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El medidor MIC-15k1 es un dispositivo de medicion moderno y de alta calidad, facil y seguro de usar,
siempre que se cumplan las normas presentadas en este manual. Ademas, leer estas instrucciones
permite evitar errores al hacer la medicion y prevenir posibles problemas relacionados con el funcio-
namiento del medidor.
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1 Informacién general

1.1 Simbolos de seguridad

Los siguientes simbolos internacionales se utilizan en el aparato y/o en este manual:

Consulte el manual del uso
A para obtener informacion J_— Toma de tierra ~~— Corriente/tension alterna
y explicaciones adicionales =
Declaracién de conformidad
. ” . Doble aislamiento con las directivas
-_— Corriente/tension continua A )
(clase de aislamiento) de la Unién Europea
(Conformité Européenne)
L Atenm’on,l pellgrg de descar- No conectar el instrumento a
K No eliminar junto con otros A ga eléctrica. El instrumento A =TV sistemas con una tension
residuos urbanos 15000 ¥ genera una tension de :
— 15000 V superior a 750 V

/

/// .
(000

DB2
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Categorias de mediciéon segun
norma EN IEC 61010-2-030:

la

CAT Il — se aplica a las medicio-
nes realizadas en circuitos conec-
tados directamente a instalacio-
nes de baja tension,

CAT Ill — se aplica a las medicio-
nes realizadas en instalaciones de
edificios,

CAT IV - se aplica a las medicio-
nes realizadas en la fuente de la
instalacion de baja tension.




1.2 Seguridad

El dispositivo MIC-15k1, disefiado para controlar la proteccion contra incendios en el sistema

eléctrico, se utiliza para realizar mediciones que determinan el estado de seguridad de la instalacion.
Por lo tanto, para garantizar un servicio adecuado y exactitud de los resultados hay que seguir las si-
guientes precauciones:

Antes de utilizar el medidor, asegurese de leer estas instrucciones y siga las normas de seguri-

dad y las recomendaciones del fabricante.

El uso del medidor distinto del especificado en este manual de instrucciones puede dafar el dis-

positivo y ser fuente de un grave peligro para el usuario.

El medidor MIC-15k1 puede ser utilizado solo por las personas cualificadas que estén en faculta-

das para trabajar con las instalaciones eléctricas. El uso del medidor por personas no autorizadas

puede dafar el dispositivo y ser fuente de un grave peligro para el usuario y los transeuntes.

Cuando se mide la resistencia de aislamiento en los terminales de los cables del medidor existe

una tension peligrosa hasta 16,5 kV (15 kV + (0...10%)).

Antes de medir la resistencia de aislamiento hay que estar seguro de que el objeto de prueba ha sido des-

conectado de la corriente.

Durante la medicion de la resistencia de aislamiento no se pueden desconectar los cables del ob-

jeto examinado hasta que no se complete la medicion (ver seccién 4.3). De lo contrario, no se

descargara la capacidad del objeto, lo que puede provocar una descarga eléctrica.

Al medir la resistencia del aislamiento del cable se debe prestar atencién para que el otro extremo

esté protegido contra un contacto accidental.

El uso de este manual no excluye la necesidad de cumplir con las normas de salud y seguridad

en el trabajo y otras respectivas regulaciones contra el fuego, requeridas durante la ejecucién de

los trabajos del determinado tipo. Antes de empezar a usar el dispositivo en circunstancias espe-

ciales, p. ej. en atmdsfera peligrosa respecto a la explosion y el fuego, es necesario consultar con

la persona responsable de la salud y la seguridad en el trabajo.

Se prohibe utilizar:

= el medidor dafiado y totalmente o parcialmente falible,

= los cables con el aislamiento dafiado,

= el medidor guardado demasiado tiempo en malas condiciones (p. j. hUmedas). Después de tras-
ladar el medidor del entorno frio al caluroso con mucha humedad, no se deben hacer mediciones
hasta que el medidor se caliente a la temperatura del entorno (después de unos 30 minutos).

Tenga en cuenta que la inscripcion iJHH:que se muestra en la pantalla significa que la tensién de

alimentacion es demasiado baja e indica la necesidad de cargar las baterias.

Las inscripciones ErrX, donde X es el nimero de 0 a 9, sugieren que el dispositivo no funciona

correctamente. Si se reinicia el medidor y la situacion vuelve a suceder, esto significa un mal fun-

cionamiento del medidor.

Antes de empezar a medir, seleccione la funcién de medicion apropiada y asegurese de que los

cables estén conectados a las tomas de medicién correspondientes.

No alimentar el medidor con fuentes diferentes a las mencionadas en este manual.

Las entradas Riso del medidor estan protegidas electronicamente contra sobrecargas (p.ej. debido

a la conexidn al circuito que esté bajo tension) hasta 1500 V durante 60 segundos.

Las reparaciones pueden ser realizadas sdlo por el servicio técnico autorizado.

En consecuencia del desarrollo permanente del software del dispositivo, el aspecto
de la pantalla para algunas funciones puede diferir de éste presentado en el manual
de instrucciones.
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2 Descripcion general y funciones del dispositivo

El medidor digital MIC-15k1 esta disefiado para medir la resistencia de aislamiento. Las caracteristi-
cas mas importantes del dispositivo son:

O Medicion de la resistencia de aislamiento

tensiones de medicion 500 V, 1000 V, 2500 V, 5000 V, 10 000 V y 15 000 V o regulados en
el rango de 50...15 000 V

e  medicion de resistencia de aislamiento hasta 40 TQ

e medicidn con la tensién creciente suavemente (RT) o escalonado (SV),

e  medicion del indicador de la descarga dieléctrica DD

e funciongy Método de quemado

e indicacion de la corriente de fuga

e  medicion directa de uno o dos coeficientes de absorcion

e  determinacién sonora de los intervalos de cinco segundos para facilitar seleccionar las ca-
racteristicas temporales de la medicion de la resistencia de aislamiento

e  medicion de la capacidad del objeto examinado
determinacion de la longitud de cable

e auto-descarga de la capacidad del objeto estudiado después de finalizar la medicion de la
resistencia de aislamiento

e el dispositivo permite hacer mediciones en un entorno con muchas interferencias

Q Otros

®  seleccion automatica del rango de mediciéon

®  memoria de los resultados de medicion con la posibilidad de transmision al ordenador a tra-
vés de Bluetooth, USB o RS-232 (opcional)

e  pantalla grande y facil de leer con posibilidad de iluminacién

e control del nivel de carga de la bateria

e  apagado automatico del dispositivo sin usar (funcién AUTO-OFF)

®  manejo ergonémico

®  cooperacion con una aplicacion movil que permite controlar el medidor, leer los datos y pre-

sentarlos al corriente en forma gréfica

cooperacion con un programa especial para recopilar y analizar los datos almacenados en
el medidor.

MIC-15k1 — MANUAL DE USO 7
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3 Configuracién del medidor

® Apagar el medidor.

e Mantener pulsado el boton MENU vy pulsar brevemente el boton ON/OFF.
Mantener pulsado el botén MENU hasta que aparezca el icono @38

Con los botones ‘ » se pasa al siguiente parametro.
Con los botones f ‘ se cambia el valor del parametro.

e Durante el ajuste del parametro, al mantener pulsados los botones f ’
se acelera el cambio de su valor.

e Al alcanzar el valor objetivo aproximado, pulsar brevemente 4 ¥ vy ajustar
el valor deseado.

El orden de ajuste es el siguiente:

SET

Fn

BT}

Frecuencia nominal de la red (50 Hz o 60 Hz).

SET

GrF

IIlE| Tiempo hasta el apagado automatico (300 s, 600 s,

900 s) o falta de tiempo (- - - -).

bt
e
LY

o
Y

7]
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[T}
SET
Pn
i1l
Lol
diiE
SET
FAL
R
U
[T11]

SET
[
O]
X
-
LILL
L[]}
SET
LMt
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PIN para la conexién via Bluetooth. El digito ajustado
parpadea. Ir al siguiente digito con los botones F3
y F4.

El codigo se utiliza para evitar las conexiones inalam-
bricas no autorizadas con el medidor por terceros
(transeuntes).

El mismo cddigo se debe introducir:
® en el programa de ordenador para la transmision
inalambrica (Sonel Reader, Sonel Reports Plus),

® en la aplicacion moévil Sonel MIC Mobile para esta-
blecer la conexion.

Coeficientes de absorcion para Riso:
= Ab1, Ab2 (flh)

o

= PI, DAR ().

Cada cambio modificara los tiempos t1, t2 y t3 para
los tiempos por defecto.

® Para Ab1/Ab2t1=15s,t2=60s,t3 =0.

® Para PIIDARt1=30s,t2=60s, t3 =0).

Tiempo de medicién de la corriente de fuga para la
funcion DD.

El valor predeterminado son 60 segundos. Sin embar-
go, el usuario puede cambiar el ajuste en el rango de
60...5999 s. Ver también seccién 4.9, 4.12.

Ajustes de limites: activacion (an) y desactivacion

Grh.

Para el estatus on aparecen nuevos parametros a

ajustar.

= En la medicién de la resistencia de aislamiento: li-
mite de resistencia Riso (seccion 4.1 paso ).

= En la funcién RT: tensién de medicion final Uiso,
limite de la corriente de fuga I, (seccion 4.7 pa-

so ).



SET

READY]

SET

SET

Ulsc.vgl E

A LocK

RISO

SET

LIMIT

Actualizacion del software. Este tema esta descrito
en la seccién 7.

Sonidos: activacion (an) y desactivacion (HFF ).

Prueba de tensiéon activacion (on) y desactivacion

G-

El valor minimo de la tension de interferencia de CA
en el objeto examinado que es sefalado por el medi-
dor con el mensaje NOISE. Ajustes disponibles: 25V,
30V,35V... 1495V, 1500 V.
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SET

L[]}
SET
[P
X1
L[]}
SET
(IAL:

Precision de proporcionar la corriente de medicion:
= Hi-0...5%,
= Lo-0...10%.

Por ejemplo, para el ajuste Hi y la tensiéon de medicion
1000 V el medidor generara la tension de unos
1050 V.

Comunicacion inalambrica Bluetooth:
= HFF— desconectada,
= on — conectada.

Cuando la comunicacién esta activada, el dioda HV
parpadea azul.

0

Medicion de capacitad durante la prueba:
= | - desactivada
= on - activada.

Como iniciar el convertidor de alta tension:

= NORM RISE - el convertidor arranca normalmen-
te, por lo que la tensién alcanza el valor nominal
en unos segundos,

= FAST RISE - el convertidor arranca bruscamente
(provocando una ligera sobretensién en los prime-
ros segundos de la medicién), por lo que la ten-
sion nominal esta disponible en los terminales en
<350 ms desde el inicio de la prueba.

MIC-15k1 — MANUAL DE USO 11
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SET

kL]

Hiur
iy
LI

SET

kL

gtk
(1101
L

' 4
@ @

Hora actual.

Con los botones « » se pasa del ajuste de horas a
minutos y al revés.

Con los botones 4 W se ajusta el valor.

Fecha actual (RR-MM-DD).

Con los botones » se pasa del ajuste del afio al
mes y dia.

Con los botones f ’ se ajusta el valor.

® Con el botén ENTER se pasa a la pantalla de medi-
cion con la confirmacion de los cambios.

® Con el boton ESC se pasa a la funcién de medicion
sin la confirmacion de los cambios.

Para restaurar la configuracion de fabrica, mantenga presionado el botéon ON / OFF

durante mas de 5 segundos.
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4 Mediciones

ADVERTENCIA

e A la hora de hacer mediciones esta prohibido cambiar el interruptor de ran-
gos, ya que esto puede causar daios del medidor y peligro para el usuario.

® El objeto medido no puede estar bajo la tensién.

e Durante la medicion de los cables hay que tener mucho cuidado. También
existe el riesgo de descarga eléctrica después de descargar su capacidad por
el medidor, ya que la tensién puede reconstruirse de forma automatica. Por lo
tanto, se recomienda:

o antes de las mediciones, conectar los conductores de trabajo del cable a su
pantalla puesta a tierra o a la toma de tierra local,

o desconectar la puesta a tierra de los conductores sé6lo después de conectar
los cables de prueba del medidor al cable y sélo entonces iniciar las medi-
ciones,

o después de las mediciones y la descarga del cable por el medidor, ponga a
tierra los conductores como en el primer paso,

o desconecte la puesta a tierra de los conductores justo antes de aplicar la
tension de servicio al cable.

e Se recomienda utilizar equipos de proteccién individual aislantes eléctricos

durante las mediciones con el fin de minimizar el riesgo de entrar en contacto
con los cables, lo que podria causar dafios al usuario.

e E| resultado de la ultima medicidon es recordado hasta que no se sobrescriba por
llenar la memoria temporal del medidor (seccién 5).

® E| resultado se mantiene durante 20 segundos en la pantalla. Después de este
tiempo el medidor entra en modo de espera para la siguiente medicion.

® Se puede ver el resultado pulsando el botén ENTER, también después de reiniciar
el medidor. Otros resultados no guardados se puede hacer que aparezcan segun la
descripcion en la seccién 5.

e Durante la medicién, en especial de altas resistencias, es necesario asegurarse de
que, no se toquen los cables de medicién ni las sondas los cocodrilos, porque
a causa del flujo de las corrientes superficiales, el resultado de medicion puede ser
cargado con un error adicional.

e Al pulsar F2 se puede hacer que aparezca la hora y la fecha. Al pulsar por tercera
vez se vuelve a la pantalla de medicion.

MIC-15k1 — MANUAL DE USO
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La corriente de salida del convertidor lsc se limita al nivel 1,2 mA, 3 mA, 5 mA, 7 mA o 10 mA
(10 mA disponible solo para la funciéon (S?,z Método de quemado). La conexién de la limitaciéon de co-
rriente se indica mediante un sonido continuo. El resultado de la medicion es correcto, pero en los
terminales de medicion la tensién es mas baja que la tension seleccionada antes de la medicion. La
limitacion de corriente se produce en la primera fase de la medicion debido a la carga de la capacidad
del objeto examinado.

= 16

=

g 15

5 14
13
12
11
10

Mediciones apropiadas

[{=]

Puerba alsc =7 mA
Puerba alsc =5 mA
———Puerbaalse=3mA

Puerbaalsc=1,2mA

o =2 N W s~ O O N

Riso [MQ]
8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Grafico 4.1. La tension de medicion real Uiso en la funcién de la resistencia medida de aislamiento Riso
(para la tensién de medicién maxima)

ADVERTENCIA
En el caso de los cables para la tensién nominal de 15 kV (max. 17 kV) hay que

tener mucho cuidado, no se debe sujetar los cables en las manos durante la
medicion.

14 MIC-15k1 — MANUAL DE USO



4.1 Configuraciéon de mediciones

Poner el selector giratorio de funcion en una de las
posiciones Riso, seleccionado al mismo tiempo la
tension del medicion.

Para las posiciones 50...15000 V también se puede
seleccionar cualquier tension de este rango (pa-
S0 @) con salto cada 10 V.

@ BlE| El medidor esta en el modo de medicion de tension.
L am 6 106 g
s * @ T
bl
un U v
N
LI
T
ARY,"an
@ ‘ Al pulsar el botén MENU se puede pasar a:
= la seleccién de la tension de medicion U, (ara la
F posiciéon del conmutador 50...15000 V esta dis-
e ponible una opcién adicional para elegir la ten-

sién de la medicion),

= la seleccion de los tiempos para calcular los coe-
ficientes de absorcion (1, t2, t3),

= el tiempo total de medicion t, la corriente de cor-
tocircuito Isc y el limite.

@ ‘ Con los botones 40 se cambia el valor del para-

S ‘ metro.
O ég Con los botones ‘ » se pasa al siguiente parame-
'* DV N tro.

® Durante el ajuste del parametro, al mantener pul-
sados los botones f‘ se acelera el cambio de
su valor.

® Al alcanzar el valor objetivo aproximado, pulsar
brevemente f‘ y ajustar el valor deseado.

El orden de ajuste es el siguiente:

MIC-15k1 — MANUAL DE USO 15
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[I1]}
SET
Ulso
(acn
-, -
N
4BV &y "a
Tiempos:

= t1(1s...600s),
= t2(15s...600 s, pero >t1),
= t3 (15s...600 s, pero >t2),

Tension de medicion U, (solo para las posiciones
50...15000 V).

El ajuste de tensién también se puede introducir
usando los botones de funcién (F2 — paso cada
1000 V, F3 — paso cada 100 V, F4 — paso cada 10 V).

15 9 90
A A a ¥V
0 0 00

= t (independiente de t1, t2 y t3: 1 s...99 min 59 s).

ENE
SET
t, 1N
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SET
Pt
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SET
| :‘E mA

Ajuste de tiempos t1...t3.

Ajuste del tiempo total de cortocircuito t.

La corriente maxima lsc forzada por el medidor:
= 1,2 mA,

= 3 mA,

= 5mA,

= 7 mA.
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HIIE| Limite. Esta opcion esta disponible si en la seccion
SET 3 paso (8) se ha activado el ajuste de limites.

Para Riso el limite es el valor nominal. El rango del
ajuste de limite corresponde al rango de funcion:
desde 1 kQ hasta 40 TQ.

El valor de limite se ajusta con los botones 4 y .

'
-—
-t
@
o

LIMIT

e Durante el ajuste del parametro, al mantener pul-
sados los botones 4 se acelera el cambio de
su valor.

® Al alcanzar el valor objetivo aproximado, pulsar
brevemente 4 v ajustar el valor deseado.

El ajuste del limite es circular. La resolucion del limi-
te ajustado es consistente con este subrango.

Para desactivar el limite, ajustar el valor - - -, es de-
cir:

® en la posicién 1 kQ pulsar ' o)
® en la posicién 40 TQ pulsar ‘.‘

®

® Con el botén ENTER se confirman los ajustes
(confirmados por una sefial sonora).

by
@ @ ® Con el botén ESC salir sin cambiar los ajustes.

4.2 Control remoto del medidor

El dispositivo se puede controlar de forma remota a través de la aplicacion mévil Sonel MIC
Mobile. Para ello, activar la transmision inaldambrica de datos (secciéon 3 paso ) y entrar en el mo-
do btre, siguiendo los pasos a continuacion.

@

® Si no se hace ninguna medicién, pulsar MENU.

‘ "“ ® Con los botones « » ir a la opcion btre.
- > > @ e Con los botones 4 ¥ cambiar el modo de OFF a

on.

@ I Confirmar la eleccion con el boton ENTER.
SET

]y
@
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El control remoto esta activo - se muestra el mensaje

(i
S A btrc. En la esquina de la pantalla parpadea un trian-
oo e gulo de advertencia.
» READY] [
rn Lo
o COLl v bk e
"
v
L .-‘
dillE| Después de activar la medicion desde la aplicacion:
PR A ® parpadea un triangulo de advertencia,
. Al 7
» - s ® parpadea un triangulo de advertencia de alta ten-
R sion,
vl At .
LILILT v @lock L e parpadea el diodo H.V.,
Riso ® se oye una sefal.
- & & =

Si el control remoto esta inactivo, el intento de acti-

S var la medicién desde la aplicacién mévil hace que
g 6106 ngg .
5 it aparece el mensaje btrc OFF.
» READY] s
IJE'FI l_|l _
U, L. LI v L !: r L
I
- _a
L)
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4.3 Mediciéon con dos cables

0

tensién del medicion.

@) con salto cada 10 V.

s 6 106wl
o *
» READY!
U, 53” v
Uy

dillE| El medidor esta listo para hacer la medicion.
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Poner el selector giratorio de funcion en una de las
posiciones Riso, seleccionado al mismo tiempo la

Para las posiciones 50...15000 V también se puede
seleccionar cualquier tension de este rango (paso

19
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Pulsar y mantener pulsado el botén START durante
5 segundos. Esta causara la cuenta atras de 5 se-
gundos, después la medicion se activara.
El estudio continuara hasta que alcance el tiempo
preestablecido (paso ) o pulsar ESC.

Inicio rapido, sin retardo de 5 segundos, pulsar
ENTER y mantener pulsado el botén START. La in-
terrupcion de la medicién se produce después de al-
canzar el tiempo programado o al pulsar ESC.

Aspecto de la pantalla durante la medicion.

Durante la medicion con los « » se puede cam-
biar la visualizacion de la tension de medicion Uso
para la corriente de fuga I,.

El dispositivo tiene un filtro digital avanzado que
permite la estabilizacion del resultado en las condi-
ciones de medicion dificiles e inestables. Pulsando el
botén F1 antes o durante la medicion el dispositivo
hace calculos para estabilizar el resultado de la me-
dicién. El medidor muestra el valor filtrado de las
mediciones en el intervalo de tiempo seleccionado.

El filtro se selecciona al pulsar el botdn F1. El ajuste
es circular. Al seguir pulsando aparecera el resultado
filtrado de los ultimos:

= 10s (F10),

= 30s (F 30),

= 60 s (F 60),

= 100 s (F 100),

= 200 s (F 200),

= luego el filtro se desactiva (F - -).

El ajuste de los filtros se borra automaticamente des-
pués de apagar y encender el medidor o cuando se
cambia la funcién de medicion con el selector rotativo.

La posibilidad de ajustar el filtro depende del tiempo
de medicion ajustado. Por ejemplo, al ajustart=20s
se puede establecer un filtro solo para 10 s.
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— HIE| Después de completar la medicion se puede leer el
“‘PM-E ‘O.G.'g resultado.
“@ 8 READY] %
UISOESE t lnnn
. KV LI
RISO
(AL °°
- -,

v

®®

Con los botones F3 y F4 (PANTALLA) se puede ver
los distintos componentes en el orden:

Rso— lLyC > Rtlylt1 > Rt2yIt2 > Rt3y It3 —
— Ab1 (DAR) — Ab2(PI) — Riso — limit — ...

donde:
C — la capacidad del objeto examinado.

Informacioén adicional visualizada por el medidor

A
NOISE!

LIMIT I!

HiLE

U.>50 V
(para la tensién DC)
o
Un,~>1500 V
(para la tension AC)

A

JATENCION!

Presencia de la tension de medicion en los terminales del medidor.

En el objeto examinado hay una tension de interferencia inferior de
50V DC o de 25 V...1500 V AC. El resultado de la medicion puede
ser cargado con un error adicional.

Conexioén de limitacion de corriente. Visualizacion del simbolo esta
acompafada por un tono continuo.

El aislamiento del objeto ha sido dafiado, la medicion se interrumpe.
Aparece la  inscripcion LIMIT I! que se  mantiene
20 s durante la medicién, cuando la tension previamente ha alcan-
zado el valor nominal.

Durante la medicion aparecio tension o durante 120 s es imposible des-
cargar el objeto. Después de 5 s el medidor vuelve a su estado prede-
terminado - voltdmetro. Ademas de la informacién que se muestra:

® hay un pitido de dos tonos,

® parpadea el diodo rojo.

e Cuando se mide la resistencia de aislamiento en los terminales de los cables del
medidor existe una tension peligrosa hasta 15 kV + (0...10%).

® Es inaceptable desconectar los cables de medicién antes de terminar la medicion.
Esto puede causar un electrochoque e imposibilita la descarga del objeto estudiado.
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® | a desactivacion del tiempo t2 provoca la desactivacion del tiempo t3.

o E| temporizador que cuenta el tiempo de medicién se inicia en el momento de la estabiliza-
cion de la tension Uiso

e El mnemonico (MLYLIMY significa el trabajo con el convertidor de potencia limitado
(Gréfico 4.1). Si este estado se mantiene durante 20 s, la medicion se interrumpe.

e Si el medidor no es capaz de cargar la capacidad del objeto examinado, se muestra
H'IMY, v después de 20 s se interrumpe la medicién. Entonces, si es posible,
hay que subir el ajuste de la corriente lIscy repetir la medicion. Esto puede ser ne-
cesario, por ejemplo en el caso de los cables de alimentacién de gran capacidad.

® | a sefial sonora corta indica los intervalos de 5 s. Si el contador llega a los puntos
caracteristicos (tiempos tx), entonces durante 1 s se muestra el mnemaénico de este
punto y se emite una sefial sonora larga.

o Si el valor de cualquier resistencia parcial esta fuera del rango, no se muestra el va-
lor del coeficiente de absorcion, sélo se muestran las lineas horizontales.

® Durante la medicion, el diodo LED es de color amarillo.

® Después de la medicion se descarga la capacidad del objeto de prueba por medio
del cortocircuito en los terminales Riso* y Riso- con la resistencia de 255 kQ. Se
muestra el mensaje d |';| y el valor de la tensién Uiso que permanece en el objeto.
U;so disminuye con el tiempo hasta que se descargue completamente.

kT

T R
- " * e

*= 80

A L
Lo

® L a medicion de la capacitancia sélo tiene lugar mientras se descarga la capacidad
del objeto de prueba. Si la medicién Riso se interrumpe antes de que el valor Riso se
haya estabilizado, la descarga comenzara demasiado pronto, por lo que el resulta-
do de la medicioén de la capacitancia puede no ser correcto.

® En caso de los cables energéticos hay que medir |a resistencia de aislamiento entre
cada conductor y los otros conectados a tierra (Fig. 4.1, Fig. 4.2). En los cables
apantallados también se conecta la pantalla.

Fig. 4.1. Medicién del cable no apantallado Fig. 4.2. Medicion del cable apantallado

MIC-15k1 — MANUAL DE USO



4.4 Medicién con tres cables

En los transformadores, cables, aisladores, etc. aparecen resistencias superficiales que pue-
den distorsionar el resultado de la medicion. Para eliminarlas se utiliza la medicién de tres hilos,
usando la toma G — GUARD. A continuacién se presentan ejemplos de usar este método.

. La medicién de la resistencia entre bobinas del transformador. La toma G del medidor se
conecta con la cuba del transformador y las tomas Riso+ y Riso- a las bobinas.

R,,- Cableblindado

. La medicion de la resistencia de aislamiento entre una de las bobinas y la cuba del trans-

formador. La toma G del medidor se conecta a la otra bobina y la toma Riso+ al potencial de la
tierra.

Cable blindado
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. La medicion de la resistencia de aislamiento entre uno de los hilos del cable y su reves-
timiento. El efecto de las corrientes superficiales (importante en condiciones meteorolégicas
adversas) se elimina de tal manera que con la toma G del medidor conectamos una hoja meta-
lica que se enrolla sobre el aislamiento del hilo examinado.

Aislante  Cubierta
del cable protectora Malla metélica envuelta alrededor
+ del cable de aislamiento del cable

Conductor central

Cable blindado

Del mismo modo es el proceso cuando se mide la resistencia de aislamiento entre dos conduc-
tores del cable, al terminal G conectamos otros conductores que no participan en la medicion.

. Medicion de la resistencia de aislamiento del interruptor de desconexion de alta tension.
La toma G del medidor se conecta con los aisladores de terminales del seccionador.

L
Loy

Interruptor

Cable blindado

24 MIC-15k1 — MANUAL DE USO



4.5 Medicidn de la resistividad superficial y volumétrica del aislan-
te — modo Sr

La resistividad total del aislante (R4) afecta:

® ¢| estado de la capa superior, debido a la contaminaciéon de superficie, que influye en la resistividad
superficial Rsy,

® su estado interior, debido por ejemplo a procesos de envejecimiento, que influye en la resistividad volu-
métrica Ryor.

El modo Sr permite realizar ambas mediciones en una sola accion.

fr i

Fig. 4.3. Resistividades presentes en el aislante

@ Ajustar el interruptor de funcién en la posicién de
medicion Riso.

@ ‘ ; ‘ ® Si no se hace ninguna medicién, pulsar MENU.
‘ ® Con los botones ‘ » ir a la opcion Sr.
. | ® Con los botones f'v cambiar el modo de OFF a on.

‘ e Confirmar la eleccion con el boton ENTER.
@ Conectar los cables de medicion segun la figura.

(cable blindado

@ ‘ 5 Pulsar y mantener pulsado el botén START durante
s ! .
5 segundos. Esto causara la cuenta atras de 5 se-
gundos, después la medicion se activara.
La medicion continuara hasta que alcance dos ve-
ces el tiempo programado (seccion 4.1, paso i)
o pulsar ESC.
‘ Inicio rapido, sin retardo de 5 segundos, pulsar
ENTER y mantener pulsado el boton START. La in-
(ENTER! terrupcion de la medicién se produce después de al-

canzar el tiempo programado o al pulsar ESC.
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En la primera fase del examen se mide la resistivi-
dad global del aislante Riu. En la pantalla cada 5
segundos aparece el mensaje totl.

Cable blindado |
IS0

Rtul\

- (L[]}
“w-!.-m- % 106 g ®
N
Uso IMIZ t
L kv orock LOLd

Cable blindado

En la segunda fase del estudio se mide la resistivi-
dad volumétrica Ryo. En la pantalla cada 5 segundos
aparece el mensaje vol.

La resistividad superficial Rs, se calcula en base a la
resistividad total Ry Y volumétrica Ryor.

I\SO

— L[]}
“_'\—;m & 16 100G
“«, o READY 4
Uso I ¢y
L D WLl
Riso

1L **

Ul b SurF ) 9]

vol

Después de completar la medicién se pueden leer los
resultados. Con los botones F3 y F4 (PANTALLA) se
puede ver los distintos componentes en el orden:

VOL (resistividad volumétrica)
LR —hLyC—Rtlylt1 > R2yIt2 > Rt3yIt3 —
— Ab1 (DAR) — Ab2 (PI)

v
SUREF (resistividad superficial)
LRy > ILyC—>Rtlylt1 > Rt2yIt2 > Rt3y It3 —
— Ab1 (DAR) — Ab2 (PI)

donde:
C — la capacidad del objeto examinado.
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4.6 Mediciones con la tension creciente — SV

@

)

En este modo, el medidor realiza una serie de cinco mediciones con una tensién cada vez ma-
yor, su valor depende de la tensiéon maxima seleccionada:

1 kV: 200V, 400 V, 600 V, 800 V, 1000 V,
2,5kV: 500V, 1kV, 1,5kV, 2kV, 2,5kV,

5kV: 1kV, 2kV, 3kV, 4kV, 5KV,

10 kV: 2kV, 4 kV, 6 kV, 8kV, 10 kV,
15 kV: 3kV, 6 kV, 9kV, 12kV, 15kV.

El resultado final se registra para cada una de las cinco mediciones, que se indica por una sefial
sonora y la aparicion del mnemaénico apropiado.

10000V
0!

W11
g T 106 1036 "
g W ) READY] 5
mmn sV
U, (Ll
Uy
) -
~
N
ARV, A
’4@‘: é‘ﬁ é&
(LT}
SET
Usso I I
ISDL.JUW
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El conmutador rotativo de seleccion de funcién debe estar
en la posicion SV.

El medidor esta en el modo de medicion de tensién.

Pulsando el boton MENU se puede pasar a la selec-
cion de la tensién maxima de medicion, el tiempo de
duracion de cada uno de las cinco mediciones y de la
corriente de cortocircuito lsc.

Con los botones f‘ se cambia el valor del parame-
tro. Con los botones «» se pasa al siguiente para-
metro.

El orden de ajuste es el siguiente:

Tension de medicion maxima (final):
= 1kV,

= 2,5kV,

= 5kV,

= 10kV,

= 15kV.

27



@ - [T11]
e
@ SET Ay
1 :E ma
V
o
@ &
@ e o
T

o

230

RISO S GQ
(L

v

El tiempo de duracién de una mediciéon en el rango
30s ... 5min.

Corriente de cortocircuito Isc:
= 1,2mA,

= 3 mA,

= 5mA,

= 7 mA.

® Confirmar la seleccion con el boton ENTER.
® Con el botén ESC salir sin cambiar los ajustes.

Realizar la medicién. Después de completar la medi-
cion se puede leer el resultado.

Con los botones F3 y F4 (PANTALLA) se puede ver
los distintos componentes en el orden:

resultados finales (Riso, Uso, t) — I y C —
— U|so1 y t1 /R|so1 Yy ||_1 — U|502 Yy t2/ R|502 Yy ||_2 —

donde:
C — la capacidad del objeto examinado.

Mas informacion, el inicio de medicion, los simbolos mostrados, la lectura de resulta-
do y la visualizacién de los componentes como para la mediciéon normal Riso.

28
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4.7 Medicion con la tension creciente suavemente — RT

Esta funcion sirve para:

examinar el objeto medido con la tensién creciente hasta el valor final Ujso LIMIT,

comprobar si el objeto conservara propiedades de aislamiento eléctrico, cuando la tension

maxima U;so LIMIT se mantiene durante el tiempo establecido t,.

El procedimiento de medicion muestra el siguiente grafico.

Uiso [kV]

5

Uso LIMIT = 4 kV

1
1
1
1
1
1
3 1
1
1

: ——Medicién 1

Ugo LIMIT =2 kV, —— Medicién 2
2 = 1
1
1
1
1
1
1 1
1
1
t :
gl
1

0 : t [min]

0 1 2 3 4 5

Grafico 4.2. La tension suministrada por el medidor en la funcion del tiempo
para dos velocidades de subida de ejemplo

ciones en la posicion RT.

P se la subida),
MENUS

Poner el conmutador rotativo de la seleccion de fun-

Al pulsar el botén MENU se puede pasar a los ajustes:
= Uiso LIMIT (de la tension, en la que debe terminar-

- = velocidad de subida de la tensién Ujso VEL (V/min),
= tiempo de mantener la tension en el objeto medi-

do tz,
corriente de cortocircuito Isc,
limite de la corriente de fuga I (I < lsc).

Ul
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Con los botones 40 se cambia el valor del parame-
tro.

Con los botones ‘ » se pasa al siguiente parametro.

® Durante el ajuste del parametro, al mantener pulsa-
dos los botones 40 se acelera el cambio de su
valor.

® Al alcanzar el valor objetivo aproximado, pulsar bre-
vemente 40 v ajustar el valor deseado.

El orden de ajuste es el siguiente:

La tension de medicion final Uiso LIMIT. Esté en el rango
de 50 V...15kV.

El ajuste de tension también se puede introducir usan-
do los botones de funcién (F2 — paso cada 1000 V, F3
— paso cada 100 V, F4 — paso cada 10 V).

15 4 90
A A A
0 0 00

@@ @)

Velocidad de subida de la tension Uiso VEL. Esta en el
rango de 100 V/min...12 kV/min. Por ejemplo:

= 100 V/min=1,6 V/s,

= 12 kV/min =200 V/s.

El tiempo t;, durante el que la tension debe ser man-
tenida en el objeto examinado (Grafico 4.2).

MIC-15k1 — MANUAL DE USO
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La corriente maxima de cortocircuito Isc forzada por el
medidor:

= 1,2mA,

= 3 mA,

= 5mA,

= 7 mA.

Si durante la medicion el medidor alcanza el valor

preestablecido, entra en el modo de limitacién de co-

rriente, es decir, detendra la subida de la corriente for-

zada en este valor.

Limite de la corriente de fuga I.. Esta opcion esta dispo-

nible si en la secciéon 3 paso se ha activado el

ajuste de limites. Opciones por seleccionar:

= corriente ajustable en el rango de 1...7 mA cada
1 mA,

= el ajuste maximo I. no debe exceder el valor de la
corriente lsc (paso @),

= limite desconectado (- - -).

Si la corriente de fuga medida alcanza el valor prees-

tablecido, la medicion se interrumpe, y el medidor
muestra la tension con la que esto se ha producido

(paso @).

® Confirmar la seleccién con el boton ENTER.
® Con el botén ESC salir sin cambiar los ajustes.

El medidor est4 listo para hacer la medicion.

Para iniciar la medicion:
= pulsar START y mantener pulsado el botén durante 5 s

(o]

= presionar simultdneamente START y ENTER.
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Pantalla durante la mediciéon. El medidor indica:
® ¢l valor de tension en este momento (U,),

® el tiempo restante hasta el final de la medicion,
® ¢l valor de resistencia en este momento (Riso).

Durante la medicion con los botones « » se puede
cambiar la visualizacion de la tension de medicion Uso
para la corriente de fuga I..

Si durante la subida de la tensién se produce la rotura
sel aislamiento, el medidor mostrara:
® el mensaje hrﬂn,

® ¢l valor de la tensién con la que esto se ha produci-
do.

Si no se produce la rotura, en la pantalla se mostraran
los valores como para la medicion R;se.

4.8 Ubicacién del dafo () Método de quemado)

El medidor mide como para Riso, excepto que no interrumpe la medicién en caso de una averia
eléctrica. Si se produce una averia, se contintia la medicién. Durante este tiempo, se puede encontrar
el lugar del dafio (rotura), escuchando los ruidos caracteristicos para las descargas eléctricas.

® En ciertas condiciones favorables, en el lugar del cable dafiado, se puede producir
un arco eléctrico causando la fundicion del aislamiento. Esto facilita la identificacion
del fallo: visualmente o por otros métodos (con el geéfono, método sismico y acus-

tico, etc.).

® En esta ubicacion se pueden utilizar métodos reflectométricos o el marco A. Este
marco se utiliza para detectar las averias puntuales de puesta a tierra.

32
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Poner el conmutador rotativo de la seleccion de
funciones en la posicion @3 Método de quemado.
El medidor esta en el modo de medicién de tension.

Al pulsar el boton MENU y los botones ‘ » se
puede pasar a seleccionar:

= la tension de medicion Uiso,

= el tiempo de medicion,

= la maxima corriente de cortocircuito Isc.

Con los botones f‘ se ajustan los valores de
parametros individuales.

Con los botones « » se pasa al siguiente para-
metro.

El orden de ajuste es el siguiente:
® tension de medicién: 1 kV...15kV (zen pasos de 1 kV),
® tiempo de medicién: 1s...99 min 59 s (en pasos de 1's),

® |la maxima corriente forzada: 1,2 mA, 3 mA, 5 mA,
7 mA o 10 mA.

e Confirmar la seleccion con el botéon ENTER.
® Con el boton ESC salir sin cambiar los ajustes.

Para iniciar la medicion:

= pulsar START y mantener pulsado el boton du-
rante 5s

o
= presionar simultdneamente START y ENTER.

Si se produce la ruptura del aislamiento, el medidor
no interrumpe la medicién. La medicion dura hasta
que se acabe el tiempo ajustado en el paso @
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@ [ 1]} Después de completar la medicion se puede leer el
P resultado.
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UL kv L
1S0
gl
! & Kk QO
I

® |a corriente de cortocircuito real es >11 mA. Se mantiene durante 10 segundos.
A continuacion, esta limitado a aprox. 8 mA.

® Si el medidor no es capaz de proporcionar la energia necesaria (la bateria esta car-
gada insuficientemente), esto se indica mediante un icono de la bateria que parpa-
dea. Entonces se debe conectar la alimentacion externa al dispositivo.

® Se recomienda que durante este proceso el medidor esté conectado a una fuente
de alimentacion externa. Esto garantiza la maxima eficiencia del método.

4.9 Indicador de descarga dieléctrica — DD

En un intento para descargar el dieléctrico se mide la corriente de descarga después de 60 se-
gundos desde el final de la medicion (de carga) de aislamiento. El indicador DD es una medida que
caracteriza la calidad de aislamiento, independiente de la tensién de prueba.

La norma de medicion es la siguiente:

e  En primer lugar se carga con tension el aislamiento medido durante un periodo especificado
de tiempo. Si la tension no es igual a la tensidn establecida, el objeto no se carga y des-
pués de 20 segundos el medidor detiene la medicion.

e  Después de finalizar la carga y la polaridad, la unica corriente que fluye a través del aisla-
miento es la corriente de fuga.

e A continuacion el aislante se descarga y a través del aislamiento comienza a fluir la corrien-
te total de la descarga dieléctrica. Esta corriente es inicialmente la suma de la corriente de
descarga de capacidad que desaparece rapidamente, y de la corriente de absorcién. La co-
rriente de fuga es insignificante porque no hay tensién de prueba.

e  Después de 1 minuto desde el cortocircuito de medicion se mide la corriente que fluye. El
valor DD se calcula segun:

donde:

I1min — corriente medida 1 minuto después del cortocircuito [nA],
Upr — tension de prueba [V],

C — capacidad [uF].

El resultado de la medicién muestra el estado de aislamiento. Se puede comparar con la tabla de abajo.
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Valor DD Estado de aislamiento
>7 Malo
4-7 Bastante malo
2-4 No muy bueno
<2 OK
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Antes de la medicion en los ajustes principales segun el cap. 3 introducir los ajustes:
® seccion CAP (paso @): habilitar la medicién de capacidad.

@ Re El conmutador rotativo de seleccién de funciéon debe

0 500 Vi ser puesto en la posicién DD.
== 3

@ dilE| E! medidor esta en modo de medicién de tension.
) LI T
» Y "o
Il
v, IE' I:ILI v DD
N
LV
Y,
@ ‘ Al pulsar el boton MENU se puede pasar a seleccio-
nar:

P = el tiempo de carga,
MENY = la tensién de carga,

= la corriente maxima de carga.

@ ‘ ‘ Con los botones 4 se cambia el valor del parametro.
O A Con los botones « » se pasa al siguiente parametro.
2 & 6'9
L El orden de ajuste es el siguiente:

® el tiempo de polarizacion del objeto: 1 min...60 min,

® |a tension de polarizacion:
o de 50 V a 9990 V (pasos de 10 / 100 /1000 V —
pulsar y mantener pulsado),
o de 10 kV a 15 kV (pasos de 100/ 1000 V — pulsar
y mantener pulsado),
o o con los botones de funcién (F2 — paso cada 1000 V,
F3 — paso cada 100 V, F4 — paso cada 10 V),

15 9 90
A Ao a VY
0 0 00

o
® |a maxima corriente de polarizacion: 1,2 mA, 3 mA,

5mAy 7 mA.
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® Confirmar la seleccion con el boton ENTER.
® Con el boton ESC salir sin cambiar los ajustes.

Para iniciar la medicion:

= pulsar START y mantener pulsado el botén duran-
te5s

o
= presionar simultdineamente START y ENTER.

Pantalla durante la medicién. Primera fase: polariza-
cion del objeto. El medidor indica:

® ¢l valor de tension en este momento (Uiso),
® duracion de la subida de la tension de acuerdo con
el ajuste en el paso @

® ¢l valor de resistencia en este momento (Riso).

Pantalla durante la medicion. Fase dos: despolariza-
cion del objeto. El medidor indica:

® |a corriente de descarga del objeto (1),
® ¢l tiempo restante para la descarga del objeto,

® |a tension en el objeto en este momento (la lectura
principal).

Pantalla después de finalizar la medicion.

En los entornos muy inestables la medicion puede ser afectada por un error adicional.
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4.10 Indicador de descargas parciales

La informacién adicional sobre el estado de aislamiento es la intensidad de la ocurrencia de
descargas parciales en él. Son unos fallos que se producen dentro del material, por ejemplo, en el
area de aberturas microscopicas de aire. Las descargas permanentemente daiian la resistencia
eléctrica del aislamiento. Por lo tanto, cuanto mas pequefio es su nimero en el material, tanto en
mejor condicion esta el objeto examinado.

@

v

®

171
41

puEEN
., A ! iF
“‘ S 16 106 15 :
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I
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il

®

v

® | os valores mostrados deben considerarse como indicativos. El indicador de las
descargas parciales no hace la medicion de acuerdo con la norma EN 60270, "Téc-
nicas de ensayo en alta tensién. Medidas de las descargas parciales".

® | os datos de las descargas parciales no se guardan en la memoria del dispositivo.

El indicador de descargas parciales esta disponible en
cada modo de medicién, cuando la medicién ya esta
en proceso. Entonces se debe seleccionar el bo-
téon F3 o F4.

Aparece la pantalla del indicador de descargas. El

medidor indica:

® |a cantidad de descargas parciales por segundo (in-
dicacion arriba a la izquierda; aqui: 47),

e el tiempo restante hasta el final de la medicion
(t; aqui: 0’36”),

® |a carga de descargas en culombios (nC, pC etc.;
aqui: 12,47 nC).

La mediciéon adecuada se lleva a cabo en paralelo y
no se interrumpe.

Con el botén F3 o F4 se vuelve a la pantalla con los
principales parametros de la medicion.
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4.11 Prueba de tension

El dispositivo permite ajustar la tensién de medicién durante la medicién mientras monitorea
la resistencia de aislamiento, la corriente de fuga y las descargas parciales en el objeto examinado. Al
cambiar la tensiéon durante la medicién, el usuario puede verificar la resistencia eléctrica del aisla-
miento y determinar la tension de inicio y la tension de extincion de descargas parciales.

Se puede encontrar mas informacion en las directrices de la norma EN 60270, punto 11 "Me-
didas de las descargas parciales durante ensayos con tension continua".

El aumento de tensién por encima del valor limite del objeto de ensayo puede provo-
car la rotura del aislamiento.

Antes de la medicién en los ajustes principales segun el cap. 3 introducir los ajustes:
® seccion Uiso SET (paso @): permitir que la tension de medicién cambie durante la prueba..

El conmutador rotativo de seleccién de funcion debe
ser puesto en la posicion 50...15000 V.

®

@ ‘ Al pulsar el boton MENU se puede pasar a seleccio-
nar:
P = tension de medicién Uiso,
[MENUS

= los tiempos para calcular los coeficientes de ab-
sorcién (t1, 2, t3),
= de la duracién total de la medicion:
=1 min(----"),
*1s...99min 59 s,
= ininterrumpido (INF),
= la corriente de cortocircuito Isc.

SET

UISO

(AL L 4 4
|:|:||_V 0 0 00 v
@@
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® Confirmar la seleccion con el boton ENTER.
® Con el boton ESC salir sin cambiar los ajustes.

Para iniciar la medicion:

= pulsar START y mantener pulsado el botén duran-
te5s

o
= presionar simultdneamente START y ENTER.

Pantalla durante la medicion. Primera fase: polariza-
cion del objeto. El medidor indica:

® ¢l valor de tension en este momento (Uiso),
® duracion de la medicién actual,
® ¢l valor de resistencia en este momento (Riso).

Durante la medicion:

= con los botones « » se puede cambiar la vi-
sualizacion de la tensién de medicion Uso para
la corriente de fuga l,,

= con los botones f‘ se ajusta una nueva ten-
sion de medicion U,

Los botones F3 y F4 hacen aparecer el indicador de
descargas parciales (ver seccion 4.10).
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4.12 Medicion de corrientes de polarizacién y despolarizaciéon (PDC)

MIC-15k1 en colaboracion con la aplicacionSonel MIC Mobile permite observar las caracte-
risticas de las corrientes de polarizacién y despolarizacion en el tiempo. Se ha demostrado que tanto
las corrientes de polarizacién como las de despolarizacion permanecen practicamente sin cambios y
pueden ser un criterio fiable para evaluar el estado del aislamiento, por ejemplo, de un cable, en tér-
minos de humedad, deslaminacién o procesos de envejecimiento.

La medicion de PDC se realiza con la medicién de DD modificada.

Antes de la medicién en los ajustes principales segun el cap. 3 introducir los ajustes:

® seccion DD (paso @): ajustar cualquier momento para medir la corriente de despolarizacion
(cuanto mas, mejor),

® seccion bt (paso ): habilitar la comunicacién Bluetooth,

® seccion CAP (paso @): deshabilitar la medicion de capacidad. Es cierto que el medidor no
mostrara el valor de DD, pero al mismo tiempo no cambiara el convertidor de alta tensién con el
relé cuando el objeto se descargue, por lo que no agregara su capacidad al resultado. Gracias
a esto, sera posible determinar la caracteristica no perturbada de la corriente de descarga,

® seccion HV (paso ): ajustar NORM RISE. Entonces la tensién de medicion alcanzara el valor
nominal sin sobretension. La sobretension es un efecto negativo porque cuando comienza a
caer, la corriente en el objeto en prueba fluye en la direccién opuesta.

El conmutador rotativo de seleccion de funcidon debe ser puesto en la po-
sicion DD.

Al pulsar el boton MENU se puede pasar a seleccionar:
= el tiempo de carga,

= la tension de carga,

= la corriente maxima de carga.

® Activar el control remoto en el medidor de acuerdo con el cap. 4.2.
® Encender la aplicacion Sonel MIC Mobile y emparejar el medidor con ella.

Conectar los cables al objeto examinado. Los cables no deben tocarse entre si, con el poten-
cial de tierra ni con la persona que realiza la medicion.

@ ‘ Para iniciar la medicién:

= pulsar START y mantener pulsado el botén durante 5 s

(o]

‘ = presionar simultdneamente START y ENTER.

Mientras la medicién esta en progreso, no toque los cables, no manipu-
le el medidor, no se acerque a él. Debido al hecho de que la corriente
que fluye a través del objeto examinado esta en el nivel de nanoampe-

rios, cualquier interaccién con el sistema de medicion puede inducir co-
rriente adicional y, en consecuencia, afectar el resultado.
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Esperar a que se complete la medicién. Su resultado son los graficos de carga y descarga pre-
sentados en la aplicacién Sonel MIC Mobile.

3O .l = @4
R(1), U(t) log I(t) More
59.99A >999A
oo 1,004
100mA 100mA
100mA o
el 1,00mA
1004A 100pA
100uA 100pA
1,00pA 300s 18,5nA 1,004A
ooy 100nA
100nA s
1,00nA g
0,10nA 0,10nA
001nA 001nA
1,00pA 1,00pA
OpA OpA
0s 1s 10s 100s 1000s

Si la forma de las curvas es similar, esto significa que el objeto examinado esta en buenas condicio-
nes. Jesli krzywe odstajg od siebie, moze to oznacza¢ degradacje izolacji. Su grado se puede deter-
minar segun la diferencia entre las curvas y su caracteristica: en qué punto de la medicién se produjo
esta diferencia.

I A

Grafico 4.3. Influencia de las propiedades del material en las curvas PDC.
l; — corriente de polarizacién, I, — corriente de despolarizacion.
1 - conductividad, 2 — propiedades, 3 — forma, 4 — edad, 5 — contenido de agua
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4.13 Determinacion de longitud del cable medido

Basandose en la capacitad eléctrica del objeto medido, el dispositivo permite determinar la longitud
del cable medido. Para ello se deben recibir datos sobre los parametros del objeto (por ejemplo de la
hoja de datos del fabricante).

@ Cada cable, cada metro, lleva la marca
que indica:
. = el nombre de fabricante,
= el tipo de cable,
= la tensiéon nominal,
- ‘ “ “‘ = el numero de conductores y el area
— de seccion transversal de cada uno
de ellos.

Por ejemplo, en la fotografia de al lado se
muestra el cable tipo YHAKXS 1x240
RMC/50 12/20 kV.

@ S R (20°C) c Localizar este cgble particular'en la hoja
wm e e deon el farcante, 8 primet aue
1x50RMC/16 0,641 0,18 unidad.
1X70RMC/23 LA L En este caso, el valor de lectura es
1x95RMC/35 0,32 0,22 0,3 yF/km.
1x120RMC/50 0,253 0,24
1x150RMC/50 0,206 0,26
1x185RMC/50 0,164 0,28
I 1x240RMC/50 0,125 03 I
1x300RMC/50 0,1 033
1x400RMC/50 0,0778 0,37
1x500RMC/50 0,0605 04

Iniciar la medicion.

®

|

Después de la medicion, use los botones

‘ 5s ‘
e/ é=
‘ F3 y F4 (PANTALLA) para ver los distin-

@ @ tos componentes I y C, donde:
C — la capacidad del objeto examinado.

®
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[T} equipo mide la capacidad total del ca-
El i ide | idad total del
‘-I!G-z... ble C. Sabiendo la capacidad unitaria Cx,
“‘ ! e .fs'; se puede calcular la longitud L.
I, Lo ot
II o .l A -
Cx
S/
' l ' l En el presente caso, para:
-, ‘= C=68,1nF
) | ) l ' nE Cy = 0.3 uF/km = 300 nF/km
T = la longitud del cable es:
L=— C &rﬂ;—O,ZZ?I«n:ﬂ?m
Cx 300”—

4.14 Prueba de estanqueidad del blindaje del cable de MT

Aislante  Cubierta
del cable protectora Malla metalica envuelta alrededor
del cable de aislamiento del cable

La estanqueidad del blindaje del cable de MT se
prueba aplicando un voltaje de prueba entre su
cubierta metdlica o su conductor de retorno y la
tierra. Durante la medicion, preste atencion al va-
lor de la corriente IL.

Conductor central

El voltaje de prueba y el tiempo de medicion de-

penden del tipo de objeto probado y las directri-

ces de prueba. Por ejemplo, para un cable con

aislamiento de polietileno:

® |a tensidon de prueba segun la norma HD 620
S1:<5kV,

® ¢| tiempo de medicion después de la estabili-
zacion de tension: 1-10 min,

® ¢l resultado positivo segin la norma HD 620
S1: cuando no se ha producido ninguna fuga a
tierra.

4.15 Prueba de dispositivos de protecciéon contra sobretensio-
nes SPD

Los protectores de sobretensiones SPD (ang. surge protecting device) se utilizan en instalaciones con
y sin instalaciones de proteccién contra rayos. Garantizan la seguridad de la instalacion eléctrica en
caso de un aumento incontrolado de tension en la red, por ejemplo debido a un rayo. Los protectores
SPD para proteger instalaciones eléctricas y dispositivos conectados a ellas suelen estar basados en
varistores o protectores de chispas.

Los protectores de tipo varistor estan sujetos a procesos de envejecimiento: la corriente de fuga que
para dispositivos nuevos es de 1 mA (como se define en la norma EN 61643-11), aumenta con el
tiempo, provocando que el varistor se sobrecaliente, lo que a su vez puede provocar un cortocircuito
de su estructura. Las condiciones ambientales en las que fue instalado (temperatura, humedad, etc.)
y el nimero de sobretensiones correctamente conducidas a tierra también son importantes para la vi-
da util del protector.

El protector de sobretensiones descarga el impulso de sobretension a tierra cuando la sobretension excede
su maxima tensién de funcionamiento permanente Uc. La prueba permite determinar si esto se hace correc-
tamente. El usuario aplica una tension cada vez mayor al protector, comprobando el valor para para qué va-
lor se produce una corriente de fuga de 1 mA.
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Se distingue entre protectores de sobretensiones AC y DC. La medicion se realiza con la tension de
DC, por lo que si el protector bajo prueba funciona con tension AC, el resultado se convierte de la
tension de DC a la tension de AC de acuerdo con la féormula:

_ Upc

U~ = _—=DC_
¢ 1152

Un protector de sobretensiones se puede considerar defectuoso la tension maxima de funcionamien-

to permanente Uc:

e es demasiado alta (por ejemplo, un 30% superior a la declarada por el fabricante) — entonces la
instalacion protegida por el protector no estd completamente protegida, ya que pueden penetrar
pequefas sobretensiones,

* es demasiado baja — esto significa que el protector puede descargar sefiales cercanas a la ten-
sion nominal a tierra.

Antes de la prueba:

o verifique las tensiones seguras para el protector examinado. Asegurese de no dafarlo con los pa-
rametros de prueba configurados. En caso de dificultades, siga la norma
EN 61643-11 o las directrices del fabricante del protector,

e desconecte el descaragdor de tension: desconecte los cables de tensién del mismo o retire el in-
serto que se examinara.

Para realizar la medicién, ajustar tension de medicién U, — la tension maxima que se puede aplicar

al. protector.

e En el caso del limitador de DC, este es su limite de tensién Uc wax — un parametro indicado en la car-
casa del protector examinado. Es la maxima tensién con la que no debe producirse su descarga.

e En el caso del limitador de AC, este es el valor Upc max resultante de la férmula
Ubc max = 1,15V2Uc max-

Se recomienda configurar al principio la tensién de medicién U, por debajo de Uc max 0 Upc max. Por
ejemplo, para el limitador con la tension de Uc max = 280 V AC, es decir Upc max = 455 V DC ajustamos
la tension U, =400 V DC. A continuacién, el valor U, se debe subir gradualmente cada 10 V hasta ob-
tener la corriente de fuga I, = 1 mA.

Antes de la medicién en los ajustes principales segun el cap. 3 introducir los ajustes:
® seccion Uiso SET (paso @): permitir que la tension de medicién cambie durante la prueba..

® Activar el control remoto en el medidor de acuerdo con el cap. 4.2.
® Encender la aplicacion Sonel MIC Mobile y emparejar el medidor con ella.

El conmutador rotativo de seleccién de funcion debe
ser puesto en la posicién 50...15000 V.

®
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Al pulsar el botén MENU se puede pasar a seleccionar:

= tension de medicion Uiso,

= los tiempos para calcular los coeficientes de ab-
sorcion (i1, 2, t3),

de la duracion total de la medicion:

=1 min(----"),
*1s...99min 59 s,

= ininterrumpido (INF),

la corriente de cortocircuito lIsc: 1,2 mA para el li-
mitador de baja tension, valores mas altos para el
limitador de alta tension.

=

15 9 9
A Ao a V¥V
0 0 00

@@

® Confirmar la seleccién con el boton ENTER.
® Con el botén ESC salir sin cambiar los ajustes.

Para iniciar la medicion:

= pulsar START y mantener pulsado el boton duran-
te5s

o
= presionar simultdneamente START y ENTER.

Pantalla durante la medicion. Primera fase: polariza-
cion del objeto. El medidor indica:

® ¢l valor de tension en este momento (Uiso),
® duracion de la medicién actual,
® ¢l valor de resistencia en este momento (Riso).

Durante la medicion:

= con los botones ‘ » se puede cambiar la vi-
sualizacion de la tensién de medicion Uso para
la corriente de fuga l,,

= con los botones f‘ se ajusta una nueva ten-
sion de medicion U,
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0 En la aplicacién Sonel MIC Mobile se puede realizar un seguimiento de los parametros de medi-
cion. Después de alcanzar el valor de la corriente de fuga I.=1 mA se puede detener la medicién y
leer la tensién para la cual se produjo la fuga (es decir, para qué tension actuo el limitador).

R(), I(t) R(1), U(t)

0:56 m:
944V 1,03mA

1,00mA
8oov

800pA
600V

600pA
400V

400pA
200V 200pA

0A

Os 0:20m 0:40 m 1:20m 1:40m

Diagrama para el limitador de sobretensiones varistor. Ruptura para Upc =944 V DC

R(Y), I(t) ), U(t) u(t), I(t)

6,00mA

1,20kV
5,00mA

1,00kV
4,00mA

800V
3,00mA

600V
2,00mA

400V
200V 1,00mA

ov | 0A
O0s 0:10m 0:20m 0:30m 0:40m 0:50 m

Diagrama para limitador de sobretensiones de chispa. Ruptura para Upc = 1,25 kV DC

Si se examiné el limitador de CA, la tensién obtenida debe convertirse de DC a AC de acuerdo
con la férmula:

Upc

U~ =
¢ 1152
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5 Memoria de los resultados de mediciones

El medidor MIC-15k1 esta equipado con la memoria de 990 celdas, de las que cada una puede
contener el resultado de medicion Riso. Toda la memoria se divide en 10 bancos de 99 celdas. Gracias a la
asignacion dinamica de memoria, cada celda puede contener un numero diferente de resultados individua-
les, dependiendo de las necesidades. Ademas, las celdas contienen datos sobre la base de las que con
una aplicacion externa (por ejemplo Sonel Reader) se puede crear graficos de los valores medidos.

Cada resultado se puede almacenar en una celda de un nimero seleccionado y en un banco
seleccionado. Por lo tanto, el usuario puede asignar los nimeros de celdas a los puntos de me-
dicién individuales, y los nimeros de bancos a los objetos individuales. Esto permite hacer medicio-
nes en cualquier orden y repetirlas sin perder otros datos.

Ademas, después de iniciar las medicion, los resultados se guardan directamente en la
memoria temporal del dispositivo, en el bucle. Su capacidad (0...990 celdas de memoria) depende
del numero de celdas que estan ocupadas en la memoria principal (Fig. 5.1).

Cuando la memoria temporal se llene por completo, las mediciones mas antiguas se sobrescri-
biran con las nuevas. La vista previa de los resultados esta disponible al pulsar F5. Al revisarlos, el
usuario pude guardar el resultado en la memoria no volatil (boton ENTER).

La memoria de los resultados de medicion no se borra después de apagar el medidor, por lo
que puede ser recuperada posteriormente o enviada al ordenador. Tampoco se cambia el nimero de
celda y banco actual.

. Celdas disponibles
de la memoria temporal

B células ocupadas
de la memoria principal

260

Fig. 5.1. La capacidad de memoria temporal depende de la cantidad de datos en la memoria principal

® En una celda se puede guardar:
o el resultado de la medicién Riso 2p / Riso 3p,
o el resultado Riso SV, DD,
o el resultado del Método de quemado.

® Después de guardar el resultado de la medicion incrementa automaticamente el
numero de celda.

® En la memoria también se guardan los datos destinados a los gréficos de cambio de
los parametros en el tiempo.

5.1 Guardar los resultados de las mediciones en la memoria

@ Después de realizar la medicion, pulsar el botén ENTER.

(LI} La celda esta vacia.

Bank  Cell

I
(MEM)
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La celda ocupada por el resultado del mismo tipo
como se escribe.

Con los botones F3 y F4 (PANTALLA) se pueden
ver los componentes del resultado.

La celda ocupada por el resultado de otro tipo que
se escribe.

La celda ocupada por completo.

El pulsar ENTER junto a la medicién, el usuario
puede guardar la medicion en la memoria no volatil
con un numero especifico del banco y de la celda.

Pulsar el boton ENTER, guardar el resultado en la
memoria. El hecho de guardar se indica mediante

una sefal sonora triple y un rectangulo que apare-
ce en la pantalla.

® E| numero de la celda se cambia con los botones

o El numero del banco se cambia con los botones

® Con el boton ESC se puede volver a la visualiza-
cion del resultado sin necesidad de guardarlo.
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Bank Cell

Cuando se intenta guardar el resultado en una cel-
da ocupada, aparece la advertencia.

Pulsar el boton ENTER, para sobreescribir el resul-
tado.
Pulsar ESC, para cancelar.

En la memoria se guardan los resultados (el principal y adicionales) de la funcién de
medicion y los parametros establecidos de la medicion y los datos de graficos de los

valores medidos.

5.2 Revision de la memoria

@

Poner el conmutador rotativo de seleccion de funcio-
nes en la posicion MEM.

® Para ir a la memoria temporal, pulsar F5.

® Para volver a la memoria principal, volver a pul-
sar F5.

e El nimero de la celda se cambia con los botones 4.
® El nimero del banco se cambia con los botones « »
® En la memoria temporal los resultados se revisan

con las flechas f.v Se guardan en la memoria
principal con el boton ENTER.

Con los botones F3 y F4 (PANTALLA) se pueden ver
los componentes del resultado tanto en la memoria
caché como en la memoria principal.

Con el boton F2 se puede recordar el tiempo de hacer
la medicion:

® |a hora (pulsar una vez),

® |a fecha (pulsar dos veces).

Los parametros se mostraran durante 3 s, después de
volvera al valor de la medicién dada.

Cuando se visualiza la medicion Risoen el campo de lectura de temporizador/memoria
es mostrado el numero del banco, de la celda y el tiempo de la medicion en el que el
resultado ha sido guardado en la memoria. Se aplica a todas las mediciones Riso.
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5.3 Borrar memoria

Se puede borrar la memoria completa o los bancos particulares.

5.3.1 Borrado del banco

@

Poner el conmutador rotativo de seleccion de funcio-
nes en la posicion MEM.

@ oEE Con los botones ‘ » ajustar el numero de banco
“‘PM- © o m que desea borrar.
ﬁ w "o Con los botones f‘ subir o bajar el numero has-
Bank Cell ta...

@ dilllE| ...que desaparezcay sera reemplazado por el simbolo
L que indica que esta listo para borrar.

Bank Cell

Pulsar ENTER.

®

}
@

r
@ LT Aparece A y la inscripcién LDI'IF para confirmar que
desea borrar.
Bank Cell
§ =
(MEM]
r__r
-, G, @
LU
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Volver a pulsar ENTER.

Después del borrado del banco, el medidor emite una
triple sefial sonora y establece el nimero de celda en
g

Borrado de la memoria completa

Poner el conmutador rotativo de seleccion de funcio-
nes en la posicion MEM.

Con los botones ‘ » subir o bajar el numero del
banco hasta...

...que desaparezca y sera reemplazado por el simbolo
) L -
L que indica que esta listo para borrar.
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Pulsar el botén ENTER.

r
Aparecen A y la inscripcion LDI’IF que piden la con-
firmacion del borrado.

Pulsar de nuevo el botén ENTER.
Después del borrado, el medidor emite una triple sefal
sonora y establece el numero de celda en "1".
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6 Transmision de datos

6.1 El paquete del equipamiento para trabajar con el ordenador

Para que el medidor trabaje con el ordenador es necesario el cable USB o el médulo inalambri-
co Bluetooth y el software apropiado (para descargar de la pagina web del fabricante):
e  Sonel Reader,
e  Sonel Reports Plus,
e  aplicacién movil Sonel MIC Mobile.

Este software puede ser utilizado con muchos dispositivos de produccion SONEL S.A. equipa-
dos con la interfaz USB y Bluetooth. La informacién detallada se puede recibir del fabricante y de los
distribuidores.

Si el software no fue comprado junto con el medidor, entonces puede comprarlo al fabricante o
distribuidor autorizado.

6.2 Transmision de datos con el conector USB

0

Poner el conmutador rotativo de seleccion de funcio-
nes en la posicion MEM.

@ HIIE| Conectar el cable al puerto USB del ordenador y al
puerto USB del medidor.

@ Iniciar el programa.
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6.3 Transmision de datos mediante el médulo Bluetooth

@ dllll Activar la comunicacion via Bluetooth de acuerdo con

SET A\ 12 seccion 3 pasos (D)9

PL bt
an

Si el ordenador no esta equipado con Bluetooth, se debe conectarlo
a su puerto USB.

Al vincular el medidor a un ordenador, se debe introducir el cédigo PIN acorde con el codigo
PIN del medidor en los ajustes principales (seccién 3 paso @).

@ Iniciar el programa para archivar datos en el ordenador.

® E| codigo PIN estandar para Bluetooth es 0123. Ver también seccién 3 paso @
® Con el cable USB conectado no es posible la transmision por radio.
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7 Actualizacion del software

Mantener pulsado el boton MENU y pulsar brevemen-
te el botdbn ON/OFF. Mantener pulsado el botén
MENU hasta que aparezca el icono (3.

Con los botones ‘ » se muestra la siguiente panta-

\' 4 lla.
I;& a

SET

Conectar el medidor al ordenador mediante el cable
USB y pulsar ENTER.

dillE| Seguir las instrucciones del programa.
SET

L5h
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8 Alimentacion del medidor

8.1 Control de Ia tension de alimentacion

C iATENCION!
Antes de empezar a utilizar el medidor se debe descargar la bateria y luego cargarla
completamente para que la indicacion de su carga sea correcta.

El nivel de carga de la bateria esta continuamente indicado por el simbolo en la esquina supe-
rior derecha de la pantalla.

|:|IIIII Bateria cargada.
|:| = Bateria descargada.

]

Bateria completamente descargada.
Todas las mediciones estan bloquea-
das.

El medidor se apaga automaticamente
después de 5 s.

8.2 Alimentacion con bateria

El medidor MIC-15k1 esta alimentado por la bateria de iones de litio que sélo se puede reem-
plazar en el servicio técnico autorizado.

El cargador se encuentra en el interior del medidor y sélo funciona con la bateria propia de la
marca. Se alimenta de la red 90 V + 265 V 50 Hz/60 Hz. Es posible la alimentacién del encendedor de
coche con ayuda del transformador opcional.

C JATENCION!

8.3 Carga de bateria

No alimentar el medidor con fuentes diferentes a las mencionadas en este manual.

La carga empieza después de conectar la alimentacion al medidor encendido o apagado. El
simbolo de la bateria en curso mostrado en la pantalla indica el proceso de la carga.

La bateria esta sujeta al algoritmo de la "carga rapida" que permite acortar este proceso hasta
unas 5 horas. La finalizacion de la carga se indica mediante la visualizacién del simbolo de bateria
llena y la iluminacion del diodo verde.

Para apagar el dispositivo debe desconectar el cable de alimentacion del cargador.

Debido a interferencias en la red puede producirse el final anticipado de la carga de la
bateria. En caso del tiempo de carga muy corto, se debe apagar el medidor y empezar a
cargarlo de nuevo.
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Informacién adicional visualizada por el medidor

El diodo verde parpadea con la frecuencia de 1 por segundo
y parpadea el simbolo de bateria en la pantalla.

La iluminacién continua del diodo verde, se muestra el sim-
bolo de la bateria llena en la pantalla.

El diodo verde parpadea con la frecuencia de 2 veces por

Senalizacion Estado

Cargando.

Fin de la carga.

Error durante la carga.

segundo.

Parpadea el diodo verde y el simbolo de la bateria con una Temperatura de la bateria dema-
frecuencia de siado alta. Las mediciones estan
2 veces por segundo, aparece el simbolo oL bloqueadas.

8.4 Alimentacion de Ila red

Es posible llevar a cabo mediciones durante la carga de la bateria. Para este fin, se debe pulsar

el botén ESC en el modo de carga y el medidor pasa al modo de medicién estando al mismo tiempo
en modo de carga. Del mismo modo pasa en caso de la conexion de alimentacién de la red durante el
trabajo del medidor.

El apagado del medidor con el boton @ o por AUTO-OFF no interrumpe la carga de la bateria.

Informacién adicional visualizada por el medidor

Parpadean todos los segmentos del simbolo de la bateria
con una frecuencia de 1 por segundo.

Seiializacion Estado

Fin de la carga.

Parpadea el diodo verde y el simbolo de la bateria con una Temperatura de la bateria dema-
frecuencia de siado alta, las mediciones estan
2 veces por segundo, aparecen los simbolos P y hikk. bloqueadas.

8.5 Normas generales de uso de las baterias de litio-ion (Li-lon)

Almacenar el medidor con las baterias cargadas como minimo hasta el 50%. La bateria almace-
nada en un estado de la descarga total puede dafiarse. La temperatura ambiente durante un al-
macenamiento prolongado debe mantenerse entre los 5°C ... 25°C. El entorno debe estar seco
ybien ventilado. Proteger el dispositivo de la luz solar directa.

Cargar las baterias en un lugar fresco y bien ventilado a una temperatura de 10°C...28°C. Carga-
dor moderno rapido detecten tanto demasiada baja como demasiada alta temperatura de pilas y
adecuadamente reaccionan a estas situaciones. La temperatura demasiado baja impedira el inicio
del proceso de carga que pudiera dafiar permanentemente la bateria.

No cargar ni utilizar la bateria a temperaturas extremas. Las temperaturas extremas reducen el
rendimiento de la bateria. Seguir siempre la temperatura nominal de funcionamiento. No tirar las
baterias al fuego.

Las células de Li-lon son sensibles a los dafios mecanicos. Estos dafios pueden generar un dafio
permanente y en efecto, un incendio o explosion. Toda influencia en la estructura de la bateria Li-
lon puede causar su dafio. Eso puede causar su ignicidon o explosién. En caso de cortocircuito de
los polos +y - la bateria puede dafiarse permanentemente e incluso incendiarse o explotar.

No sumergir la bateria Li-lon en liquidos y no guardarla en condiciones de alta humedad.
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e En caso de contacto del electrolito que se encuentra dentro de la bateria Li-lon con ojos o piel, la-
var inmediatamente estas zonas con mucha cantidad de agua y acudir al médico. Proteger la ba-
teria de terceros y nifios.

¢ En el momento de notar algun cambio en la bateria Li-lon (como color, hinchado, temperatura ex-
cesiva) deje de usarla. Las baterias Li-lon mecanicamente dafiadas, excesivamente cargadas y
descargadas no se pueden usar.

e El mal uso de la bateria puede causar su dafio permanente. Aquello puede causar su inflamacion.
El vendedor con el fabricante no asumen responsabilidad por los posibles surgidos en efecto del
uso incorrecto de la bateria Li-lon.

9 Limpieza y mantenimiento

C {ATENCION!
Utilizar unicamente el método de conservacion proporcionado por el fabricante en es-
te manual.

La carcasa del medidor puede ser limpiada con un pafio suave y humedecido con detergentes
comunmente utilizados. No utilizar disolventes ni productos de limpieza que puedan dafar la carcasa
(polvos, pastas, etc.).

Las sondas se lavan con agua y se secan.

Los cables se pueden limpiar con agua y detergentes, luego deben ser secados.

El sistema electrénico del medidor no requiere conservacion.

10 Almacenamiento

Durante el almacenamiento del instrumento, hay que seguir las siguientes instrucciones:

e desconectar todos los cables del medidor,

e limpiar bien el medidor y todos los accesorios,

e enrollar los cables de medicion,

e para evitar la descarga total de la bateria durante el almacenamiento prolongado hay que recar-
garla por lo menos una vez cada seis meses.

11 Desmontaje y utilizacién

Los residuos de aparatos eléctricos y electrénicos deben ser recogidos por separado, es decir,
no se depositan con los residuos de otro tipo.

El dispositivo electrénico debe ser llevado a un punto de recogida conforme con la Ley de resi-
duos de aparatos eléctricos y electronicos.

Antes de llevar el equipo a un punto de recogida no se debe desarmar ninguna parte del equi-
po.

Hay que seguir las normativas locales en cuanto a la eliminacién de envases, pilas usadas y ba-
terias.
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12 Datos técnicos

12.1 Datos basicos

= la abreviatura "v.m." en cuanto a la determinacion de la precision significa el valor medido de la
norma

Medicidn de voltajes de AC/DC

Rango de visualizacién Resolucién Precision
0,0V...299V 0,1V +(2% v.m. + 20 digitos)
30,0V...199,9V 1V +(2% v.m. + 6 digitos)
300 V...1500 V 1V +(2% v.m. + 2 digitos)

e Rango de frecuencia: 45...65 Hz

Medicién de la resistencia de aislamiento

e Exactitud de proporcién de la tension (Rioap [Q] = 1000*Uy [V]): 0...+5% 0 0...+10% del valor
establecido
¢ Rango de medicion segun EN IEC 61557-2: 50 kQ ...40,0 TQ (lisorom = 1,2 MA/3 mA/5mA /7 mA)

La medicion con la
tensnor_l continuay | Rango dc_,- ylsuall- Resolucién Precisién
creciente (SV) zacion
para Uiso de
000 kQ...999 kQ 1kQ
1,00 MQ...9,99 MQ 0,01 MQ
10,0 MQ...99,9 MQ 0,1 MQ + (3% v.m. + 10 digitos)
100 MQ..999 MQ 1MQ para Uiso = 5 kV
5KV 1,00 GQ..9,99 GQ 0,01 GQ
10,0 GQ...99,9 GQ 0,1GQ
100 GQ...999 GQ 160 % (3,5% v.m. + 10 digitos)
para Uiso = 5 kV
1,00 TQ...9,99 TQ 0,01 TQ +(7,5% v.m. + 10 digitos)
para U|so =5kV
210 kV 10,0 TQ...20,0 TQ + (9% v.m. +10 digitos)
para Uiso = 5 kV
0.1TQ +(12,5% v.m. + 10 digitos)
xT , 070 V.m.
215 kV 10,0 TQ...40,0 TQ para Usso = 10 KV

e Las precisiones citadas son los "peores" valores calculados para el rango de visualizacion supe-
rior. Cuanto menor es la lectura, mayor es la precision.

e Precision para cualquier tension de prueba y cada resultado puede calcularse a partir de la si-
guiente férmula:

Sr =| 3%+ Usso ——1|-100% |+ 10 digitos
Ujiso = Ry - 21-10°

donde:
Uiso — la tensién con la que se hace la medicion [V]
R.m — el valor de la resistencia medida [Q]
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Los valores aproximados de la resistencia medida que dependen de la tensién de medicion los

muestra la tabla siguiente. Tipo de tensién de medicion: DC.

Tension Rango de medicién
50 V 200 GQ
100 V 400 GQ
250 V 1,00 TQ
500 V 2,00TQ
1000 V 4,00TQ
2500 V 10,00 TQ
5000 V 20,0 TQ
10000 V 40,0 TQ
15000 V 40,0 TQ

=  Nota: Para los valores de resistencia de aislamiento inferiores a Risomin NO se especifica la pre-
cision debido al trabajo del medidor con la limitacion de corriente del convertidor de acuerdo con

la formula:
Ulisonom
Risomin =
1150nom
donde:
Risomin — la resistencia minima de aislamiento medida sin la limitacién de corriente del convertidor
Uisonom — la tensién nominal de medicién

lisonom

e Error adicional en el método de tres hilos (impacto del terminal G): 0,05% en caso de la elimina-
cién de fuga causada por la resistencia de 250 kQ durante la medicion de 100 MQ y la tensién de

50 V.

— la corriente nominal del convertidor (1,2 mA, 3 mA, 5 mA o 7 mA)

e Corriente maxima de cortocircuito: lsc = 10 mA.

e Corriente Isc en el rango restante de cargas seleccionado de los valores: 1,2 mA, 3 mA, 5 mA,

7 mA, 10 mA (10 mA solo para la funcién {‘;b Método de quemado).

Medicién de la corriente de fuga

Rango de visualizacién Resolucién Precision
1pA...99pA 1pA + (1,5% v.m. + 20 digitos)
1,00 nA ... 9,99 nA 0,01 nA
10,0 nA ... 99,9 nA 0,1 nA
100 nA ... 999 nA 1nA
1,00 UA ... 9,99 UA 0,01 uA +(1,5% v.m. + 2 digitos)
10,0 UA ... 99,9 LA 0,1 uA
100 UA ... 999 UA 1UA
1,00 mA ... 9,99 mA 0,01 mA
Medicién de capacidad
Rango de visualizacién Resolucién Precisiéon
0 nF...999 nF 1nF o -
1,00 UF... 49,99 UF 0.01 oF + (5% v.m. + 5 digitos)

e La medicion de la capacitad sélo durante la medicion Riso (durante la descarga del objeto).

e La precision es valida para la capacidad medida conectada en paralelo con una resistencia
mayor de 10 MQ.

e Para las tensiones inferiores a 100 V, el error de medicién de la capacidad no esta especificado.
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Mediciéon de descargas parciales

Numero de descargas Rango de visualiza- R na
. o esolucién
parciales por segundo cién
0...100 1000 pC...9999 pC 1pC

12.2 Datos de uso
a) tipo de aislamiento segin EN 61010-1 € EN IEC 61557 .......coiiiiiiiiiiiiiiieieiiee e doble
b) categoria de medicion segun EN IEC 61010-2-030

= altura de trabajo 2000 Mi.....ccouiiiiiiiie e IV 1000 V

= altura de trabajo 3000 M .....eeiiiiiiiiiie e a e e 1V 600 V
c) clase de proteccion de la carcasa segun EN 60529

=carcasa abierta.. ... 1P40

® CArCASA COIMTAUA .....oiiiiiii ittt e e s e e s e s e s s IP67
d) alimentacion del medidor

= numeros de serie con el prefijo J5 e bateria Li-lon 14,8 V 5,3 Ah

= numeros de serie con el prefijo M3 ... bateria LiFePO4 13,2 V 5,0 Ah
€) dIMENSIONES ...ttt ettt e e e 390 x 308 x 172 mm
f) peso del medidor

=con labateria Li-lon..........ccooiiiiiii

= con la bateria LiFePO4
g) temperatura de almacenamiento
h) temperatura de trabajo ..........ccceiiiiiiiiii -20°C...+50°C
i) humedad .......ccocveiiiinnnen. e 20%...90%
L) = L (0= = o X o PO PP OURRUPPRRN <3000 m
k) temperatura de referencia.... cereeeneene. $23°C £ 2°C
1)  humedad de referencia........ PP PR 40%...60%
M) PANTAIIEA. ... LCD de segmentos
n) numero de mediciones Riso segun EN IEC 61557-2 con la alimentacién de la bateria..... min. 1000
o) tiempo de trabajo con una sola carga de bateria

= para Riso=5 MQ, Uiso=5 kV, T=(2315)°C .............................................................................

= para Riso=100 MQ, Uiso=15 kV, T=(2315)°C ..
p) memoria de resultados de mediciones ...
g) transmision de resultados.............ccoocveviiiiiieenns conexion USB o inalambrica a través de Bluetooth
r) normade calidad.........cc..ccoeoiiiennn. elaboracion, disefio y fabricacion de acuerdo con ISO 9001
s) el dispositivo cumple con los requisitos de la norma .. EN 61010-1, EN IEC 61557, EN IEC 61010-2-030
t) el producto cumple con los requisitos de EMC (compatibilidad electromagnética) de acuerdo con las nomas ..

................................................................................................ EN IEC 61326-1, EN IEC 61326-2-2

C {ATENCION!
El medidor MIC-15k1 fue clasificado segun EMC como los dispositivos de la clase A

(para el uso en entornos industriales de acuerdo con EN 50011). Hay que tener en
cuenta la posibilidad de causar interferencias de los otros dispositivos al usar los medido-
res en otro entorno (p.ej. doméstico).

SONEL S.A. declara que el tipo de dispositivo de radio MIC-15k1 cumple con la Direc-
tiva 2014/53/UE. El texto completo de la declaracion UE de conformidad esta disponi-
ble en la siguiente direccion web: https://sonel.pl/es/descargar/declaraciones-de-
conformidad/
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12.3 Datos adicionales

Los datos sobre las incertidumbres adicionales son Utiles si se utiliza el medidor en condiciones
especiales y para la medicion de calibracion en los laboratorios.

12.3.1 Incertidumbres adicionales segun EN IEC 61557-2 (Riso)

Valor de entrada Simbolo Incertidumbre adicional
Posicién E4 0%
Tension de alimentacion E, 1% (sin mensaje RALE)
Temperatura 0°C...35°C E; 6%

13 Fabricante

El fabricante del dispositivo que presta el servicio de garantia y postgarantia es:

SONEL S.A.
Wokulskiego 11
58-100 Swidnica
Polonia
tel. +48 74 884 10 53 (Servicio al cliente)
e-mail: customerservice@sonel.com
internet: www.sonel.com

JATENCION!

A

Para el servicio de reparaciones sélo esta autorizado el fabricante.
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é JATENCION!

MENSAJES DE MEDICION

La conexion de la tensién mayor a 1500 V entre cualquier pinza puede dafiar el medidor y ser
una amenaza para el usuario.

U,>50 V
(para la tension DC)
o
U,~>1500 V
(para la tension AC)

[

==

()

L
d
A

]
bR

'

Presencia de la tensiéon de medicién en las pinzas del medidor.

Necesidad de consultar el manual.

Listo para la medicion.

En el objeto examinado hay una tensién de interferencia inferior de 50 V DC
o de 25 V...1500 V AC. El resultado de la medicion puede ser cargado con
un error adicional.

Durante la medicién aparecio tension o durante 120 s es imposible descar-
gar el objeto. Después de 5 s el medidor vuelve a su estado predeterminado
- voltdmetro. Ademas de la informacién que se muestra:

® hay un pitido de dos tonos,
® parpadea el diodo rojo.

Conexion de limitacion de corriente. Visualizacion del simbolo esta acompa-
fiada por un tono continuo.

El aislamiento del objeto ha sido danado, la medicion se interrumpe. Apare-
ce el mensaje que se mantiene 20 s durante la medicién, cuando la
tension previamente ha alcanzado el valor nominal.

Descarga del objeto en curso.

Estado de la bateria:

Bateria cargada.

Bateria descargada.

Bateria agotada. Cargar la bateria.
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