
tiques techniques

Sécurité

Cet appareil est construit et testé suivant les
dispositions de la norme de sécurité VDE 0411
Partie 1 concernant les appareils électriques de
mesure, de commande, de régulation et de
laboratoire. Cet appareil a quitté l'usine dans un
état entierement conforme a cette norme. De ce
fait, il est également conforme aux dispositions
de lanorme européenne EN 61010-1 et de la nor-
me internationale CEI 1010-1.

Afin de conserver cet état et de garantir une
utilisation sans danger l'utilisateur doit se référer
aux indications et remarques de précaution con-
tenues dans ces instructions d'emploi.

Le coffret, le chassis et la masse des bornes de
signaux a l'arriere sont reliés au fil de garde du
secteur. L'appareil ne doit étre branché qu'a des
prises réglementaires avec terre. La suppression
du fil de garde n'est pas admise.

Siun fonctionnement sans danger n’est plus pos-
sible, l'appareil, 'appareil devra étre débranché
et protégé contre une mise en service non inten-
tionnelle. Cette supposition est justifiée:

- lorsque l'appareil a des dommages
visibles,

- lorsque l'appareil contient des élements
non fixés,

- lorsque l'appareil ne fonctionne plus,

- apres un stockage prolongé dans des
conditions défavorables (par ex. a
l'extérieur ou dans des locaux humides).

A l'ouverture ou a la fermeture du coffret
'appareil doit étre séparé de toute source de
tension. Si, aprés cela, une mesure ou un cali-
brage est inévitable sur l'appareil ouvert sous
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tension, ceci ne doit étre effectué que par un
spécialiste familarisé avec les dangers quiy sont
liés.

Symboles portés sur l'équipement

Symbole 1: Attention - Respecter les instruc-
tions de la notice d'utilisation

Symbole 2: Prudence haute tension

Symbole 3: Mise a la masse

Symbole 4: Remarque - Arespecter impérative-
ment

Symbole 5: Conseil | - Information intéressante
pour l'utilisation

Symbole 6: Stop ! - Risque pour l'appareil

Garantie et Réperation

Les appareils HAMEG subissent un controle
qualité trés sévere. Avant de quitter la production,
chaque appareil est soumis au «Burn-In-test»
durant une période de 10 heures en fonction-
nement intermittent qui permet de détecter
quasiment toute panne prématurée. Il subit
ensuite un test de qualité.

Pour toute réclamation durant le délai de
garantie (2 ans), veuillez vous adresser au
revendeur chez lequel vous avez acquis votre
produit HAMEG. Afin d'accélérer la procédure,
des clients peuvent faire réparer leurs appareils
sous garantie directement en Allemagne.

Nos conditions de garantie, que vous pouvez
consulter sur notre site Internet, valent pour les
réparations durant le délai de garantie. Apres
expiration de la garantie, le service clientele
HAMEG se tient a votre disposition pour toute
réparation et changement de piece.

Return Material Authorization (RMA):

Avant de nous expédier un appareil, veuillez
demander par Internet ou fax un numéro
RMA. Si vous ne disposez pas du carton
d’emballage original ou approprié, vous
pouvez en commander un en contactant le
service de vente HAMEG (Tel: +49 (0) 6182
800 300, E Mail: vertrieb@hameg.de)




Conditions de fonctionnement

La gamme de température ambiante admissible
durant le fonctionnement s'étend de +10°C a
+40°C. Pendant le stockage ou le transport la
température peut se situer entre -40°C et +70°C.
Si durant le transport ou le stockage de la
condensation apparait, 'appareil doit subir un
temps d'acclimatation d’env. 2 heures avant mise
en route. L'appareil est destiné a une utilisation
dans des locaux propres et secs. Il ne doit pas
étre utilisé dans un air a teneur particulierement
élevée en poussiére et humidité, en danger
d'explosion ainsi qu'en influence chimique
agressive. La position de fonctionnement peut
étre quelconque. Une circulation d'air suffisante
(refroidissement par convection) est cependant
a garantir. En fonctionnement continuily a donc
lieu de préférer une position horizontale ou
inclinée (pattes rabattues). Les trous d'aération
ne doivent pas étre recouverts!

Entretien

Diverses propriétés importantes du module
doivent a certains intervalles étre revérifiées avec
précision. En enlevant les deux vis du capot
arriere de l'appareil de base HM8001-2 le coffret
peut étre retiré vers l'arriere. Au préalable le
cordon secteur et toutes les liaisons par cables
BNC sont a retirer de l'appareil. Lors de la
fermeture ultérieure de l'appareil il est a veiller
que sur tous les coOtés le coffret est glissé
correctement sous le bord de la face avant et
arriere. En retirant les deux vis a l'arriere du
module les deux couvercles de chéassis peuvent
étre enlevés. Lors de la fermeture ultérieure il
est a veiller que les languettes soient position-
nées correctement dans les encoches du chassis
avant.

Mise en service du module

En supposant que les instructions du mode
d'emploi de l'appareil de base HM8001-2 aient
été suivies - notamment en ce qui concerne le
respect de la tension secteur appropriée - la mise
en service du module se limite pratiquement a
son introduction, laquelle peut se faire aussi bien
dans l'ouverture droite que gauche de l'appareil
de base. L'appareil de base doit étre débranché
avant de procéder a l'introduction ou a un
changement de module. La touche rouge POWER
placée au centre du cadre avant du HM8001-2

Remarques importantes

est alors sortie et un petit cercle (o] devient
visible sur le bord supérieur étroit de la touche.
Siles bornes BNC placées a l'arriere du HM8001-
2 ne sont pas utilisées, il est recommandé, pour
des raisons de sécurité de débrancher les cables
BNC éventuellement raccordés a celles-ci. Afin
d'obtenir un raccordement fiable avec les
tensions d'utilisation les modules doivent étre
introduits jusqu’en butée. Si tel n'est pas le cas
iLn'y aaucune liaison entre fil de garde et boitier
du module (fiche au-dessus du connecteur dans
l'appareil de base] et aucun signal de mesure ne
doit alors étre appliqué aux bornes d'entrée du
module. D'une facon générale le module doit étre
en marche et en état de fonctionner avant
application d'un signal de mesure. Si un défaut
était décelé sur l'appareil, aucune autre mesure
ne doit étre effectuée. Avant coupure du module
ou lors d'un changement le module doit tout
d'abord étre séparé du circuit de mesure.
Lorsque la touche d'alimentation secteur est
enfoncée, le module et l'appareil de base sont
préts a fonctionner. Le raccordement entre le
branchement de prise de terre du HM8001-2 et
le fil de garde secteur doit étre établi en priorité
avant toute autre connexion.

Sous réserve de modification
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Principe de mesure

Abréviation et symboles utilisés

W Puissance active P

VA Puissance apparente S

var Puissance réactive Q

ult) Tension instantanée

u?(t)  Tension moyenne quadratique
101 Tension redressée

Uef Tension efficace

a Tension créte

leff Intensité efficace

7 Intensité créte

1) Déphasage [Phi) entre U et |

cos ¢ Facteurde puissance pour les grandeurs
sinusoidales

PF Facteur de puissance (Power Factor)
pour les grandeurs non sinusoidales

Valeur moyenne arithmétique

1 T
Xy = = me-dt
T3

La valeur moyenne arithmétique d'un signal
périodique est la valeur obtenue en faisant la
moyenne de toutes les valeurs de la fonction
pendant une période T. La valeur moyenne d'un
signal correspond a la composante continue.

- Silavaleur moyenne est =0, le signal est un
signal alternatif pur.

- Pour les grandeurs continues, la valeur
moyenne = valeur instantanée.

- Dans le cas des signaux mixtes, la valeur
moyenne correspond a la composante
continue

Valeur redressée

_ 1t
[X] = = fIX[t]I dt
T3

Lavaleurredressée est la moyenne arithmétique
des sommes des valeurs instantanées. Les
sommes des valeurs instantanées proviennent
du redressement du signal. La valeur redressée
est obtenue en calculant lintégrale sur une
période des sommes des valeurs de tension et
d'intensité.
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Dans le cas d'une tension alternative sinusoidale
ult) = 0 sin wt, la valeur redressée correspond a
la valeur de créte multipliée par le facteur 2/m
(0,637). Formule du calcul de la valeur redressée
sinusoidale:

:
al = ;—J‘Iﬁsinwtldt . %0:0,6370

Valeur efficace

La valeur moyenne quadratique x2(t) d'un signal
correspond a la valeur moyenne du signal
quadratique.

_ 1
X[t|2 = TfXIIIQ dt
0

La valeur efficace du signal Xeff est obtenue par
U'extraction de la racine de la valeur moyenne
quadratique.

- \/ 1 | 2
Xeff = T—Ofxm dt

Dans les cas des signaux de tension alternative, on
utilise les mémes formules que pour les signaux
de tension continue pour le calcul de la résistance,
de la puissance, etc. La valeur efficace (en anglais
«RMS » - Root Mean Square] est définie en raison
des grandeurs instantanées variables. La valeur
efficace d'un signal alternatif produit le méme effet
qu’un signal continu de méme ampleur.

Exemple:

Une ampoule alimentée par une tension alternati-
ve de 230 Veff absorbe une puissance équivalente
et brille avec la méme intensité qu'une ampoule
alimentée par une tension continue de 230 Vpc.
Dans le cas d'une tension alternative sinusoidale
ult) = G sin .t, la valeur efficace correspond a la
valeur de créte multipliée par la constante 1/V/2
(0,707).

u=1/ l—oﬁa sinwt? dt - %: 0,7074

—
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Principe de mesure

Facteur de forme C |F

L \/E = =111

2\/2

E

V2

=11

)
RS
N

Facteur de forme

La valeur efficace du signal est obtenue en
multipliant la valeur redressée déterminée par
l'appareil de mesure et le facteur de forme du
signal de mesure. Le facteur de forme d'un signal
se calcule grace a la formule suivante:

F Uest _ Valeur efficace
lul  Valeur redressée

Dans le cas de grandeurs alternatives
sinusoidales, le facteur de forme est le

Facteur de créte

Le facteur de créte (également appelé facteur
d'amplitude] est un facteur représentant
Uamplitude (valeur de créte] d'un signal par
rapport a la valeur efficace. Ce facteur est
important pour la mesure des grandeurs pulsées.

C - G  Valeur de créte

Uesr  Valeur efficace

Dans le cas de grandeurs alternatives
sinusoidales, le rapport est le suivant:
V2=1,414

Lorsque le facteur de créte maximal
autorisé est dépassé avec un appareil
de mesure, les valeurs de mesure déter-
minées manquent de précision car l'appareil

de mesure est saturé.

La précision de la valeur efficace calculée dépend
du facteur de créte d'un signal de mesure et est
inversement proportionnelle a ce dernier.
L'indication du facteur de créte maximal autorisé
(caractéristiques techniques) se rapporte a
l'extrémité de l'étendue de mesure. Si seule une

2 |-Z -7
2
2
\@—\/5 =115

C = Facteur de créte
F = Facteur de forme

partie de 'étendue de mesure est utilisée (230 V
pour une étendue de 500 V par exemple], le
facteur de créte ne doit pas étre supérieur.

Puissance

La puissance de grandeurs continues (courant
continu, tension continue] est le produit de
Uintensité par la tension.

Dans le cas de la puissance de courant alternatif,
il est nécessaire de considérer, en plus de
l'intensité et de la tension, l'allure de la courbe
et la position des phases. La puissance peut étre
facilement calculée dans le cas de grandeurs al-
ternatives sinusoidales (intensité, tension)
lorsque le déphasage est connu. Ce calcul est
un peu plus difficile lorsqu’il s'agit de grandeurs
alternatives non sinusoidales.

Le Wattmetre permet de mesurer la valeur
moyenne de la puissance instantanée,
indépendamment de l'allure de la courbe.
Cependant, cela n'est possible que si les limites
spécifiées concernant le facteur de créte et la
fréquence ne sont pas dépassées.

Puissance active (unité Wattmeétre, abréviation P)
Les inductances et les capacités de la source
produisent des déphasages entre lintensité et
la tension; cela concerne également les charges
avec des parties inductives et/ou capacitives.
Lorsque cela concerne la source et la charge, il
se produit une influence réciproque. La
puissance active se calcule a partir de la tension
efficace et du courant actif. La composante du
courant actif est représentée dans le méme sens
que la tension sur le diagramme vectoriel.

Sous réserve de modification
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Si: P = puissance active
Uett = tension efficace
leff = intensité efficace
® = déphasage entre U et |

on a, pour la puissance active

P = Uet - leff - cos ¢

L'expression COS ¢ représente le facteur de
puissance.

La puissance instantanée est la puissance
a un instant (t) et elle correspond au
) produit de Uintensité et de la tension a cet
VAU instant (t).

Pl = i - Uy
avec le sinus on a:

pi = Gsin (ot +¢) - 1sinot
La puissance efficace, appelée puissance active,
correspond a la moyenne arithmétique temporelle
de la puissance instantanée. L'intégration sur une
période et la division par cette période permettent

d’obtenir la formule de la puissance active.

.
P= —%f?sinwt-ﬂsin (wt + ) dt
0

_ 1 u-cosgp
2
= Uerr - lesr - COS [74]

On obtient le facteur de puissance maxi-
mal cos ¢ = 1 pour un déphasage de ¢ =
0° . Cette valeur n’est atteinte que dans
un circuit de courant alternatif sans
réactance.

Dans un circuit de courant alternatif avec
une réactance idéale, le déphasage est ¢
=90°. Le facteur de puissance est égal a
| cos ¢ =0. Le courantalternatif ne génére
vAu donc pas de puissance active.

Sous réserve de modification

Puissance réactive (unité var, abréviation Q)
La puissance réactive se calcule a partir de la
tension efficace et du courant réactif. La com-
posante du courant réactif est représentée per-
pendiculairement a la tension sur le diagramme
vectoriel. (var = voltampére réactif)

Si: .
Q = puissance réactive U
Uett = tension efficace

left = intensité efficace

¢ =déphasage entre

Uetl

on a, pour la

puissance réactive _
wK» Isin ¢
Q = Ueff - leff - sing

Les courants réactifs chargent le réseau
d’alimentation. Le déphasage ¢ doit étre
réduit pour diminuer la puissance
réactive. Le circuit d’alimentation étant
chargé inductivement par des transfor-
mateurs, des moteurs, etc., des réac-
tances capacitives supplémentaires (con-
densateurs) sont mises en circuit. Ces
réactances compensent le courant réactif
inductif.

Exemple de puissance

avec une composante réactive

Pour les grandeurs continues, les valeurs instan-
tanées de l'intensité et de la tension sont con-
stantes dans le temps. Par conséquent, la
puissance est également constante. Par contre,
la valeur instantanée des grandeurs mixtes et
alternatives subit des modifications dans le
temps au niveau de la somme (hauteur] et du
signe (polarité). En U'absence de déphasage, la
polarité du courant et de la tension est toujours
la méme. Le produit de lintensité par la tension
est toujours positif et la puissance est
entierement convertie en énergie au niveau de
la charge. Un déphasage de lintensité et de la

u
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tensionintervient en présence d'une composante
réactive dans le circuit de courant alternatif. Dans
le cas de valeurs instan-tanées pour lesquelles
le produit de la tension et de lintensité est négatif,
aucune puissance n'est absorbée par la charge
(inductive ou capacitive). Cette puissance réactive
charge tout de méme le réseau.

Puissance apparente
(unité volt-ampére, abréviation VA)

La puissance apparente est obtenue par la
multiplication des valeurs de la tension et de
lintensité mesurées dans un circuit de courant
alternatif. La puissance apparente est la
somme géométrique de la puissance active et
de la puissance réactive. Si:
S = puissance apparente

P = puissance active

Q = puissance réactive

Uefs = tension efficace

lefi= intensité efficace

on a, pour la puissance apparente

S=VP?2+ Q% = Ui x Jeis

Facteur de puissance
Le facteur de puissance PF (power factor) se
calcule a partir de la formule:

P

PF = <

PF = facteur de puissance
S = puissance apparente
P
a
7

= puissance active
= tension créte
= Intensité créte

Si, par exemple, la courbe de lintensité est de
forme rectangulaire et la tension sinusoidale, le
facteur de puissance se calcule en faisant le
rapport de la puissance active par la puissance
apparente.

Dans ce cas également, il est possible de
déterminer une puissance réactive. L'allure de
la courbe de lintensité étant différente de celle
de la tension, cette puissance réactive est
également appelée puissance réactive de
distorsion.

Principes des mesure

Exemple de calcul du facteur de puissance

Tension efficace:

Ve = —d = 2298V = 230V
V2

Intensité efficace

la =/ (2 d
aft 2.77,’5[ el
— -
V=31 5
= 1225 A \/_%=WD‘OOA

Puissance apparente S

S=Ug - ler = 230V - 100A = 2300 VA

Puissance active:

P= —;rgﬂ Tsing - dg = U'T[—cosg];

7w
-7
T

[[-1-1) - tog)] = L2 qs

= —1}2 325V - 1225A = 1900 W

Facteur de puissance PF:

Pr- £ - 190UW _ g6
S 2500 VA

Il n'y a pas de décalage de phases entre Uintensité et la
tension dans cet exemple. Cependant, une puissance
reactive doit exister car la puissance apparente est
supérieure & la puissance active. L'allure de la courbe de
l'intensité étant différente de celle de la tension, on dit que
le courant est « distordu » par rapport & la tension. Clest
paurquol ce type de puissance réactive est également appe &
« puissance réactive de distorsion »

0= 452 - P2 = {2300 VAJ - [1900 W] = 1296 var

0=32500V;7 = 1225A

47/3 2,
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Concept et manipulation

Concept et manipulation

L'appareil HM8015 effectue une mesure de la
tension et de l'intensité avec un convertisseur de
valeur efficace. La puissance instantanée est
déterminée avec un multiplicateur analogique.
La tension et l'intensité sont mesurées et
multipliées a Uinstant (t). La puissance active est
ensuite obtenue par l'intégration de la puissance
instantanée sur une période T. Toutes les autres
valeurs sont calculées.

La puissance apparente S est obtenue en
multipliant la tension efficace mesurée par
Uintensité efficace.

S= Uerf - leff

La puissance réactive peut étre calculée a partir
de la racine carrée de la puissance apparente a
laquelle est soustraite la puissance active.

a- Vsi-p?

Le facteur de puissance PF est le quotient de la
puissance active par la puissance apparente.
Cela présente l'avantage suivant : le facteur de
puissance « correct » est affiché. Si le cos. a été
déterminé grace a une mesure du déphasage, la
valeur du facteur de puissance affichée pour les
signaux distordus est incorrecte. Cela est le cas
avec les parties de réseau de distribution, les
réglages de phases, les montages redresseurs,
etc.

Manipulation

Attention - Respecter les instructions de
la notice d’utilisation

Tenir compte des points suivants lors de la

premiére mise en service de l'appareil:

- Le commutateur de tension de secteur est
réglé sur la tension de secteur disponible et
les fusibles corrects se trouvent dans le porte
fusible situé au niveau de la fiche
d'alimentation.

- Le raccordement au niveau de la prise de
courant de sécurité ou des transformateurs
de séparation de sécurité de la classe de
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protection 2 doit étre conforme aux
instructions.

- Absence d'endommagements visibles de
l'appareil

- Absence d'endommagements au niveau du
branchement

- Pas de piéeces mobiles dans l'appareil

Mise en service du HM8015

Apres la mise en service de l'appareil, doivent
apparaitre a l'écran et chacun leur tour, le type
de l'appareil « HM8015 » et le numéro de ver-
sion du Firmware [(par exemple «1.01»).
L'appareil est alors en mode «Puissance active»,
la LED «WATT» s'allume. Ensuite, l'appareil
commute automatiquement dans les gammes de
courant et de tension les plus petites si aucun
signal n'est présent a l'entrée INPUT

Veuillez respecter les conditions de
sécurité situées en page 45 de ce manuel.
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POWERMETER HM8015

FUNCTION
VOLT AMP WATT Var VA PF

Made in Germany

vorrawe  HAMELS
300! |70 Instruments
N .
F
300
Vp
INPUT OUTPUT
max
300Vp ﬁ
J=_ CAT II

® @ é)

Eléments de commande

@ Afficheur a LED 7 segments
La valeur mesurée est affichée numérique-
ment avec une précision de 5 chiffres.

@ Fonction - LED
Les LED indiquent la fonction de mesure
actuelle. Le choix se fait en appuyant sur la

touche @ et P @

@G deth
Touches permettant de sélectionner la
fonction de mesure (VOLT, AMPERE, WATT,
Var, VA, PF). La fonction de mesure actuelle
est indiquée par des LED

INPUT

OUTPUT

Prises d'entrée et de sortie (connecteurs de
sécurité 4mm)

IO

Le circuit de mesure du Wattmetre n'est pas
relié a la terre. Les deux connecteurs de
gauche sont signalés par l'affichage INPUT
et sontreliés a l'alimentation en courant pour
le circuit a alimenter. Ce dernier est lui-
méme connecté aux deux connecteurs de
droite OUTPUT

©® @ ®

L'appareil est protégé par un fusible non
accessible de U'extérieur.

® LED

Indicateurs de gamme pour la tension en
VOLT (50V, 150V et 300V) et en AMPERE
pour le courant (0.16 A, 1.6 Aet 10 AJ. Le choix
de gamme se fait automatiquement.

Sous réserve de modification



Mesures

Mesures

Le HM8015 permet d'effectuer les mesures
suivantes:

Tension VOLT

Lavaleur efficace de la tension située aux bornes
du circuit de mesure est calculée avec un
convertisseur a valeur efficace vraie et est
affichée a Uécran ). Le choix de gamme
commute automatiquement et la gamme de
mesure est indiquée par des LED ®.

Courant AMP

La valeur efficace du courant circulant dans le
circuit de mesure est mesuré avec un con-
vertisseur a valeur efficace vraie et elle est
affichée a Uécran ). Le choix de gamme
commute automatiquement et la gamme de
mesure est indiquée par des LED ®.

Puissance active WATT

Mesure de la puissance active P, qui se calcule a
partir de U'intégrale de la puissance instantanée
(produit de la tension instantanée par le courant
au méme instant) prise sur une période et la
division par la période T. Le choix de gamme se
fait automatiquement et chacune des gammes
de tension et de courant est indiquée ®.

Puissance réactive Var

Mesure de la puissance réactive, qu se calcule a
partir de la tension efficace et du courant réactif.
La puissance réactive peut étre aussi bien
capacitive qu’inductive. Le choix de gamme se
fait automatiquement et chacune des gammes
de tension et de courant est indiquée ®

L'affichage de la puissance réactive
indique une valeur correcte méme si le
courant et la tension ne sont pas sinusoi-
daux. Comme la puissance apparente (Uef
X left) et la puissance réactive (valeur
moyenne arithmétique de ugy X i) ne
dépendent pas de l'allure de la courbe, la
puissance réactive peut donc étre calculée

VAU a partir de ces valeurs.

Puissance apparente Va
Mesure de la puissance apparente, qui se calcule
a partir du produit des valeurs efficaces

Sous réserve de modification

mesurées du courant et de la tension. La
puissance apparente est la somme géométrique
des puissance active et réactive.

Le choix de gamme se fait automatiquement et
chacune des gammes de tension et de courant
est indiquée ®.

Facteur de puissance (PF)

Avec cette fonction il est possible de mesurer le
facteur de puissance PF (Power Factor). La
sélection de cette fonction est indiquée par une
LED et l'écran affiche alors le rapport de la
puissance active sur la puissance apparente.

Le choix de gamme se fait automatiquement et
chacune des gammes de tension et de courant
est indiquée ®

Avec le Wattmetre il est possible de mesurer la
valeur moyenne de la puissance instantanée
indépendamment de l'allure de la courbe. On
suppose ici que les valeurs limites concernant
la fréquence et le facteur de créte ne sont pas
dépassées.

l:@a ILn’est possible d’afficher une valeur
: du facteur de puissance seulement
pour des grandeurs alternatives atteignant
des valeurs efficaces de tension et de courant
assez grandes. Si une tension/courant
continu(e) est présente ou si les valeurs
efficaces du courant et de la tension sont
inférieures a 1/10 de la gamme de mesure, 4
traits apparaissent a l’écran.

Pour des tracés parfaitement sinusoidaux
de la tension et du courant, il est possible
d’estimer avec le facteur de puissance le
déphasage .

Pour des courants et des tensions de for-
me sinusoidale, on a: PF = cosep.

Si le courant et/ou la tension sont dé-
formés cette relation n’est plus vrai car il
faudrait prendre en compte la puissance
réactive de distorsion.



Sécurité

Veuillez respecter les consignes suivantes

AN

A\

Lors de l'établissement de tension de
contact aux connecteurs INPUT (@), toutes
les consignes de sécurité doivent étre re-
spectées concernant ce sujet.

La tension continue doit étre isolé de la
terre et la tension alternative, isolée de la
terre a l'aide d’un transformateur d’iso-
lement.

Attention ! Les tensions qui dépassent une
des valeurs suivantes sont considérées
comme potentiellement dangereuses.

30V  Valeur efficace

42,4V Valeur créte

60V  Tension continue
L’établissement de plus grandes tensions
est possible seulement par du personnel
qualifié et autorisé. Les consignes de
sécurité concernant ce sujet doivent
absolument étre respectées.

Avant tout démontage, assurez vous
qu’aucune tension n’est présente au
niveau des prises de sécurité INPUT®@).
Sinon il existe un risque de danger
pouvant entrainer la mort.

Si des appareils de protection de classe |
sont connectés a la sortie OUTPUT &
sans transformateur d’isolement, le
circuit de protection doit étre connecté
séparément a la charge. Si ceci n’est pas
respecté, il existe un risque de danger de
mort.

Les prises de sécurité peuvent étre trés
chaudes lors de présence de forts
courants.

La tension maximale admissible entre
deux prises INPUT (@ est de 300 V. Relatif
au potentiel de référence de lappareil,
aucune tension créte de plus de 500 V ne
doit étre appliquée a aucune des deux
entrées INPUT.

Securité

l}:;isa Les deux autres prises (rouge) sont
reliées entre elles de maniere gal-

vanique (0 Ohm). Aucune tension ne doit étre
appliquée entre ces deux prises (risque de
court-circuit).

L’impédance de mesure se situe dans l'appareil
entre les prises bleue et noire. Aucune tension
ne doit étre appliquée entre ces deux prises
(risque de cour-circuit).

Fusible du circuit de mesure

Le circuit de mesure du HM 8015 est protégé par
deux fusibles. Ces fusibles ne sont pas
accessibles depuis l'extérieur. Le changement
par un client n'est pas prévu. Si vous deviez
changer ces fusibles, veuillez vous référer a la
partie Réparation.

Sous réserve de modification
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