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Debido al constante desarrollo de los productos, el fabricante se reserva el derecho de hacer
cambios en las funcionalidades, el uso y los datos técnicos. Este manual de uso describe los ana-
lizadores en la versién del firmware 1.21 y el software Sonel Analysis en la version 4.7.1.
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PQM-700 Manual de uso

1 Informacién general

Los siguientes simbolos internacionales se utilizan en el analizador y en este manual:

Advertencia; : i

. - | ) Corriente/Tension al-
Véase la explica- — Toma de tierra o terna
cion en el manual -

Declaracién de confor-

e Corriente/Tension @ Doble aislamiento c € midad con las directi-

—_— : ) vas de la Unién Euro-
continua (clase de proteccion) pea (Conformité

Européenne)

No eliminar junto L . .
K con ofros resJiduos @ Informacioén relativa al o Conformidad con las
reciclaje normas australianas
— urbanos )

1.1 Seguridad

jAdvertencia!

Para asegurar el servicio seguro y la exactitud de los resultados obtenidos se
debe evitar la descarga eléctrica o incendio, asi como seguir estas recomenda-
ciones:

e Antes de empezar la utilizacion del analizador es necesario familiarizarse detalladamente
con el presente manual y cumplir con las normas de seguridad y las recomendaciones
del fabricante.

¢ Un uso del analizador distinto del especificado en este manual puede danar el disposi-
tivo y ser fuente de grave peligro para el usuario.

e Analizadores pueden ser utilizados solamente por el personal cualificado que esté fa-
cultado para realizar trabajos con las instalaciones eléctricas. El uso del dispositivo por
personas no autorizadas puede causar su deterioro y ser fuente de grave peligro para el
usuario.

e Se prohibe utilizar el dispositivo en redes y equipos donde haya condiciones especiales,
por ejemplo, donde exista el riesgo de explosion e incendio.

¢ Antes de iniciar el trabajo, se debe comprobar si el analizador, conductores, sondas de
corriente y otros accesorios estan libres de dafnos mecanicos. Prestar especial atencion
a las conexiones.

e Se prohibe utilizar:
= el dispositivo deteriorado y que no funciona total o parcialmente,
= los cables con el aislamiento daiado,
= aparato y accesorios dafiiadas mecanicamente.

e Se prohibe alimentar el dispositivo con otras fuentes de energia que las mencionadas
en este manual.

¢ No conectar las entradas del analizador a voltajes mas altos que los valores nominales.

e Utilizar accesorios y sondas de medicién con los parametros nominales adecuados y la
categoria de medicién apropiada para el circuito examinado.

o No exceder los parametros nominales de la categoria de medicién mas baja (CAT) del
equipo de medicion utilizado que se compone del analizador, sondas y accesorios. La
categoria de medicién de todo el equipo es la mismo que el componente con la categoria
de mediciéon mas baja.

e Sies posible, se debe conectar el analizador a los circuitos con la alimentacién apagada.



1 Informacién general

e La apertura de las tapas de enchufes del dispositivo causa la pérdida de estanqueidad,
lo que en caso de condiciones meteorolégicas desfavorables puede causar el deterioro
del instrumento, asi como exposicion o poner al usuario en peligro de choque eléctrico.

¢ No trasladar el analizador sujetandolo por los cables.

e No desenroscar las tuercas de los prensaestopas con cables porque estan pegadas. El
desenroscamiento hace que se pierda la garantia.

e Las reparaciones pueden ser realizadas soélo por el servicio autorizado.

El analizador esta equipado con una bateria interna de Li-lon que ha sido probada por un labora-
torio independiente y tiene el certificado de ensayos de compatibilidad de parametros con la norma
38.3 - "Recomendaciones de la ONU para el transporte de mercancias peligrosas. Manual de Prue-
bas y Criterios", quinta edicion publicada por las Naciones Unidas (ST/SG/AC.10/11/Rev.5). Por lo
tanto, el analizador esta aprobado para el transporte aéreo, maritimo y por carretera.

1.2 Caracteristica general

El analizador de calidad eléctrica PQM-700 (Fig. 1) es un producto de alta tecnologia que per-
mite la medicion universal, el andlisis y el registro de los parametros de las redes eléctricas de
50/60 Hz y la calidad de la energia eléctrica de acuerdo con la normativa europea EN 50160. El
analizador cumple plenamente con los requisitos de la norma IEC 61000-4-30 clase S.

El analizador esta equipado con 4 cables con enchufe tipo banana marcados como L1, L2, L3,
N. El rango de tensiones medidas por los cuatro canales de medicion es como maximo de £ 1150 V.
Este rango se puede aumentar utilizando los transformadores adicionales externos de tension.

Botones

Diedos LED Numero de serie

Simbolos
y parametros
de entradas

Conectores
de alimentacién
eléctrica

Ranura para
la tarjeta
microSD

Puerto USB

Tomas de pinas

de corriente Entrada de medicién
L1,L2, L3, N de tension

L1,L2, L3, N

Fig. 1. Analizador de calidad de energia eléctrica PQM-700. Vista general.

La corriente se mide mediante cuatro entradas de corriente introducidas en los cables cortos
terminados con enchufes para pinzas. A ellos se pueden conectar las pinzas flexibles con el rango
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nominal de hasta 6000 A y las pinzas rigidas. También en caso de la corriente, el rango nominal
puede ser cambiado por los transformadores adicionales.

El dispositivo tiene una tarjeta de memoria extraible estandar de 2 GB. Los datos de la tarjeta
se pueden leer utilizando la conexién USB o el lector externo.

Nota
La tarjeta SD so6lo debe ser extraida cuando el analizador esta apagado. La extraccion
de la tarjeta durante el uso del analizador puede causar la pérdida de datos importan-
tes.

Lugares para atornillar: conectores a las abrazaderas
de postes o enganches de estabilizacion del carril DIN

Lugar para atornillar el
enganche en el carril DIN

Fig. 2. La parte trasera del analizador PQM-700.

Los parametros registrados se dividen en grupos que se pueden incluir o excluir del registro de
forma independiente, lo que permite el uso racional de espacio en la tarjeta de memoria. Los para-
metros no registrados no ocupan espacio por lo que se prolonga bastante el tiempo de registro de
otros parametros.

El analizador PQM-700 dispone de una fuente de alimentacion interna con un amplio rango de
tensiones de entrada 100...415 V AC (140...415 V DC) con los conectores tipo banana indepen-
dientes.

Una caracteristica importante es su posibilidad de trabajo en condiciones atmosféricas desfa-
vorables, el analizador se puede instalar directamente en los postes eléctricos. Asegura la estan-
queidad de clase IP65 y el rango de temperatura de trabajo es -20 °C...+55 °C.

La bateria interna de iones de litio asegura el funcionamiento ininterrumpido en caso de pérdida
de tension de alimentacion.

La interfaz de usuario ofrecen 5 diodos LED y 2 botones.



1 Informacién general

El elemento que muestra todas las posibilidades del dispositivo es el software de PC "Sonel
Analysis".

La comunicacion con el ordenador es posible con una conexién USB que asegura la velocidad
de transmision de hasta 921,6 kbit/s.

1.3 Alimentacioén del analizador

El analizador tiene una fuente de alimentacion incorporada con el rango de tensiones nomina-
les de 100...415V AC 0 140...415 V DC. La fuente de alimentacion tiene los cables independientes
(en color rojo) marcados con la letra P (de la palabra inglesa power - energia). Para evitar que el
alimentador se dafie si se intenta alimentarlo con una tensién por debajo del rango especificado,
se desactiva con las tensiones de entrada por debajo de unos 80 V AC (aprox. 110 V DC).

Para mantener la alimentacién durante los cortes de energia sirve la bateria interna. La bateria
se carga cuando existe tension en los terminales del alimentador de la red. La bateria mantiene la
alimentacién hasta 6 h a la temperatura entre -20°C...+55°C. Cuando la bateria se agota, el medi-
dor detiene el trabajo en curso (p.ej. registro) y se apaga de emergencia. Cuando vuelve la alimen-
tacion, el analizador sigue con el trabajo que ha sido interrumpida.

Nota
La bateria puede cambiarse solamente en el servicio autorizado.

1.4 Estanqueidad y funcionamiento en condiciones exteriores

El analizador PQM-700 esta disefiado para trabajar en condiciones atmosféricas desfavora-
bles, puede ser instalado directamente en los postes eléctricos. Para su instalacion hay dos abra-
zaderas con hebillas y dos conectores de plastico. Los conectores se atornillan a la parte trasera
de la carcasa y por los huecos se deben pasar las abrazaderas.

Fig. 3. Conectores y abrazaderas para el montaje del analizador en el poste.

El analizador asegura la estanqueidad de clase IP65 y el rango de temperatura de trabajo es de
-20°C...+55°C.
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& Nota

Para asegurar la clase de estanqueidad IP65 declarada es necesario
cumplir con las siguientes normas:

e Estancar los tapones del puerto USB y de la tarjeta microSD,

e Estancar los enchufes hembras de pinzas no utilizados con tapones de
silicona.

A la temperatura ambiente inferior a 0°C y si la temperatura interna también esta por debajo de
este umbral, se enciende el calentamiento del dispositivo con un calentador interno cuyo objetivo
es mantener dentro la temperatura positiva en el rango de temperatura ambiente de -20°C...0°C.
El calentador se alimenta de la fuente de red incorporada y su potencia se limita a unos 5 W.

Debido a la bateria de iones de litio incorporada, su carga se bloquea cuando la temperatura
de la bateria esta fuera del rango de -10°C...60°C (el estado de carga en el programa Sonel
Analysis se muestra como "carga suspendida").

1.5 Montaje en el carril DIN

En el conjunto esta suministrado un enganche para montar el analizador en el carril DIN estan-
dar. El enganche se atornilla a la parte trasera del analizador utilizando los tornillos suministrados.
En el conjunto también se suministran los enganches de posicionamiento (excepto los enganches
para montar el analizador en el poste) que deben ser instalados con el fin de aumentar la estabilidad
de la fijacion. Los enganches tienen unos ganchos especiales que se sujetan en el carril DIN.

C
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®
®

o® ®
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m

- I

@[
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]
[

Fig. 4. La parte trasera del analizador con los elementos de montaje en el carril DIN.
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1.6 Parametros medidos

El analizador PQM-700 permite medir y registrar los siguientes parametros:

e tensiones eficaces de fase y entre fases en el rango hasta 760 V (pico £1150 V),
e corrientes eficaces:

e hasta 6000 A (pico hasta +20 kA) utilizando las pinzas flexibles,

e hasta 1400 A utilizando las pinzas rigida,
factores de cresta de corriente y tension,
frecuencia de red en el rango de 40...70 Hz,
potencias y energias activas, reactivas, aparentes, potencia de distorsion,
componentes armonicas de tensiones y corrientes (hasta 50?),
factor de distorsion armonica THDg y THDg para corriente y tension,
factor de potencia, coso, tang,
factores de desequilibrio de redes trifasicas y componentes simétricas,
indicadores de parpadeo de luz Py y Py,
corriente de arranque hasta 60 s.

Los parametros escogidos se agregan (promedian) segun el tiempo elegido por el usuario y
pueden ser guardados en la tarjeta de memoria. Ademas del valor medio se puede registrar el valor
minimo y maximo durante el intervalo de promediacién y el valor instantaneo durante el registro de
datos.

El bloque de deteccion de eventos también esta desarrollado. Los eventos tipicos en la norma
EN 50160 son: hueco (es decir, disminucion del valor eficaz de tension por debajo del 90% del
valor nominal de tension), crecimiento (aumento por encima del 110% del valor nominal) e interrup-
cién (bajada de tension por debajo del umbral del 5% del valor nominal). El usuario no necesita
introducir por si mismo los ajustes definidos en la norma EN 50160, el programa permite la confi-
guracion automatica del instrumento en modo de medicién de calidad de energia de acuerdo con
la norma EN 50160. El usuario puede utilizar la configuracién propia, el programa ofrece toda la
flexibilidad en este campo. La tensién es sélo uno de muchos parametros, para los cuales se pue-
den definir los umbrales de deteccion de eventos. Por ejemplo, es posible configurar el analizador
para que detecte la bajada del factor de potencia por debajo del umbral definido, también puede
detectar cuando THD excede otro umbral, asi como el noveno arménico de tensién excede la ten-
sion del valor porcentual fijado por el usuario. El evento se guarda junto con el tiempo en el que
aparecio. En caso de eventos que exceden los umbrales de hueco, interrupcion o crecimiento, y
en caso de superar el valor minimo y maximo para corrientes, se puede completar la informacion
sobre la aparicion del evento con una forma de onda de tensiones y corrientes. Se pueden guardar
2 periodos antes y 4 después del evento.

Las amplias posibilidades de configuracién y la multitud de parametros medidos hacen que el
analizador PQM-700 sea un dispositivo extraordinariamente Util y poderoso para medir y analizar
todo tipo de redes de alimentacion y alteraciones que aparecen en ellas. Algunas de las caracte-
risticas unicas de este dispositivo lo distinguen entre otros analizadores de este tipo disponibles en
el mercado.

Enla se presenta una especificacion sumaria de los parametros medidos por el analizador
PQM-700 dependiendo del tipo de red.
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Tabla 1. Los parametros medidos para varias configuraciones de la red.

Tipo de red, 3-f triangulo
canal 1f Cal sicaialE e 3-f estrella sin N
Parametro L1| N |L1|[L2| N L1|L2 |L3| N T L12 [L23|L31| X
U Tension eficaz ° o | o o | o | @ . o | o
U Componente constante
Be de tension ® bl i bl R ® bl
| Corriente eficaz o | o | o | o e o | o | o | o . o | o
I Componente constante . . . . R . . . . . . .
bc de corriente
f Frecuencia . . . .
Factor de pico de ten-
CF U sion L] L] L] L] L] L] L] L] L]
Factor de pico de co-
CF I rriente R EREERE o | o | o | o . o | o
P Potencia activa . o | e o | o | e . .
Qi1, Qs Potencia reactiva . o | o o | o | o . o)
D, Sn Potencia de distorsion ° o | o o | o | @ .
S Potencia aparente . o | o o | o | o . .
PF Factor de potencia . o | o o | o | o . .
Factor de desplaza-
CeEy miento de fase ® ® °® ® ® ® °
tangc.,
tan@L+ Factor de tangente ¢ ™)
tan@L-, (4 cuadrantes) ° ° ° ° ° ° ° °
tan@c+
Factor de contenidos
THDU armonicas de tension ° ° ® ® ® ® ® bl
THD | Factor de contenidos . ol e . N . . . . . ol o
armonicas de corriente
Energia activa (consu-
Ep+, Er- mida y devuelta) ° i bl B ° *
Eac., EaL+ Energia reactiva ™
EaL., Eqc+ (4 cuadrantes) ° °l° b I B ® ®
Es Energia aparente . o | o o | o | o . .
Uni..U Amplitudes de arméni- . . . . . . . . .
(oo 400 cos de tension
Tr Amplitudes de arméni- . . . . N . . . . . . .
ifloclli=S cos de corriente
AsimEitE Componentes simétri-
Ul cas y factores de asi- . .
) metria
Indicadores de parpa-
Pst, Pit deo de Iu; P ° ° ° ° ° ° ° ° °

Notas:

L1, L2, L3 (L12, L23, L31) significan las siguientes fases,

N significa la medicion para el canal de corriente In dependiendo del tipo de parametro,

2 significa el valor total del sistema.

(1) N =./S2—P?En las redes de 3 conductores, como la potencia reactiva total se calcula la
potencia inactiva (ver el debate sobre la potencia reactiva en el documento “Calidad de
alimentaciéon — manual”)
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1.7 Conformidad con las normas

El analizador PQM-700 esta disefiado para cumplir con los requisitos de las siguientes normas.

Normas de medicién de los parametros de la red:

. IEC 61000-4-30:2011 - Compatibilidad electromagnética (EMC) - Técnicas de ensayo y de
medida - Métodos de medida de la calidad de energia,

. IEC 61000-4-7:2007 — Compatibilidad electromagnética (EMC) - Técnicas de ensayo y de
medida - Manual general de mediciones de armoénicos e interarménicos, asi como de los
instrumentos de medicién aplicados para las redes de alimentaciéon y los dispositivos
conectados a estas redes,

e |EC 61000-4-15:2011 — Compatibilidad electromagnética (EMC) - Técnicas de ensayo y de
medida- Medidor de parpadeo de luz - Especificaciones funcionales y de disefio,

e EN 50160:2010 — Parametros de la tensidon suministrada por las redes generales de
distribucion.

Normas de seguridad:
. IEC 61010-1 — Requisitos de seguridad de equipos eléctricos de medida, control y uso en
laboratorio. Parte 1: Requisitos generales

Normas de compatibilidad electromagnética:
. IEC 61326 — Equipos eléctricos para medida, control y uso en laboratorio. Requisitos de
compatibilidad electromagnética (EMC):

El dispositivo cumple en su totalidad con los requisitos de la clase S segun la norma IEC 61000-
4-30. Los datos se resumen en la tabla presentada a continuacion.

Tabla 2. Resumen del cumplimiento con las normas de los parametros seleccionados

IEC 61000-4-30 Clase S:

¢ El tiempo basico de medicion de parametros (tensién, corriente, armoéni-
cos, asimetria) es el intervalo de 10 ciclos para el sistema de alimentacion
de 50 Hz y de 12 ciclos para el sistema de 60 Hz,

e Intervalo de 3 s (150 ciclos para la frecuencia nominal de 50 Hz y 180 ci-
clos para 60 Hz),

e Intervalo de 10 minutos.

IEC 61000-4-30 Clase S:

Agregacion de mediciones
en intervalos de tiempo

Incertidumbre del tiempo de
reloj

* Reloj de tiempo real incorporado y ajustado desde el programa "Sonel
Analysis", sin sincronizacion GPS y por radio,
o Exactitud del reloj superior a + 0,3 s/dia

Frecuencia

Cumple con los requisitos de la norma IEC 61000-4-30 Clase S para el mé-
todo y la incertidumbre de medicion

Valor de la tension de ali-
mentacion

Cumple con los requisitos de la norma IEC 61000-4-30 Clase S para el mé-
todo y la incertidumbre de medicion

Fluctuaciones de tensién
(parpadeo de luz)

Método de medicion e incertidumbre cumplen con los requisitos de la norma
IEC 61000-4-15

Huecos, sobretensiones e
interrupciones de tensién
de alimentacién

Cumplen con los requisitos de la norma IEC 61000-4-30 Clase S para el mé-
todo y la incertidumbre de medicién

Desequilibrio de tension de
alimentacion

Cumple con los requisitos de la norma IEC 61000-4-30 Clase S para el mé-
todo y la incertidumbre de medicion

Armonicos de tension y co-
rriente

Método e incertidumbre de medicién conforme con IEC 61000-4-7 clase |
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Funcionamiento del analizador
Botones

El teclado del analizador se compone de dos botones: ON/OFF @ y START/STOP @

. Para encender el analizador se debe pulsar el boton ON/OFF. El boton START/STOP se utiliza
para iniciar y detener el registro.

2.2 Luces indicadoras

El analizador esta equipado con cinco diodos LEDs que indican diferentes estados de trabajo:
ON (verde) — el diodo se ilumina cuando el analizador esta encendido. Durante el registro con
el modo de espera activado, el diodo se apaga.

LOG (amarillo) — indica el registro en curso. En modo de espera el diodo se enciende conti-
nuamente. Durante la grabacion parpadea. Durante el registro con el modo de espera acti-
vado, se apaga y se enciende brevemente cada 10 segundos.

ERROR (rojo) - el diodo que parpadea indica un problema potencial con la conexién a la red
examinada o la incompatibilidad de la configuracién activa con los parametros de la red. Los
criterios de control se muestran en la seccién 2.6. La luz constante indica uno de los posibles
errores internos del analizador (véase también la descripcién a continuacion de los estados
adicionales).

MEM (rojo) - la luz indica que o se pueden registrar los datos en la tarjeta de memoria. El
diodo MEM se ilumina de forma continua después de llenar todo el espacio en la tarjeta de
memoria. Véase también la siguiente descripcion de estados adicionales.

BATT (rojo) - estado de la bateria. El parpadeo indica que la bateria esta baja (capacidad de
20% o menos). Cuando la bateria esta completamente descargada, el diodo ilumina durante
5 segundos (le acompafa una sefial sonora) y después el analizador se apaga de emergencia.

Estados adicionales indicados por los diodos:

La iluminacién continua de diodos MEM y ERROR — no hay ninguna tarjeta de memoria, la
tarjeta esta dafada o error de tarjeta. Si los diodos se encienden al insertar la tarjeta de me-
moria en la ranura, puede significar que la tarjeta es incompatible con el analizador. En este
caso no hay ninguna posibilidad de seguir trabajando con el analizador. El botén START
no esta activo.

La iluminacién continua del diodo ERROR vy el parpadeo del diodo MEM - la tarjeta no esta
formateada (faltan archivos requeridos por el analizador o archivos estén dafiados) - en este
caso se puede pulsar el boton START @ (esta activo), que formateara la tarjeta.
(NOTA: se borraran todos los datos de la tarjeta). El analizador confirmara el inicio del forma-
teo mediante un triple pitido. Si este proceso tiene éxito, los diodos MEM y ERROR se apa-
garan y el analizador estara listo para seguir trabajando.

Diodo intermitente ON — en la tarjeta de memoria se ha detectado el archivo FIRMWARE.PQF
con el archivo correcto de actualizacion de firmware del analizador. El usuario puede pulsar
el boton START @ para comenzar el proceso de actualizaciéon. Durante la actualizaciéon
parpadean simultaneamente los diodos ON y MEM. Después de este proceso, el medidor se
reinicia. La actualizacién del firmware se puede saltar presionando el botén ON/OFF @ o)
esperando 10 segundos.
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2 Funcionamiento del analizador

2.3 Encendido y apagado

e El analizador se enciende pulsando el botén @ Se enciende el diodo verde ON. A
continuacion, el analizador realiza un auto-test y en caso de detectar errores internos se
enciende el diodo ERROR, acompafiado con una sefial acustica larga (de 3 segundos), las
mediciones se bloquean. Después de la auto-prueba, el medidor comienza comprobar sin la
conexion es correcta, si se detecta un error, parpadea cada 0,5 s el diodo ERROR, lo que no
bloquea la posibilidad de nuevas medidas, sélo indica la incompatibilidad de la configuracion
del analizador con los parametros de la red conectada.

e Si al activar el medidor se detecta la memoria completa, se enciende el diodo MEM, las
mediciones se bloguean, sélo funciona el modo de lectura de los datos actuales.

e Si al encender, el medidor no detecta la tarjeta micro SD o detecta que esta dafiada, se
enciende el diodo ERROR y MEM y las mediciones se bloquean.

e Sila prueba de conexién se ha realizado correctamente, al presionar @ el medidor pasa
al registro de acuerdo con el modo programado en el PC.

o El analizador se apaga al mantener pulsado el boton @ durante 2 segundos, si no esta
activado el bloqueo de botones o del registro.

2.4  Funcién del apagado automatico

Si el aparato durante al menos 30 minutos trabaja con la alimentacién de la bateria (sin alimen-
tacion de red) y no esta en el modo de registro ni esta conectado al ordenador, se apaga automa-
ticamente para que la bateria no se descargue.

El analizador se apaga automaticamente cuando la bateria estad completamente descargada.
Este apagado de emergencia esta precedido por la iluminaciéon del diodo BATT durante 5 sy se
lleva a cabo independientemente del modo en el que se encuentra el analizador El registro se
detiene en este caso. Cuando vuelve la tensién de alimentacion, el registro se reinicia.

2.5 Conexién con PC y transmision de datos

Al encender el medidor con el botén @ el puerto USB esta siempre activo.

e En el modo de lectura de los datos actuales, la actualizacion de datos se produce mas de una
vez cada 1 segundo en el programa del ordenador.

e Durante el registro es posible transmitir los datos ya almacenados en la memoria. Los datos se
leen hasta el inicio de la transmisién.

e Durante el registroes posible ver los parametros de red en el ordenador:

- valores instantaneos de corriente, tension, todas las potencias, valores sumarios para las
tres fases,

- armonicos y THD,

- asimetria,

- diagramas fasoriales para tensiones y corrientes,

- transcursos de corriente y tensién dibujados en tiempo real.

e Durante la conexién con el PC, el botén @ se bloguea a menos que el analizador trabaje
en el activado modo de bloqueo de botones (p. €j. durante el registro), entonces también esta
bloqueado el botéon

e Para conectarse con el analizador se debe introducir su cédigo PIN. El cédigo predeterminado
es 000 (tres cifras cero). El codigo PIN se puede cambiar mediante la aplicacion Sonel Analysis.

e Sise introduce tres veces el cédigo PIN incorrecto, se bloquea la trasmision de datos durante
10 minutos. Después de este tiempo es posible introducir de nuevo el codigo PIN.

e Sidespués de conectar al PC durante 30 segundos no tiene lugar ningun intercambio de datos
entre el analizador y el ordenador, el analizador sale del modo de transmisién de datos y
termina la conexion.
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Notas

e Si mantiene pulsado durante 5 segundos los botones @ y @
causa que se ajuste el codigo PIN predeterminado (000).

e Si durante el registro esta activado el bloqueo de botones, entonces
este bloqueo tiene una prioridad mayor (primero hay que desbloquear
de emergencia los botones para reajustar de emergencia el cédigo
PIN). El procedimiento se describe en otra seccion.

El USB es una interfaz constantemente activa y no hay manera de desactivarla. Para
conectarse con el analizador es necesario conectarse por el cable USB al ordenador (el puerto
USB en el analizador se encuentra en el lado izquierdo y esta protegido por una tapa estanca).
Antes en el ordenador se debe instalar el software Sonel Analysis junto con los controladores.

La velocidad de transmision es de hasta 921,6 kbit/s.

2.6 Indicacion de una conexion erréonea

Durante el trabajo, el analizador en modo continuo controla los pardmetros medidos respecto
al cumplimiento de la configuracién actual. Sobre la base de varios criterios enumerados a conti-
nuacion, el analizador controla la luz del diodo ERROR. Si el analizador no ha detectado incompa-
tibilidad, este diodo permanece apagado. Si al menos uno de los criterios indica un posible pro-
blema, el diodo ERROR empieza a parpadear.

Los criterios utilizados por el analizador que detectan el error de conexién son los siguientes:

e desviacion de la tensién RMS mas que + 15% del valor nominal,

e desviacion del angulo de fase de la componente fundamental de tensién mas de +30° respecto
al valor tedrico con carga resistiva y equilibrada de la red (ver nota mas abajo),

e desviacion del angulo de fase de la componente fundamental de corriente mas que +55°
respecto al valor tedrico con carga resistiva y equilibrada de la red (ver nota mas abajo),

e desviacion del valor de frecuencia de red mas que + 10% del valor nominal de la frecuencia,

e en los sistemas trifasicos de 3 y 4 cables, el analizador también calcula la suma de todas las
corrientes (valores instantaneos) y verifica si el total es cero. Esto ayuda a determinar si todas
las sondas de corriente estan conectadas correctamente (es decir, flechas en las sondas de
corriente orientadas hacia la carga). Si la suma actual calculada del valor RMS es superior al
0,3% de Inom, se trata como un error y parpadea el LED ERROR.

Nota
La deteccion de error de fase requiere que la componente fundamental
sea mayor o igual al 5% de la tension nominal o el 1% del rango de co-
rriente nominal. Si esta condicién no se cumple, no se comprueba la
exactitud de los angulos.

2.7 Advertencia de una tension o corriente demasiado alta

Durante el trabajo, el analizador controla de forma continua las tensiones y corrientes conec-
tados a las entradas de medicién. Si la tensién en cualquiera de las fases activas excede un 20%
el valor nominal de la tensién (>120% Unowm) establecida en la configuracion de medicion, se activa
una sefial continua de dos tonos. Lo mismo se refiere a las corrientes - se activa una alarma si la
corriente medida en cualquiera de los canales activos exceda un 20% la corriente nominal (rango
de la pinza; >120% Inom). En este caso, hay que comprobar si el voltaje y la corriente en la red esta
dentro del rango de tensiones y corrientes permitidas para el analizador, también se puede com-
probar si la configuracion del analizador es correcta y cambiarla.
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2 Funcionamiento del analizador

2.8 Realizacion de mediciones

2.8.1 Inicio y detencion del registro
Hay tres modos de iniciar el registro:

inicio inmediato - manualmente pulsando el botén @ después de configurar el medidor
mediante el PC - se enciende el diodo LOG,

de acuerdo con el tiempo programado en el PC, en este caso la pulsacion del boton @
no inicia el registro (el medidor espera el primer tiempo y se activa solo). El diodo LOG esta
encendido de forma continua en modo de espera, después del inicio el diodo parpadea,
mediante el umbral, después de exceder cualquier umbral de evento establecido en la
configuracion, la pulsacion del botén @ cambia el medidor al modo de mediciones
normales, pero el registro de archivos se inicia solamente después de detectar el primer
evento. El diodo LOG esta encendido de forma continua en modo de espera, después del
inicio el diodo parpadea.

El medidor puede ser activado por un evento de corriente o tension que se establece en el

programa en el PC. Los umbrales para activar el registro son los mismos que los umbrales del
registro de eventos.

Final del registro:

El registro se detiene manualmente al mantener pulsado durante un segundo el botén @
o a través de la aplicacion de PC.
El registro se termina automaticamente en el modo de horario (si se ha establecido el tiempo

de finalizacién), y en otros casos el usuario debe detenerlo (con el botéon @ o0 mediante la
aplicacion).

El registro se termina automaticamente cuando la tarjeta de memoria esta completamente
llena.

Después de terminar el registro, si el medidor no estaba en modo de espera, se apaga el diodo
LOG y el medidor espera las érdenes del operario.

Si el medidor tenia apagados los diodos durante el registro, después de terminar el registro no
esta encendido ningun diodo; la pulsacién de cualquier boton hace que se encienda el diodo ON.

2.8.2 Tiempos de registro aproximados

El tiempo maximo de registro depende de muchos factores tales como: tamario de la tarjeta de

memoria, tiempo de promediacion, tipo de red, nUmero de parametros registrados, registro de os-
cilogramas, deteccién de eventos, asi como propios umbrales de eventos. Algunas configuraciones
escogidas se presentan en la Tabla 3. En la ultima columna se muestran los tiempos de registro
aproximados para la tarjeta de memoria de 2 GB. Las configuraciones de ejemplo incluyen la me-
dicién de corriente In.
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Tabla 3. Tiempos de registro aproximados para varias configuraciones de ejemplo.

. . . . Tiempo aproxi-
T ™ | o | o Fomasde | FR 12 | madode egis:
e n 5 5 Eventos onda de = tro en caso de
parametros regis- | calculo de | corrientes ac- RS pués de pro- 2 GB de espa-
trados la media tiva) mediar h A
cio asignado
f, . L] L]
segun EN 50160 10mn | ¥ s estre- | 1000 even- | (1000 even- 60 arios
tos) tos)
segun el perfil -
"Ter?s,ic»nesp y co- 1s 3-faS|(|:|o estre- 270 dias
rrientes"” a
segun el perfil "Po- -
tencias y armoni- 1s 3'faS'(f|° estre- 23 dias
cos" a
segun el perfil "Po- - . .
tencias y armoni- 1s S-fasico esire- | (1000 even- | (1000 even- 22,5 dias
cos" tos) tos)
activados todos los -
. X B 3-fasico estre- o
parametros posi- 10 min lla 4 afios
bles
activados todos los 3-fasico estre-
parametros posi- 10s la 25 dias
bles
activados todos los
parametros posi- 10s 1-fasico 64 dias
bles
activados todos los . .
parametros posi- 10s 1-fasico (1000 even- | (1000 even- 22 dias
bles tos/dia) tos/dia)

2.9

Sistemas de medicién

El analizador puede ser conectado directamente e indirectamente a los siguientes tipos de red:
e monofasica (Fig. 5)

bifasica (con bobinado dividido del transformador llamado en inglés split phase) (Fig. 6),
trifasica tipo estrella con conductor neutro (Fig. 7 i Fig. 12),
trifasica tipo estrella sin conductor neutro (Fig. 8),
trifasica tipo triangulo (Fig. 9 i Fig. 13).

En los sistemas de tres conductores se pueden medir las corrientes con el método de Aron
usando solo dos pinzas que miden las corrientes lineales |1 y I.3. La corriente I; se calcula enton-
ces segun la relacion:

Iy ==y — 113

Este método se puede utilizar en los sistemas tipo triangulo (Fig. 10) y estrella sin conductor

neutro (Fig. 11).
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2 Funcionamiento del analizador

Nota
Dado que los canales de medicién de tension se refieren a la entrada N,
en los sistemas, en los cuales el conductor neutro no existe, es necesario
conectar la entrada N a terminal L3 de la red. En este sistema no es ne-
cesario conectar la entrada L3 del analizador a la red examinada. Esto se
presenta en la Fig. 8, Fig. 9, Fig. 10, Fig. 11 y Fig. 13 (sistemas de tres
conductores tipo estrella y triangulo).

En los sistemas con el conductor neutro se puede activar adicionalmente la mediciéon de la
corriente en este conductor después de conectar la pinza adicional en el canal Iy. Esta medicion
se realiza después de activar la opciéon Corriente en el conductor N en la configuracién del punto
de medicion.

Nota
Para calcular correctamente la potencia aparente total Se y el factor de potencia to-
tal PF en el sistema trifasico con 4 conductores, es necesaria la medicién de co-
rriente en el conductor neutro. En tal caso siempre es necesario activar la opcion
Corriente en el conductor N y conectar cuatro pinzas. Se puede encontrar mas
informacién en el documento “Calidad de alimentacion — manual’.

Prestar atencion a la orientacion de las pinzas (flexibles y rigidas). Las pinzas deben ser puestas
de tal manera que la flecha colocada en las pinzas esté orientada hacia la carga. La verificacion puede
realizarse controlando la medicién de la potencia activa, en la mayoria de tipos de receptores pasivos
la potencia activa tiene el signo positivo. En caso de conexion incorrecta de las pinzas se puede cam-
biar la polaridad de las pinzas elegidas mediante la aplicacion Sonel Analysis.

Las figuras siguientes presentan esquematicamente los modos de conexion del analizador a la
red examinada segun su tipo.

........... . = feesaasaaaag
: L1 W )\ ‘L1 :
'8 : {?\\3 \_/ .
\® H = H
- ' S .
.6 H [SH
% N i\ g
= - v Q '
| ® 3 ! ' ¥
= : \>§ : ' .
: ' PE A lpe ;
: * T :
' OPCIONAL

00%® veew®

Entradas de tensién Entradas de corriente

Fig. 5. Esquema de conexién — sistema monofasico.
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L e : ;
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00 0eee
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Fig. 6. Esquema de conexién — sistema bifasico.
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— 5 /A 5!
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Fig. 7. Esquema de conexién — sistema trifasico tipo estrella con neutro.
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Transformador
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Fig. 8. Esquema de conexién — sistema trifasico tipo estrella sin neutro.

=
L1 I 7\ ;L1 :
; {}\ N/ : :
E > ‘ B
: £ /T 2!
L g ﬁ\ N/ : g
E \ = : 3
" L3 A QL3 ;
ﬁ\ N/ S
k4
OPCIONAL E

20

[ Y Y]

Entradas de tension

OOO®

Entradas de corriente

Fig. 9. Esquema de conexién — sistema trifasico tipo triangulo.
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Transformador
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Fig. 10. Esquema de conexidn — sistema trifasico tipo triangulo (medicion de corrientes

mediante el método de Aron).
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Fig. 11. Esquema de conexion — sistema trifasico tipo estrella sin neutro (medicién de

corrientes mediante el método de Aron).
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Fig. 12. Esquema de conexion - una medicién indirecta SN en el sistema de estrella

de 3 fases.
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Fig. 13. Esquema de conexién - una medicion indirecta SN en el sistema de triangulo
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2.10 Corriente de arranque

Esta funcion permite el registro de valores de semiperiodo de tension y de corriente en tiempo
de 60 s. Después el registro se terminara automaticamente. Antes de la medicién se debe ajustar
el tiempo de agregacion a Semiperiodo. Los otros ajustes y el sistema de medicién son cualquiera.

2.11 Bloqueo de botones

En la aplicacién de PC es posible ajustar la opcion de bloqueo de botones después del inicio
de registro. Esto protege el analizador contra la detencién de registro por personas no autorizadas.
Para desbloquear los botones se deben seguir los siguientes pasos:

e pulsar tres veces seguidos el botén @ en los intervalos de 0,5sa 1s,

e a continuacion, pulsar el boton @ enelintervalode 0,5sa 1s,

El sonido al pulsar los botones es como para los botones inactivos y después de toda la se-
cuencia el medidor emite un pitido doble.

2.12 Modo de espera

El programa de ordenador permite la activacion del modo de espera. Cuando se inicia el registro, el
medidor apaga los diodos después de 10 s. A partir de este momento son posibles los casos:

e activacion inmediata — después de apagar todos los diodos, cada 10 s parpadea (durante 0,5 s)
el diodo LOG que indica el registro,

e activacion segun eventos — después del apagado parpadea el diodo LOG cada 30 s en el
estado de espera, cuando se inicia el registro el diodo LOG parpadea cada 10 s,

e activacion segun horario — después del apagado parpadea el diodo LOG cada 30 s en el estado
de espera, cuando se inicia el registro el diodo LOG parpadea cada 10 s.

Ademas, en los casos anteriores:

e si el usuario detiene el registro pulsando @ se encienden los diodos, a menos que el
usuario reinicie el siguiente registro,

e si el analizador termina el registro porque se ha acabado la memoria en la tarjeta o se ha
terminado el horario, los diodos permanecen apagados.

La pulsacién de cualquier boton (durante corto tiempo) hace que se encienda el diodo ON (y
posiblemente los otros diodos como MEM dependiendo de su estado) y se active la funcion dada,
si estéa disponible.

2.13 Actualizacion de firmware

El software interno del analizar (en inglés firmware) debe actualizarse periddicamente porque
las actualizaciones mejoran los errores percibidos o introducen nuevas funciones. Cuando se ac-
tualiza el software del analizador, se debe comprobar si hay una nueva versién del programa Sonel
Analysis (y viceversa), y si es asi, también debe ser actualizado.

2.13.1 Actualizacion automatica

Método automatico (recomendado) se lleva a cabo utilizando el software Sonel Analysis. Si en
la configuracién del programa el usuario tiene activada la opcidon Actualizaciones en linea, la
aplicacion se conecta al servidor de actualizacion al activarla. Si hay actualizaciones disponibles,
se muestran (junto con una lista de cambios), y el usuario puede confirmar la descarga. Comprobar
si hay actualizaciones disponibles también se puede ejecutar manualmente seleccionando en el
menu del programa Ayuda - Actualizaciones en linea. Si la actualizacion del firmware esta dis-
ponible y se ha descargado, se puede actualizar el firmware del medidor. Para ello:
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3 Programa "Sonel Analysis"

1.Antes de actualizar se deben guardar todos los datos del analizador al ordenador (descargar y
guardar los datos registrados en el disco).

2.Conectar el analizador a la red eléctrica.

3.Conectar el analizador a el ordenador mediante un cable USB y usar la aplicaciéon. El programa
Sonel Analysis debe inmediatamente después de la conexiéon mostrar un mensaje acerca de
la posibilidad de actualizar el firmware (para que esto suceda es necesario que en la configu-
racion del programa esté activada la opcion "Verificar version del firmware mientras se co-
necta").

4. Después de confirmar una ejecucion de actualizacion se debe esperar a la finalizacion del proceso.

5.NOTA: Después de una actualizacion correcta, es necesario volver a programar el analizador
antes de comenzar el registro con el fin de evitar incompatibilidad en los datos registrados.

2.13.2 Actualizacion manual

La actualizacién manual requiere que se guarde el archivo de firmware correspondiente en la
tarjeta de memoria y se active la actualizacion con el botén.

1.Antes de actualizar se deben guardar todos los datos del analizador al ordenador (descargar y
guardar los datos registrados en el disco).

2.Conectar el analizador a la red eléctrica.

3.Desde el sitio web del fabricante www.sonel.com, se debe descargar el archivo con el nuevo
firmware. Si el archivo estda comprimido hay que extraer el archivo FIRMWARE.PQF.

4.El archivo FIRMWARE.PQF debe estar guardado en la carpeta de la tarjeta microSD usando
el lector de tarjetas externo.

5.Insertar la tarjeta en el analizador. El diodo ON debe parpadear, lo que indica que se reconoce
el archivo de firmware y que esta listo para iniciar la actualizacion.

6.Pulsar el boton START @ con el fin de iniciar la actualizacién. Si el boton START no se
pulsa en 10 segundos, la actualizacion se ignora. El proceso se indica mediante el parpadeo
de los diodos ON y MEM.

7.NOTA: Después de una actualizacion correcta, es necesario volver a programar el analizador
antes de comenzar el registro con el fin de evitar incompatibilidad en los datos registrados.

3 Programa "Sonel Analysis"”

El programa "Sonel Analysis" es la aplicacion necesaria para trabajar con el analizador PQM-
700. Que permite:
configuracion del analizador,
lectura de datos del dispositivo,
visualizacion de la red en tiempo real,
eliminacién de datos en el analizador,
presentacion de datos en forma de tablas,
presentacion de datos en forma de diagramas,
andlisis de los datos segun la norma EN 50160 (informes), regulacién del sistema y otras con-
diciones de referencia definidas por el usuario,
funcionamiento independiente de muchos dispositivos,
e actualizacion a las nuevas versiones del firmware de analizadores y de la propia aplicacion.

El manual detallado del programa Sonel Analysis esta disponible en un documento separado
(también puede descargarse de la pagina del fabricante www.sonel.com).
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4 Estructura y métodos de medicion

4.1 Entradas de tension

La estructura del blogue de las entradas de tensiéon se muestra en la Fig. 14. Tres entradas de
fase L1, L2, L3 tienen una linea de referencia comun, que es
el cable N (neutro). Esta configuracion de entradas reduce el
numero de cables necesarios para conectar el analizador en la .7 Alimentador
mas amplia opcién hasta cuatro. Esta figura también muestra ‘—
que el circuito de alimentacion del analizador es independiente

de los circuitos de medicion. @ —
La fuente de alimentacion tiene el rango nominal de tensiones

de entrada entre 100...415 V AC y tiene los terminales separa- — ]
dos.

El analizador tiene un rango de tension, con la tension de
cresta de 1150 V (sin corte).

—T—
—{

4.2 Entradas de corriente

I
YYY

7?9

El analizador tiene cuatro entradas de corriente indepen- ]
dientes con los mismos parametros. Para cada una de ellas se Fig. 14. Entradas de
pueden conectar las pinzas rigidas de corriente (CT) con salida tension y alimentador
de tensién de 1 V como estandar o las pinzas flexibles.

Una situacion tipica es el uso de las pinzas flexibles con un integrador electrénico incluido. Sin
embargo, este analizador PQM-700 permite la conexién directa a la entrada del canal de corriente
de la misma bobina de Rogowski, la integracion de la sefial se realiza de forma digital.

4.2.1 Integrador digital

En el analizador PQM-700 se aplico la solucién con la integracion digital de la sefial que viene
directamente de la bobina de Rogowski. Este enfoque permite eliminar los problemas relacionados
con los integradores analdgicos necesarios para asegurar la precision declarada a largo plazo y en
el entorno de medicion dificil. Los integradores analdgicos también deben incluir los sistemas de
proteccion contra la saturacién de la salida en presencia de la tensidn continua en la entrada.

El integrador ideal tiene un amplificador infinito para las sefiales continuas que baja con una
velocidad de frecuencia de 20 dB/década. El desplazamiento de fase es constante en todo el rango
de frecuencia y es de -90°.

En teoria, el amplificador infinito para la sefial continua que aparece en la entrada del integrador
causa la saturacion de su salida cerca de la tensién de alimentacion e impide su funcionamiento.
En sistemas practicos se introduce una solucién para limitar el amplificador para DC hasta un valor
fijo, ademas periddicamente pone a cero las salidas. También hay técnicas de eliminacién activa
de tensién continua que la mide y de nuevo la pone en la entrada pero con el signo opuesto por lo
que se anula eficazmente. En inglés se usa el término "leaky integrator" que significa el integrator
con fuga. "Leaky integrator" es simplemente un integrador con el condensador de resistencia de
alto valor. Tal sistema es entonces el mismo que el filtro de paso bajo con una frecuencia de paso
muy baja.

La aplicacion digital del integrador asegura unos parametros excelentes durante largo periodo,
todo el procedimiento se lleva a cabo por medio de calculos, no hay efectos del envejecimiento de
los elementos, etc. Sin embargo, igual que la versién analdgica aqui también puede aparecer el
problema de saturacion y sin ninguna prevencion puede hacer inutil la integracion digital. Se deben
tener en cuenta tanto los amplificadores de entrada como el convertidor analdgico-digital tienen un
compensador finito y no deseable, que debe ser eliminado antes del proceso de integracion. El
software del analizador PQM-700 incluye un filtro digital cuya tarea consiste en eliminar por com-
pleto la componente continua de tension. La sefal filtrada se somete a la integracion digital. La
caracteristica de fase resultante tiene unas propiedades excelentes y el desplazamiento de fase
para las frecuencias mas criticas de 50 y 60 Hz es minimo.
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4 Estructura y métodos de medicion

Proporcionar el desplazamiento de fase mas pequefio entre las sefiales de corriente y voltaje
es crucial para asegurar pequefios errores de medicion de potencia. El error estimado de medicion
de potencia se puede expresar por la relacion™:

Error de medicién de potencia = error de fase (en radianes) x tan(p) x 100%

donde tan(¢) es la tangente del angulo entre la tensién y la corriente de sus componentes funda-
mentales. De la férmula anterior se puede concluir que los errores de mediciéon aumentan junto con
la disminucion del factor de desplazamiento de fase; por ejemplo, cuando el error de fase de 0,1°
y cos®=0,5 el error es de tan sélo del 0,3%. De todos modos, para que las mediciones de potencia
sean exactas, la concordancia de las trayectorias de fase de tension y corriente debe ser la mejor.

4.3 Muestreo de la senal

Se muestrea la sefial al mismo tiempo en los ocho canales y la frecuencia sincronizada con la
frecuencia del canal de tension de alimentacion de referencia. Esta frecuencia es de 10,24 kHz
para la frecuencia 50 Hz y 60 Hz.

Por consiguiente, un solo periodo tiene 204,8 muestras para la frecuencia de 50 Hz y 170,67 mues-
tras para 60 Hz. Se utiliza el convertidor analégico-digital de 16 bits que proporciona el sobremues-
treo de 64 veces.

La atenuacion analogica de 3 decibelios se ha especificado para las frecuencias de unos 12 kHz,
mientras que el error de amplitud para la frecuencia maxima util igual a 2,4 kHz (es decir, la frecuencia
del 40° arménico para la red de 60 Hz) es de aprox. 0,3 dB. El desplazamiento de fase para la misma
frecuencia es menor que 15°. La atenuacioén en la banda de parada es mayor de 75 dB.

Se debe tener en cuenta que para la correcta medicidon del desplazamiento de fase entre los
arménicos de tension respecto a los arménicos de corriente no es significativo el desplazamiento
absoluto de fase respecto a la frecuencia fundamental, pero la conformidad de las caracteristicas
de fase de las trayectorias de tension y corriente. EI mayor error de diferencia de fase para f =
2,4 kHz es hasta 15°. Este error disminuye con la disminucion de la frecuencia que nos interesa.

4.4 Sincronizacién PLL

La sincronizacién de frecuencia de muestreo se llevé a cabo por medio del equipo. La sefial de
voltaje después de pasar a través de los circuitos de entrada se dirige al filtro de paso de banda,
cuya misién es reducir el nivel de armonicos y pasar sélo la componente fundamental de tension.
A continuacion, la sefial se dirige a los circuitos del bucle de fase como una sefial de referencia. El
sistema PLL genera una frecuencia que es un multiplo de la frecuencia de referencia requerida
para el convertidor analégico-digital.

Otra cuestién es el rango de tensidon de entrada para que el sistema PLL funcione correcta-
mente. La norma 61000-4-7 no menciona aqui indicaciones ni requisitos especificos. EIl PQM-700
para la operacion apropiada del sistema PLL requiere la tension superior a 10 V a la entrada L1-N.

4.5 Medicion de frecuencia

La sefal para la mediciéon de los valores de frecuencia de 10 segundos viene del canal de
voltaje L1. Es el mismo sefial que se utiliza para sincronizar el bucle PLL. Esta sefal de canal L1
se aplica al filtro de paso de banda de segundo orden cuyo paso de banda se fij6 en el rango de
40..70 Hz. Este filtro sirve para reducir el nivel de armoénicos. A continuacion, de la forma de onda
filtrada se crea la sefial cuadrada. Durante el ciclo de medicion de 10 segundos se cuenta el nUmero
de periodos de la sefal y su duracion. Los intervalos de 10 segundos se determinan por el reloj de
tiempo real (que es un multiplo entero del tiempo de 10 segundos). La frecuencia se calcula como
la relacion del numero de periodos contados y su duracion.

1 Current sensing for energy metering, William Koon, Analog Devices, Inc.
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4.6 Deteccion de eventos

El PQM-700 ofrece una amplia gama de posibilidades de deteccion de eventos en la red me-
dida. El evento es la situacion en la que el valor del parametro elegido de la red excede el umbral
definido por el usuario.

El hecho de aparicion del evento se registra en la tarjeta de memoria y contiene la informacién
como:
tipo de parametro,
canal en el que se produjo el evento,
inicio y final de evento,
valor umbral fijado por el usuario,
valor del parametro extremo medido durante el evento,
valor medio del parametro medido durante el evento.

Dependiendo del tipo de parametro se puede establecer uno, dos o tres umbrales, que seran
controlados por el analizador. La tabla contiene todos los parametros para que los eventos puedan
ser detectados dependiendo del tipo de umbral.

Tabla 4. Tipos de umbrales de eventos para los parametros particulares.

Parametro Intceig:p- Hueco| Subida | Minimo Maximo

U Valor eficaz de tension . . .

Unc Componente constante de tension .
f Frecuencia . .
CFU Factor de pico de tension . .

o Factor de desequilibriq de componente de secuencia .

negativa de tension

Pst Indicador de parpadeo de luz Pst .

Pt Indicador de parpadeo de luz Pt .

| Valor eficaz de corriente . .
CF | Factor de pico de corriente

ir Factor de desequilibri_o de comp_onente de secuencia .

negativa de corriente

P Potencia activa . .

Q1, Qs Potencia reactiva . .

S Potencia aparente . .

D, Sn Potencia de distorsion ° .

PF Factor de potencia . .

COS¢ Factor de desplazamiento de fase . .

tang Factor de tangenteo (4 cuadrantes) . .

Ep+, Ep- Energia activa (consumida y devuelta) .

Eor. Ea. ) Energia reactiva .
’ (consumida y devuelta, 4 cuadrantes)

Es Energia aparente .
THDe U Factor THDF de tension .
Unz..Unso Amplitudes de arménicos de tension .

(orden n = 2...50)
THDkE | Factor THDF de corriente .
2. Ihso Amplitudes de armoénicos de corriente .
(orden n = 2...50)

Algunos parametros pueden tener tanto los valores positivos como negativos. Un ejemplo es la
potencia activa, la potencia reactiva y el factor de potencia. Dado que el umbral de deteccion de
eventos solo puede ser positivo, con el fin de asegurar la correcta deteccion de eventos para estos
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parametros, el analizador compara los valores absolutos de estos parametros con el umbral esta-
blecido.

Ejemplo
El umbral de evento de la potencia activa se establece en 10 kW. Si la
carga tiene el caracter de generador, la potencia activa tendra un signo
negativo después de conectar correctamente la pinza de corriente. Si el
valor absoluto medido de la potencia activa supera el umbral, es decir, 10
kW (p.ej. 11 kW) se registrara el evento del que se ha superado el valor
de la maxima potencia activa.

Hay dos tipos de parametros: el valor eficaz de tensién y el valor eficaz de corriente pueden
generar eventos y el usuario puede completarlos con el registro de las ondas instantaneas (oscilo-
gramas).

Las formas de onda de canales activos (de tensién y corriente) se almacenan por el analizador
al principio y al final del evento. En ambos casos, se registran seis periodos: dos antes del co-
mienzo (final) del evento y cuatro después del comienzo (final). Las formas de onda se almacenan
en formato de 8 bits con una frecuencia de muestreo de 10,24 kHz.

La informacién sobre el evento es guardada en el momento de finalizar. En algunos casos
puede ocurrir que en el momento de finalizar el registro algun evento estaba activo (p.ej. duraba el
hueco de tension). Informacion sobre este evento también se guarda pero con las siguientes mo-
dificaciones:

e no hay tiempo de finalizacién de evento,

e el valor extremo se calcula sélo para el periodo hasta la detencion de registro,

* no se menciona el valor medio,

e sélo esta disponible el oscilograma de comienzo para los eventos relacionados con la tension

o la corriente eficaz.

Para evitar la deteccion repetida de eventos, cuando el valor del parametro fluctia en torno al
umbral, se introdujo la histéresis de deteccion de eventos definida por el usuario. Se la define en
porcentaje de la siguiente manera:

e para los eventos del valor eficaz de tension es un porcentaje del valor nominal de tension (p.ej.

2% de 230V, es decir, 4,6 V),

e para los eventos del valor eficaz de corriente es el porcentaje del rango nominal de corriente

(p.€j. para la pinza C-4 y la falta de transformadores de corriente, la histéresis del 2% es igual

a 0,02 x 1000 A =20 A,

e para los otros parametros, la histéresis se define como el porcentaje del umbral maximo (por
ejemplo si el umbral maximo para el factor de cresta de corriente se establece en 4,0, entonces

la histéresis es 0,02 x 4,0 = 0,08.
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5 Formulas de calculo

5.1 Red monofasica
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Red monofasica

Parametro . .
Nombre Simbolo | _Unidad Método de caleulo
. X Uy =
Tension eficaz (True 4
RMS) Ua \Y
donde Ui es la siguiente muestra de la tensiéon Ua-n
M = 2048 para la red de 50 Hz y 60 Hz
1 M
Uapc = _Z U;
Componente constante M
de tension Unoc v - =1 I
donde Ui es siguiente muestra de la tension Uan
M = 2048 para la red de 50 Hz y 60 Hz
numero de los periodos enteros de tension Ua.y conta-
Frecuencia f Hz dos
durante el intervalo de 10 s de tiempo de reloj dividido
por la duracién total de los periodos completos
Corriente eficaz (True | A Iy =
RMS) A
donde /; es siguiente muestra de la corriente /a
M = 2048 para la red de 50 Hz y 60 Hz
1 M
Componente constante lape = MZ i
de corriente lapc A =1
donde /; es siguiente muestra de la corriente /a
M = 2048 para la red de 50 Hz y 60 Hz
1 M
P= MZ Uil
. . =1
Potencia activa P w donde Ui es siguiente muestra de la tension Uan
Ii es sigueinte muestra de la corriente /a
M = 2048 para la red de 50 Hz y 60 Hz
50
Q0 = Z Unlp singp
Potencia reactiva defi- Q var h=1
nida por Budeanu 5 donde U es h° armoénico de tension Uan
In es h° armonico de corriente /a
¢n es h° angulo entre los armoénicos Un y I
Q1 =Uslysing,
Potencia reactiva de la donde U1 es la componente fundamental de tension Uan
Q1 var l1 es la componente fundamental de corriente /a
componente fundamental .
@1 es el angulo entre las componentes fundamentales
Uiy s
Potencia aparente S VA S = Ugpmslarus
Potencia aparente de
distorsion Sn VA Sy =5% = (hl)?
Potencia de distorsion
— 2 _p2_02
definida por Budeanu Ds var Dy = \ SE-PE—0Qp
P
PF=—
Factor de potencia PF - S

Si PF < 0 carga tiene el caracter de generador
Si PF > 0 la carga tiene el caracter de receptor
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5 Férmulas de calculo

Factor de desplaza-
miento de fase

cosgp
DPF

cos@ = DPF = cos((pu1 - (p,l)
donde gur es el angulo absoluto de la componente fun-
damental de la tension Ua-n
o1 es el angulo absoluto de la componente fundamental
de la corriente /a

Tangente ¢
(4 cuadrantes)

tangq+)

AEqu+

tang ) = ﬁ

donde: AEqq+ es el aumento de la energia reactiva Equ+ (Bu-

deanu/IEEE-1459) en este periodo de célculo de la media,

AEp: es el aumento de la energia activa consumida Ep+
en este periodo de célculo de la media

tangc.)

AEgc—

tangc-y = AEp,

donde: 4Eq(c es el aumento de la energia reactiva Eqc)

(Budeanu/IEEE-1459) en este periodo de calculo de la

media,

AEp+ es el aumento de la energia activa consumida Ep-+
w danym przedziale usredniania

tangy-)

_ BEouo

tang gy = AE,,

donde: 4Eq-) es el aumento de la energia reactiva Eq(,

(Budeanu/IEEE-1459) en este periodo de calculo de la

media,

AEp+ es el aumento de la energia activa consumida Ep-+
w danym przedziale usredniania

tangc+)

AEgc+

tangc+y = _—AZ';,)

donde: 4Eq(c+) es el aumento de la energia reactiva Eq(c+)

(Budeanu/IEEE-1459) en este periodo de calculo de la

media,

AEp+ es el aumento de la energia activa consumida Ep+
en este periodo de célculo de la media

Componentes armoénicas
de tensién y corriente

Uhx
/hx

método de los subgrupos arménicos segun
IEC 61000-4-7
X (orden del arménico) = 1..50

Factor de distorsion ar-
monica de tension se re-
fiere a la componente
fundamental

THDUF

L, Uf
THDUp = Y——— % 100%
Uy

50 UZ
h=2%h
THDUp = ~—;—— % 100%
1

donde U es h° armoénico de tension Uan
U1 es la componente fundamental de tension Uan

Factor de distorsion ar-
monica de tension se re-
fiere al valor eficaz

THDUr

THDUR = m X 100%

donde Ux es h° armoénico de tension Uan
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40 12
h=2"h
THDIp = ~———x 100%
1
Factor de distorsion ar- o
monica de corriente se THDIF
refiere a la componente 0 12
fundamental h=2li
THDIp = T X 100%
1
donde /n es h® arménico de corriente /a
11 es la componente fundamental de corriente /a
JZhlald
THDIg = ~——— x 100%
IARMS
Factor de distorsion ar- o
monica de corriente se THDIr
refiere al valor eficaz
550,12
THDIR = ——x 100%
IARMS
donde /n es h° arménico de corriente /a
o li
TDD = — x 100%
L
Factor TDD TDD donde /n es h° arménico de corriente /a
I. es la corriente demandada (en modo automatico /. es
el valor medio maximo de la componente fundamental
de corriente buscada entre todos los canales de co-
rriente medidos de todo el rango de registro)
max. |U;|
CFU = ———
UARMS
Factor de pico de tension CFU max. |U;| Cuando el operario expresa el valor mas
grande de los valores absolutos de muestras de tension
Uan
i = 2048 para la red de 50 Hz y 60 Hz
max. |I;|
CFI = T
Factor de pico de co- . [ARMS .
rrieF;te CFI max. |I;]Cuando el operario expresa el valor mas grande
de los valores absolutos de muestras de corriente /a
i = 2048 para la red de 50 Hz y 60 Hz
Flicker de corta duracion Pst calculado de acuerdo con la norma IEC 61000-4-15
po =B P
LT —
Flicker de larga duracién P N

donde Psri es el siguiente indicador de parpadeo de
corta duracién
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Energia activa (consu-
mida y devuelta)

Ep+
Ep.

Wh

Bpe = ) PLOT()

i=1
P(i) para P(i) >0
OparaP(i) <0
m

Ep_ = Z P_(OT @)

i=1
|P(i)| para P(i) <0
Opara P(i) >0

P = {

P_(0) = {
donde:
i es el siguiente nimero de la ventana de medicion de
10/12 periodos
P(i) representa el valor de la potencia activa P calculada
en la @ ventana de medicion

T(i) representa el tiempo de duracion de /@ ventana de
medicion en las horas

Energia reactiva
(4 cuadrantes)

Eau+)
Eo(c)
Eaquy
Eorcy

varh

Eousy = ). QDT (D)
=1

y
Qu+(i) = Q(i) si Q()>0y P(i)>0
Qc+(i) = 0 en otros casos

Eoe = . Q- (T()

y=1
Qc-(i) = Q(i) si Q(i)>0y P(i)<0
Qc-(i) = 0 en otros casos

Eousy = ). Qu-OT ()

y=1
Qu-(i) = |Q(i)| si Q(i)<0y P(i)<0
Qc-(i) = 0 en otros casos

Boen = . Qs T
=1

y
Qc+(i) = |Q(i)] si Q(i)<0'y P(i)>0
Qc+(i) = 0 en otros casos

donde:
i es el siguiente numero de la ventana de medicion de
10/12 periodos ,
Q(i) representa el valor de la potencia reactiva (Budeanu
o IEEE1459) calculada en @ ventana de mediciéon
P(i) representa el valor de la potencia activa calculada
en 2 ventana de medicién

T(i) representa el tiempo de duracion de / ventana de

medicién en las horas

Energia aparente

Es

VAh

Eg= Z SOTE)
i=1

donde:
i es el siguiente nimero de la ventana de medicion de
10/12 periodos
S(i) representa el valor de la potencia aparente S calcu-
lada en  ventana de medicién
T(i) representa el tiempo de duracion de i@ ventana de
medicion en las horas

32




5.2 Red bifasica

PQM-700 Manual de uso

Red bifasica

(los parametros no mencionados se calculan como para la red monofasica)

Parametro n p
Nombre Simbolo Unidad Método de calculo
Potencia activa total Prot w Prot = Py + Pg
Potencia reactiva total defi- _
nida por Budeanu Qsto var Qseor = Qpa + Qs
Potencia reactiva total de _
componente fundamental Qreo var Queor = Qua+ C1p
Potencia aparente total Stot VA Stot = Sa + Sp
Potencia aparente total de
disF:orsién Shiot VA Sntot = Sna+ Sng
Potencia de distorsion total _
definida por Budeanu Dt var Dstor = Dya + Dss
P
Factor de potencia total PFot - PFoor = %
tot
Factor total de desplaza- cos. 1
miento de fasg DPI(?:;r ) €OS Pror = DPFyor = 3 (cos @4 + cospp)
AEgtot+)
tan =
Ptot(L+) DEprors
donde: AEatt+) €s el aumento de la energia reactiva to-
tangro(i+) - tal Eotot+) (Budeanu/IEEE-1459) en este periodo de
calculo de la media,
AEptot+ €s el aumento de la energia activa consumida to-
tal Eptot+ €n este periodo de célculo de la media
AE,
Qtot(C-)
t = ——
an@eot(c-) DEprore
donde: AEawtc) es el aumento de la energia reactiva to-
tanguot(c-) - tal Eqotc) (Budeanu/IEEE-1459) en este periodo de
calculo de la media,
AEpiot+ €s el aumento de la energia activa consumida to-
Tangente total ¢ tal Eptot+ €n este periodo de calculo de la media
(4 cuadrantes) AEqgtor(1-)
tang, =
ottt AEpior+
donde: AEqwi-) €s el aumento de la energia reactiva to-
tangrot-) - tal Eatot) (Budeanu/IEEE-1459) en este periodo de
célculo de la media,
AEprot+ €s el aumento de la energia activa consumida to-
tal Eptot+ €n este periodo de calculo de la media
AE
Qtot(C+)
t =—-—"
an@eot(c+) AEprors
donde: AEattc+ s el aumento de la energia reactiva to-
tanprot(c+) - tal Eatotc+) (Budeanu/IEEE-1459) en este periodo de
célculo de la media,
AEptot+ €s el aumento de la energia activa consumida to-
tal Eptot+ €n este periodo de célculo de la media
m
Eptot+ = Z Proe+ (DT (1)
y=1
Energia activa total (con- Eptot+ Wh Prors (i) = {Ptor(i) para P, (i) > 0
sumida y devuelta) Ebptot. tot+1%)

0 para Py (i) <0
m

Eptor- = ) Pror- (T (D)
y=1
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o _ (IPor (D] para Py (i) <0
Proe- (D) = { 0 P. (i
para P (i) =2 0

donde:
i es el siguiente nimero de la ventana de medicion de
10/12 periodos,
Put(i) representa el valor de la potencia total activa Piot
calculada en /@ ventana de medicion,
T(i) representa el tiempo de duracién de /@ ventana de
medicion en las horas

EQtDt(L+) = Z Q.+ (DT
=1
Qu+(i) = Q(i) s?,Q(i)>0 y P(i)>0
Qu+(i) = 0 en otros casos
Eqgtotc—) = Z Qc-(OT(@)
=1
Qefi) = Q) si Q)>0y P(i)<0

Qc-(i) = 0 en otros casos

Equoriy = ) Q- (DT (D)
=1

Eatot+) Qi) =1Q( ¥ .
. - (i) = Q)] si Q(i)<0y P(i)<0
Energia reactiva total Eawtc varh ’ (Q)L (i)| =((;|en ot(rfas c)ellso(s)
(4 cuadrantes) Eatot(L) )
Eatot(c+) m
Egrotc+) = Z Qe+ DT ()
y=1
Qc+(i) = |Q(i)] si Q(i)<0y P(i)>0
Qc+(i) = 0 en otros casos
donde:
i es el siguiente numero de la ventana de medicion de
10/12 periodos ,
Q(i) representa el valor de la potencia reactiva total (Bu-
deanu o IEEE1459) calculada en @ ventana de medicion
P(i) representa el valor de la potencia activa calculada
en /2 ventana de medicién
T(i) representa el tiempo de duracion de /@ ventana de
medicion en las horas
m
Estor = Z Stot (DT ()
y=1
donde:
Energia aparente total Estr VAR i es el siguiente nimero de la ventana de medicién de

10/12 periodos

Stot(i) representa el valor de la potencia aparente total St
calculada en  ventana de medicion

T(i) representa el tiempo de duracién de /@ ventana de
medicion en las horas
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5.3 Red trifasica tipo estrella con N

Red trifasica tipo estrella con N

(parametros no mencionados se calculan como para la red monofasica)

Parametro . n
Nombre Simbolo | Unidad Método de calculo
Potencia activa total Prot w Prot = Py + Pg + P¢
Potencia reactiva total _
definida por Budeanu Qaot var Qstor = Qpa + Qpp + CQpc
Qf = 3UTI{ singf
donde:
Potencia reactiva total . U es componente de secuencia positiva de tension (de
; Qs var componente fundamental)
segun IEEE 1459 . . o .
I1* es componente de secuencia positiva de corriente
(de componente fundamental)
@1t es el angulo entre las componentes U;* yl+*
S, = 3U,I,
donde:
v = |34+ U +UP) + Uap” + Upc? + Uga?
Potencia aparente eficaz Se VA € 18
; L2+ 1%+ 12 + 1,7
e 3
Sen = A Sez +Selz
donde:
Se1 = 3Ue1ler
Potencia aparente eficaz 2
de distorsion Sen VA U = 3(Uar® + Ui + Uer®) + Upps” + Upea® + Uear”
el 18
L + I +Ica + Iyy®
ley = 3
Potencia de distorsién to- _
tal definida por Budeanu Dot var Dbtor = Dpa + Dpp + Dic
p
Factor de potencia total PFot - PFo = St—"t
e
Factor total de desplaza- COS ot 1
miento de fase DPFtZt - €0S @ror = DPFypr = 3 (cos @4 + cospp + cospc)
tangro(L+)
Tangente total ¢ tangoic) - relacion como para la red de 2 fases
(4 cuadrantes) tan grot(L-)
tangrorc+)
Energia activa total (con- Eprtor Wh relacion como para la red de 2 fases
sumida y devuelta) Ep-tot
EarotL+)
Energia reactiva total Eawtic varh relacion como para la red de 2 fases
(4 cuadrantes) Eatot(L)
Eatot(c+)
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Bsear = ) Se(DT()
i=1

donde:
i es el siguiente nimero de la ventana de medicion de

cia cero de corriente

Energia aparente total Estot VAh 10/12 periodos
Se(i) representa el valor de la potencia aparente eficaz
Se calculada en y? ventana de medicion
T(i) representa el tiempo de duracién de / ventana de
medicion en las horas
1
Uy =3 (Uas + Upy + Ues)
Valor eficaz de tension U. = mag(U
de componente de se- Uo \% 0 9(Lo)
cuencia cero donde Ua1, Us1, Ucr son vectores de las componentes
fundamentales de las tensiones de fase Ua, Us, Uc
Operador mag() significa el moédulo del vector
Uy =3 (Ui + alp: + a*Usy)
Uy = mag(Uy)
\éalor eficaz de tanié” U v donde Ua1, Us1, Ucr son vectores de las componentes
e zzzrfcci)gerg:iti\zse— 1 fundamentales de las tensiones de fase Ua, Us, Uc
P Operador mag() significa el médulo del vector
. 1 V3
=1e/120° = _ 4 =5
a=1le > + \2/_]
. 1 3
2 _ qpj240° — _— _ Y72
a le 2 Jj
1 2
U, =§(l_]A1 +a*Upy +alp)
U, = mag(U,)
\d/alor eficaz de ti”Sié” U v donde Uas1, Us1, Uct son vectores de las componentes
e corr:}p(i)ninte ti\? se- 2 fundamentales de las tensiones de fase Ua, Us, Uc
cuencia negativa Operador mag() significa el médulo del vector
. 1 3
= 1e/120° = _Z 4 7
a e 2 + \2/—]
a0° 1 3
a2 = 1e/240° — _5_7]-
Factor de desequilibrio Uo
de tension de compo- Uo % Uy = o 100%
nente de secuencia cero 1
Factor de desequilibrio
de tension de compo- o _Uo
nente de secuencia ne- uz & t2 = Uy 100%
gativa
1
Iy = 5(!/11 + Ip1 +lc1)
Componente de secuen- o A Ip = mag(ly)

donde /a1, Is1, Ic1 son vectores de las componentes fun-
damentales de las corrientes de fase /a, Is, Ic
Operador mag() significa el médulo del vector
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Valor eficaz de corriente

1
L=3 (L +alpy + @Ln)
Iy = mag (L)

de compqnentg Qe se- I A donde /a1, Is1, Ic1 son vectores de las componentes fun-
cuencia positiva A
damentales de las corrientes /a, Is, Ic
Operador mag() significa el médulo del vector
1 2
_ L =5 (L + a’ly; +alcy)
Valor eficaz de corriente I, = mag(ly)
de componente de se- I2 A
. . donde /a1, Is1, Ic1 son vectores de las componentes fun-
cuencia negativa ;
damentales de las tensiones de fase /a, Is, Ic
Operador mag() significa el médulo del vector
Factor de desequilibrio I
de corriente de compo- io % Yo =1 100%
nente de secuencia cero 1
Factor de desequilibrio
; a I
de corriente de compo i % y, = I_z 100%

nente de secuencia ne-
gativa
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5.4 Red trifasica tipo estrella y triangulo sin N

Red trifasica tipo estrella y triangulo sin N
(parametros: tension y corriente eficaces, componentes constantes de tensiones y corrientes, factores THD y K, componentes
simétricas y factores de asimetria, indicadores de parpadeo de luz, se calculan igual que en los circuitos monofasicos; en lugar de
las tensiones de fase se utilizan las tensiones entre fases)
Parametro . .
Nombre Simbolo Unidad Ll OO TS
Tension entre fases Uca Uca \ Ucy = —(Uyp + Uc)
Corriente I2
(sistemas de medicion de I2 A I =—+15)
Aron)
M M
1
Proe =47 Z Uiaclia + Z Uipclip
i=1 i=1
donde:
Potencia activa total Prot w Uiac es la siguiente muestra de la tension Uac
Uisc es la siguiente muestra de la tensiéon Us.c
lia es la siguiente muestra de la corriente /a
Iis es la siguiente muestra de la corriente /s
M = 2048 para la red de 50 Hz y 60 Hz
S, = 3U,I,
donde:
U, = Uap” + Upc” + Uga®
Potencia aparente total Se VA ¢ 9
L% + 152 + 12
le= 75—
Q = N = sign./SZ — P?
Potencia reactiva total 0 var dlopde T/gg es |gu§I ad1 ? -1. El S|g|no se determina por
(Budeanu e IEEE 1459) Btot el angulo de cambio de fase e_ntre as componentes si-
métricas normalizadas de tensiones y corrientes compa-
tibles.
Potencia de distorsion to- D var D -0
tal definida por Budeanu ot Btot =
Sen =, Se2 "’Sel2
donde:
Se1 = 3Ue1le1
Potencia aparente eficaz 2 2 2
de distorsion Sen VA U, = Unp1” + Uper” + Ucar”
el
9
Ln® +15:% +1cy?
Iy = - 3
. Ptot
Factor de potencia total PFrot - PFior = <
e
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Energia activa (consu-

Eptot+

m
Epitor = Z Pitor (DT (D)

i=1

Prot (i) para Pyo(i) >0

Preor(D = { 0 para Py (i) <0

m
Ep_tor = Z P_tot (DT (D)
i=1

mida y devuelta) Eptot- Wh . )
Peror(i) = {lPtot(l)l para Py () <0
~tot 0 para Py (i) = 0
donde:
i es el siguiente numero de la ventana de medicion de
10/12 periodos
Prot(i) representa el valor de la potencia activa total Piot
calculada en y? ventana de medicion
T(i) representa el tiempo de duracion de /@ ventana de
medicién en las horas
m
Esior = ) S:(T()
i=1
donde:
Energia aparente total Eser VAh i es el siguiente nimero de la ventana de medicion de

10/12 periodos
Se(i) representa el valor de la potencia aparente total Se
calculada en y@ ventana de medicion
T(i) representa el tiempo de duracion de i@ ventana de
medicion en las horas
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5.5 Métodos para promediar los parametros

Métodos para promediar los parametros

Parametro

Método para promediar

Tension y corriente eficaz

RMS

Tension y corriente continua (DC)

media aritmética

Frecuencia

media aritmética

Factor de crestade U, |

media aritmética

Componentes simétricas de U, |

RMS

Factor de asimetriade U, |

calculado de los valores medios de las componentes simétricas

Potencia activa, reactiva, aparente,
distorsiones

media aritmética

Factor de potencia PF

calculado de los valores medios de potencia

[l 10) media aritmética

tanoe se calcula como la relacion del aumento de la energia reactiva (en
el cuadrante apropiado) respecto al aumento de la energia activa
consumida

THD U, | calculado como la relacién entre el valor medio RMS de los armo-

nicos altos y el valor medio RMS de componente fundamental (para
THD-F), o la relacién del valor medio RMS de los armoénicos altos
al valor medio de la tensién eficaz (para THD-R)

Amplitudes de los arménicos de U, |

RMS

Notas:

El valor medio RMS se calcula segun la férmula:

RMS =

La media aritmética (AVG) se calcula segun la férmula:

donde:

N
1
AVG = Nz X,
i=1

e X, es siguiente valor de parametro sujeto al calculo de la media,
e N es el numero del valor sujeto al calculo de la media.
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6 Datos técnicos

¢ Las especificaciones técnicas pueden modificarse sin previo aviso. Las ultimas ediciones de la
documentacion técnica estan disponibles en la pagina www.sonel.com.
¢ Laincertidumbre basica es la incertidumbre del instrumento de mediciéon en condiciones de refe-
rencia dadas en la Tabla 5.
¢ Las incertidumbres dadas conciemen al analizador PQM-700 sin transformadores y pinzas adicionales.
o Abreviaturas:
e v.m. - valor medido patrén,
Unom — valor nominal de tension,
lnom — rango nominal de corriente (pinzas),
RMS — valor eficaz,
n — orden de armonico,
c.s. — cifras significativas — respecto a la resolucion del resultado de medicién es el regis-
tro del valor que indica el nimero de digitos significativos, por ejemplo la resolucion para
el voltaje de 230 Vy 4 c.s. es igual a 0,1 V (pone 230,0 V); la resolucién para la corriente
5Ay4c.s.es 0,001 A (pone 5,000 A).
e Jyn— incertidumbre adicional resultante del error de medicion de la fase entre arménicos
de tensioén y de corriente.

6.1 Entradas

Entradas de tensién

Numero de entradas 4 (L1, L2, L3, N, PE - 3 trayectos de medicién)

Tensiéon maxima de entrada 760 Vrus 40...70 Hz o DC

Categoria de medida CAT IV 300 V/CAT 11l 600 V / CAT 11 760 V

Tensién de cresta de entrada (sin cortar) +1150 V

Banda analdgica de transmision (-3 dB) 12 kHz

Transformadores definidos por el usuario

Impedancia de entradas de medicién 14 MQ

CMRR 70 dB (50 Hz)

Entradas de corriente

Numero de entradas 4 (3 fases + neutro) no aisladas, galvanizadas

Tension nominal de entrada (pin- 1 Vaws

zas CT)

Tensioén de cresta de entrada (pin- +36V

zas CT; sin eliminacién de la sefial) s

Tensién nominal de entrada (pin-

zas flexibles) ® 0,125 Vrus

Tension de cresta de entrada (pinzas +0.45 V

flexibles; sin eliminacion de la sefial) -

La tension maxima permitida de en- 5 Vaws

trada de la pinza respecto a la tierra

Banda analégica de transmision 12 kHz

(-3 dB)

Impedancia de entrada Trayecto de pinzas rigidas: 100 kQ
Trayecto de pinzas flexibles: 12,4 kQ

Rango de medicion (sin transfor- Pinzas flexibles F-1(A)/F-2(A)/F-3(A): 1..3000 A (10 kA en cresta, 50 Hz)

madores) Pinzas flexibles F-2AHD/F-3AHD: 1..3000 A (+10 kA en cresta, 50 Hz)
Pinzas flexibles F-1A6/F-2A6/F-3A6: 1..6000 A (+20 kA en cresta, 50 Hz)
Pinzas flexibles F-1A1/F-2A1/F-3A1: 1..1500 A (15 kA en cresta, 50 Hz)
Pinzas CT C-4(A): 1..1200 A
Pinzas CT C-5A: 1..1400 A
Pinzas CT C-6(A): 0,01..12 A
Pinzas CT C-7(A): 0..100 A

Transformadores definidos por el usuario

CMRR 60 dB (50 Hz)
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6.2 Muestreo y reloj RTC

Muestreo y reloj RTC

Transductor A/C

de 16 bits

Velocidad de muestreo

10,24 kHz para 50 Hz y 60 Hz
Muestreo simultéaneo en todos los canales

Muestras por periodo

204,8 para 50 Hz; 170,67 para 60 Hz

Sincronizacién PLL

40...70 Hz

Canal de referencia para el sistema
PLL

L1

Reloj de tiempo real

+3,5 ppm max. (aprox. £9 segundos/mes)
en el rango de temperatura -20°C...+55°C

6.3 Parametros medidos: precision, resolucién y rango

6.3.1 Condiciones de referencia

Tabla 5. Condiciones de referencia.

Condiciones de referencia

Temperatura ambiente

23°C +2°C

Humedad relativa

40...60%

Desequilibrio de tensiéon

< 0,1% para el factor de desequilibrio de secuencia negativa (sélo en
sistemas trifasicos)

Campo magnético externo continuo

<40 A/m (continuo)
< 3 A/m (variable) para la frecuencia 50/60 Hz

Componente constante de tensiény | cero
corriente
Formas de onda sinusoidales

Frecuencia

50 Hz +0,2% 0 60 Hz +0,2%

6.3.2 Tension

Tensién Rango y condiciones Resolucién Incertidumbre basica
Urms (AC+DC) 20% Unom < Urms < 120% Unom 4cs. +0,5% Unom

para Unom 2 100V
Factor de cresta 1..10 0,01 +5%

(1...1,65 para la tension de 690 V)

para Urms = 10% Unom
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Corriente

Rango y condiciones

[ Resolucion

[ Incertidumbre basica

Irms (AC+DC)

Entrada sin pinzas

linea de pinzas CT:
0..1V (méax. +3.6 V)

linea de pinzas flexibles:
0..125 mV (méx. 450 mV)

4c.s.

+0,2% lnom

Pinzas flexibles F-1(A)/F-2(A)/F-3(A)

0..3000 A 4c.s. Incertidumbre adicional
(£10 kA) Consulte las manual de uso de
las pinzas
Pinzas flexibles F-2AHD/F-3AHD
Incertidumbre adicional
0..3000 A Consulte las manual de uso de

(£10 kA max)

4c.s.

las pinzas

Pinzas flexibles F-1A6/F-2A6/F-3A6

0..6000 A
(£20 kA max)

4c.s.

Incertidumbre adicional
Consulte las manual de uso de
las pinzas

Pinzas flexibles F-1A1/F-2A1/F-3A1

0..1500 A
(+5 kA max)

4c.s.

Incertidumbre adicional
Consulte las manual de uso de
las pinzas

Pinzas CT C-4(A)

0...1200 A

Incertidumbre adicional
Consulte las manual de uso de
las pinzas

Pinzas CT C-5A

0...1400 A

Incertidumbre adicional
Consulte las manual de uso de
las pinzas

Pinzas CT C-6(A)

0.12A

Incertidumbre adicional
Consulte las manual de uso de
las pinzas

Pinzas CT C-7(A)

0..100 A

4cs.

Incertidumbre adicional
Consulte las manual de uso de
las pinzas

Factor de cresta

1..10 (1..3,6 para lnom)
para lrus 2 1% lnom

0,01

+5%
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6.3.4 Frecuencia

Frecuencia Rango y condiciones Resolucién Incertidumbre basica
f 40..70 Hz 0,01 Hz +0,05 Hz
10% Unom < URMSS 120% Unom
6.3.5 Armonicos
Arménicos Rango y condiciones | Resolucion | Incertidumbre basica

Orden del arménico (n)

DC, 1..50, agrupacion: subgrupos arménicos segun IEC 61000-4-7

(n=2.400n=2..50)

para Irvs = 1% lnom

Amplitud Urms 0..200% Unom 4c.s. 40,15% Unom si v.m.<3% Unom
+5% v.m. si v.m.2 3% Unom
(seguin IEC 61000-4-7 clase )
Amplitud Irus Dependiendo de las pinzas 4c.s. +0,5% lnom Si v.M.<10% lnom
utilizadas (ver especificacion +5% v.m. si v.m.= 10% lhom
Irms) (segun IEC 61000-4-7 clase )
THD-R de tensién 0,0...100,0% 0,1% +5%
(n=2.400n=2.50) para Urms = 1% Unom
THD-R de corriente 0,0...100,0% 0,1% +5%

TDD
(n = 2..40)

depende de I.

depende de I

6.3.6 Potenciay energia

miento de fase
(cos@/DPF)

50% Unom < Urms < 150% Unom
10% lnom < IRMs < Inom

(1) Ver el seccién 6.3.7.

44

Condiciones
Potencia y energia (para potencia y energia Resolucion Incertidumbre basica (")
80% Unom S Urms < 120% Unom)

Potencia activa 2% lnom < lrms < 5% Inom 4cs. [ ez 52 o

Energia activa cosp = 1 2,52+ 8, %
5% lnom < IrRMS < lnom 2 2 o
cosp = 1 2,02+ 6,,%
5% |nom < |RMS< 10% |nom 2 2 o,
c0s0 = 0,5 /2,5 + 8%
10% |nom < |RMS < |nom 2 2 o
c0s0 = 0,5 /2,0 + 8%

Potencia reactiva 2% Inom < Irus < 5% Inom 4cs. [102 482 0

Energia reactiva sing =1 407 + %
5‘0/0 Ini)m < |RMS< |n0m 3,02 + 62}1%
sing = 1 p
5% |nom < |RMS< 10% |nom 2 2 o,
sing = 0,5 JH0% + Spn &
10% lnom < IrMs < lnom 2 2 o
sing =05 Y30+ %
10% lnom < IrMs < lnom 2 2 o
sing = 0,25 40%+ 65, %

Potencia aparente 2% lnom < Irms < 5% lnom 4c.s. +2. 5%

Energia aparente 5% lnom < Irms < Inom +2,0%

Factor de potencia 0...1 0,01 +0,03

(PF) 50% Unom < Urms < 150% Unom
10% Inom < Irms < Inom

Factor de desplaza- 0...1 0,01 +0,03
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6.3.7 Estimacion de incertidumbre de medicion de potencia y energia

Incertidumbre total de medicion de potencia y de energia activa y reactiva (componente funda-
mental) y la potencia de armdnicos se basa en general en la siguiente relacion (para la energia se
omite la incertidumbre adicional de la medicién resultante de tiempo por ser mucho menor que

otras incertidumbres):
8po = [OGn + 67 + 8y

donde: &g — incertidumbre de medicidn de potencia activa o reactiva,
Sun — incertidumbre sumaria de medicion de amplitud arménica de tension (analizador,
transformadores, pinzas),
din — incertidumbre sumaria de medicién de amplitud armoénica de corriente (analizador,
transformadores, pinzas),
Jen — incertidumbre adicional resultante de error de medicién de la fase entre arménicos de
tension y corriente.

La incertidumbre &,, puede ser determinada, si se conoce el angulo de desplazamiento de fase
para el rango de frecuencia que nos interesa. Enla se presenta error de diferencia de fases entre
armonicos de tensioén y de corriente para el analizador PQM-700 (sin pinzas y transformadores).

Tabla 6. Error de fase del analizador PQM-700 dependiendo de la frecuencia.

Rango de frecuencia | 0..200Hz | 200..500Hz | 500Hz..1kHz | 1..2kHz | 2..3kHz
Error <1° <2,5° <5° <10° <15°

El error de fase introducido por transformadores y pinzas utilizados en general se puede en-
contrar en su documentacion técnica. En tal caso es necesario estimar el error resultante de fase
entre tensién y corriente para la frecuencia que nos interesa e introducido por todos los elementos
de medicion como: transformadores de tension y corriente, pinzas y analizador.

La incertidumbre de medicion resultante de error de fase para la potencia activa de arménicos
se puede determinar a base de la relacion:

(p+A¢p)
8, = 100 (1 - %) [%] cos ¢ # 0,
En cambio, la incertidumbre de mediciéon de potencia reactiva de arménicos se puede determinar
a base de la relacion:
in(p—Ag) .
8pn =100 (1 —%) [%] sing # 0,

En ambas férmulas ¢ significa el angulo real de desplazamiento entre arménicos de corriente
y tension, y A error sumario de fase para la frecuencia dada. De las relaciones presentadas se
puede deducir que la incertidumbre de medicién de potencia, para el mismo error de fase, depende
evidentemente del factor de desplazamiento de fase entre corriente y tension. Esto se presenta en
la Fig. 15.

45



6 Datos técnicos

Célculo de incertidumbre de medicién de potencia activa de la compo-
nente fundamental.
Condiciones: ¢ = 60° Urus = Unom , Irus = 5% lrom.

Incertidumbre basica es:
Para el rango de frecuencia de 0 a 200 Hz el error de fase de PQM-700
es 1° Después de sustituir a la relacion:

Spn = 100 (1 — 222200) = 100 (1 — L2L8) = 30494
por lo tanto, la incertidumbre de la medicion es:

En las mismas condiciones, pero con el desplazamiento de fase ¢ = 10,
obtendremos:

y la incertidumbre de la medicion sera:

Estos calculos no tienen en cuenta los errores adicionales introducidos
por las pinzas de corriente y los transformadores utilizados.

Ejemplo

+ }1,0Z +85,%

cosp cos(60°)

6 =+,/1,02 43,042 = £3,20%

Spn =100 (1 = 2202) = 0,329

cos(10°)

6 =+4,/1,0240,322 = +1,05%

o 5 10 15 20 25 30

Fig. 15. La incertidumbre adicional resultante del error de fase, dependiendo del angulo de

desplazamiento de fase.

6.3.8 Parpadeo de luz

Parpat.ieo doll Rango y condiciones Resolucién Incertidumbre basica
(flicker)
Pst (10 min), 0,4...10 0,01 +10% dentro del limite de valores pre-
Pi (2 h) para Urms 2 80% Unom sentados en la tabla segun la norma IEC
61000-4-15
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Desequilibrio (tension y
corriente)

Rango y condiciones Resolucién Incertidumbre basica

Factor de desequilibrio de
secuencia positiva, nega-
tiva y cero

para

0,0%...10,0%

80% Unom < Urms < 150% Unom

0,1% +0,3%

(incertidumbre absoluta)

6.4 Deteccion de eventos: valores eficaces de tension y corriente

Tension Urus q o
(huecos, interrupciones y au- Rango Resolucion Incemd;;(r;bre L
menta)
Urms(112) 0,0%...120,0% Unom 4 c.s. +1% Unom

Umbrales de deteccién

Ajustados por el usuario en porcientos o valores absolutos. Deteccion de
eventos basada en la medicidon Urus(ir2) (valor eficaz de 1 periodo actualizado
cada % periodo).

Tiempo de duracién hh:mm:ss.ms | Semiperiodo I Un periodo
Registro de forma de onda 2 periodos antes del evento + 4 periodos después del evento (en total 6 perio-
dos)
204,8/170,67 (50 Hz/60 Hz) muestras por periodo
Cor'rlentellms Rango Resolucién Incertldt._lmbre ba-
(min., max.) sica
|RMS(1/2) 0,0%...100,0% lnom 4cs. iO,S% lnom

Umbrales de deteccion

Ajustados por el usuario en porcientos o valores absolutos. Deteccion de
eventos basada en la medicion lrus(i2) (valor eficaz de 1 periodo actualizado
cada ¥ periodo).

Tiempo de duracién

hh:mm:ss.ms | Semiperiodo I Un periodo

Registro de forma de onda

2 periodos antes de evento + 4 periodos después de evento (en total 6 perio-
dos)
204,8/170,67 (50 Hz/60 Hz) muestras por periodo

6.5 Deteccion de eventos: otros parametros

Parametro Rango Método de deteccion

Frecuencia (min., max.) 40...70 Hz (porcentual o Deteccion basada en la medicion de 10 s
absoluta) (segun IEC 61000-4-30)

Factor de pico de tensién (min., max.) | 1,0...10,0 Basandose en el valor de 10/12 periodos

Factor de pico de corriente (min., max.) 1,0...10,0 Basandose en el valor de 10/12 periodos

Factor de desequilibrio de compo- 0,0...20,0% Basandose en el valor de 10/12 periodos

nente de secuencia negativa de ten-

sién (max.)

Factor de desequilibrio de compo- 0,0...20,0% Basandose en el valor de 10/12 periodos

nente de secuencia negativa de co-

rriente (max.)

Flicker de corta duracion Ps; (max.) 0..20 Basandose en el valor de 10 minutos

Flicker de larga duracion Py (max.) 0..20 Basandose en el valor de 2 horas

Potencia activa P (min., max.) Dependiendo de la confi- Basandose en el valor de 10/12 periodos
guracion (para la potencia consumida y devuelta)

Potencia reactiva Q (min., max.) Dependiendo de la confi- | Basandose en el valor de 10/12 periodos
guracion (para la potencia consumida y devuelta)

Potencia aparente S (min., max.) Dependiendo de la confi- Basandose en el valor de 10/12 periodos
guracién

Potencia de distorsion D/Potencia Dependiendo de la confi- Basandose en el valor de 10/12 periodos

aparente de distorsién Sy (min., max.) | guracién

Factor de potencia PF (min., max.) 0...1 Basandose en el valor de 10/12 periodos

Factor de desplazamiento de fase 0...1 Basandose en el valor de 10/12 periodos

cos@/DPF (min., max.)

tang 4 cuadrantes (min., max.) 0...10 Basandose en el valor de 10/12 periodos

Energia activa Ep (max.) Dependiendo de la confi- | Siexcede, se comprueba cada 10/12 periodos
guracion (para la energia consumida y devuelta)

Energia reactiva Eq 4 cuadrantes Dependiendo de la confi- Si excede, se comprueba cada 10/12 periodos

(max.) guracion (para la energia consumida y devuelta)
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Energia aparente Es (max.) Dependiendo de la confi- | Si excede, se comprueba cada 10/12 perio-
guracion dos

Factor de contenidos arménicos 0...100% Basandose en el valor de 10/12 periodos

THD-F de tensién (max.)

Factor de contenidos armdnicos 0...200% Basandose en el valor de 10/12 periodos

THD-F de corriente (max.)

Amplitudes de armoénicos de tension 0...100% o en absoluto Basandose en el valor de 10/12 periodos;

(max.) Umbrales independientes para todos los ar-
monicos en el rango de 2...50

Amplitudes de armonicos de corriente | 0...200% o en absoluto Basandose en el valor de 10/12 periodos;

(max.) Umbrales independientes para todos los ar-
monicos en el rango de 2...50

6.5.1 Histéresis de deteccion de eventos

Histéresis de deteccion de
eventos
Histéresis 0..10% Para cada uno de los parametros se calcula como
porcentaje del umbral max.

Rango Método de célculo

6.6 Medicion de corriente de arranque

Rango [ Resolucion [ Error basico |
0...100% In | 4c.s. | +0,5% In |
medicién de tension y corriente cada medio periodo en todos los canales (se promedia cada % periodo),
tiempo de medicion hasta 60 s.

6.7 Registro

Registrador

Tiempo parael célculode lamedia® | 1s,3s,10s, 30 s, 1 min, 5 min, 10 min, 15 min, 30 min.
Modo especial: %2 periodo (para el registro de ondas con el tiempo limitado de
registro hasta 60 s, p.ej. para la corriente de arranque) ?

Célculo de la media min./max. | Y periodo, periodo, 200 ms, 1s,3s,5s®

para Urms

Célculo de la media min./max. | Y periodo, periodo, 200 ms, 1s,3s,5s®

para lrus

Captura de formas de onda Posibilidad de registro de 3 periodos de formas de onda de canales activos
después de cada periodo de calculo de la media

Modo de activacion de registro manual
desde primer evento detectado
segun horario (cuatro intervalos de tiempo definidos)

Puntos de medicién 1, configuracion independiente de usuario

Tiempo de registro Dependiendo de la configuracion

Memoria Tarjeta de memoria de 2 GB incorporada

Modelo de memoria Lineal

Seguridad Posibilidad de bloqueo de teclado para evitar el acceso no autorizado

(1) Los tiempos de calculo de la media menores a 10 s, de hecho, son iguales al multiplo del periodo de red:
1 s - 50/60 periodos, 3 s - 150/180 periodos.

(2) Urms@2) Y Irus(i2) son los valores eficaces para un periodo, se actualizan cada medio periodo.

(3) Periodos de calculo de la media min./max. de 1's, 3 s en realidad equivalen al multiplo del periodo de red: 1 s - 50/60
periodos, 3s - 150/180 periodos.
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a Valor me- Valor Valor ) Velor
Parametros registrados B o L instanta-
dio minimo maximo .
Tension eficaz de fase/entre fases (dependiendo del . . . .
tipo de sistema) Urms
Tension eficaz entre fases (solo sistema de 3 fases tipo .
estrella con N y de 2 fases) Urws
Corriente eficaz Irus . . . .
Frecuencia f . . . .
Factor de pico de tension CF U . . . .
Factor de pico de corriente CF | . . . .
Factores de desequilibrio de secuencia positiva y ne- . . . .

gativa, componentes equilibradas de secuencia: posi-
tiva, negativa, cero (tension) Uo, Ui, Ua, Ug, Uz
Factores de desequilibrio de secuencia positiva y nega- . . . .
tiva, componentes equilibradas de secuencia: positiva,
negativa, cero (corriente) lo, |, Iz, o, iz

Indicadores de parpadeo de luz Ps y Py . . . .
Potencia activa (consumida y devuelta) P, P- . . . .
Potencia reactiva (consumida y devuelta) Q1+, Q1./ Qe+, Qs . . . .
Potencia aparente S . . . .
Potencia de distorsion D/ Potencia aparente de distor- . . . .
sion S

Factor de potencia PF . . . .
Factor de desplazamiento de fase cos¢/DPF . . . .
Coeficiente tang (4 cuadrantes): tangw), tange), tanew, tangcy . . . o
Energia activa (consumida y devuelta) Ep-, Ep- .
Energia reactiva (4 cuadrantes): Eau+), Eacy, Eaw, Eacy .
Energia aparente Es .
Factor de distorsiones armoénicas . . . .
THD-F de tensién

Factor de distorsiones armonicas . . . .
THD-F de corriente

Factor TDD .

Amplitudes de armonicos de tension Uns...Unso . . . .
Amplitudes de armoénicos de corriente Ins...lhso . . . .

6.8 Alimentacion de la red, bateria y calentador

Alimentacion de la red
Rango de tensiones de entrada (nomi- | 100...415V AC, 40...70 Hz

nal) 140...415V DC

Rango de tensiones de entrada (con | 90...460 V AC, 40...70 Hz

fluctuaciones) 127...460 V DC

Categoria de sobretension del alimen- | altitud hasta 4000 m: CAT IV 300 V / CAT Ill 415V / CAT 111 460 V (fluctua-
tador ciones incluidas)

altitud 4000-5000 m: CAT 111 300 V / CAT 11 415 V / CAT 11 460 V (fluctua-
ciones incluidas)
Consumo de energia de la red (ma- | 30 VA

ximo)
Consumo de energia de la red en fun- | sin carga de la bateria, el calentador apagado, la fuente BVA/3W
cién de la configuracion (tipico) de alimentacién 230 V AC
sin carga de la bateria, el calentador activado, la fuente
de alimentacion 230 V AC TIVAI8W
la carga de la bateria, el calentador apagado, la fuente de
alimentacion 230 V AC T4VATTIW
la carga de la bateria, el calentador activado, la fuente de
alimentacion 230 V AC 22VAT16W
la carga de la bateria, el calentador activado, la fuente de 27VA/ 16 W

alimentacion 400 V AC
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Bateria

Tipo Li-lon 4,4 Ah
Tiempo de funcionamiento con alimentacion de bateria >6h

Tiempo de carga de bateria (completamente descargada) hasta 8 h
Rango de temperatura admisible de la carga -10°C ...+60°C

Consumo de corriente de la bateria en modo de analizador | <1 mA
off (falta de alimentacion de la red)

Calentador

Umbral de temperatura de encendido de calentador +5°C

Alimentacion del calentador de fuente de alimentacion incorporada
Potencia del calentador hasta 5 W

6.9 Redes compatibles

Tipos de redes compatibles (directa e indirectamente)

1 fase Monofasica con conductor neutro (terminales L1, N)

2 fases (split-phase) Bifasica con conductor neutro (terminales L1, L2, N)

3 fases tipo estrella con N Trifésica de 4 hilos (terminales L1, L2, L3, N)

3 fases tipo triangulo Trifésica de 3 hilos (terminales L1, L2, L3, N conectado con L3)

3 fases tipo triangulo de Aron Trifasica de 3 hilos (terminales L1, L2, L3, N conectado con L3), con dos
pinzas de corriente

3 fases tipo estrella sin N Trifasica tipo estrella de 3 hilos (terminales L1, L2, L3, N conectado con
L3)

3 fases tipo estrella sin N de | Trifasica tipo estrella de 3 hilos (terminales L1, L2, L3, N conectado con

Aron L3), con dos pinzas de corriente

6.10 Pinzas de corriente compatibles

Tipos compatibles de pinzas de corriente
F-1(A) Pinza flexible (bobina de Rogowski), circunferencia de 120 cm, rango de mediciéon 3000 Arvis
F-2(A) Pinza flexible (bobina de Rogowski), circunferencia de 80 cm, rango de medicién 3000 Arwvs
F-3(A) Pinza flexible (bobina de Rogowski), circunferencia de 45 cm, rango de medicién 3000 Arwvs
F-2AHD Pinza flexible (bobina de Rogowski), circunferencia de 91,5 cm, rango de medicién 3000 Arums
F-3AHD Pinza flexible (bobina de Rogowski), circunferencia de 45 cm, rango de medicién 3000 Arvs
F-1A6 Pinza flexible (bobina de Rogowski), circunferencia de 120 cm, rango de mediciéon 6000 Arvs
F-2A6 Pinza flexible (bobina de Rogowski), circunferencia de 80 cm, rango de medicién 6000 Arwvs
F-3A6 Pinza flexible (bobina de Rogowski), circunferencia de 45 cm, rango de medicién 6000 Arwvs
F-1A1 Pinza flexible (bobina de Rogowski), circunferencia de 120 cm, rango de mediciéon 1500 Arvs
F-2A1 Pinza flexible (bobina de Rogowski), circunferencia de 80 cm, rango de medicién 1500 Arwvs
F-3A1 Pinza flexible (bobina de Rogowski), circunferencia de 45 cm, rango de medicién 1500 Arwvs
C-4(A) Pinzas tipo CT, AC, rango de medicién 1200 Arwus
C-5A Pinzas tipo CT con sensor de efecto Hall, AC/DC, rango de medicién 1400 Arms
C-6(A) Pinzas tipo CT, AC, para corrientes bajas, rango de medicion 12 Arvs
C-7(A) Pinzas tipo CT, AC, rango de medicién 100 Arvs

NOTA: La pinza con la letra A al final del nombre (por ejemplo F-3A) es un tipo de pinza con la deteccion auto-
matica de su tipo en dispositivos compatibles. Los otros parametros son los mismos que en caso de la pinza sin
esta deteccion. La deteccion del tipo de pinza esta disponible en los analizadores PQM-700 en las versiones de
hardware HWc y mas nuevos, junto con el firmware 1.30 o mas nuevo.

6.11 Comunicacién

Comunicacién
usB Velocidad maxima de transmision: 921,6 kbit/s
Compatible con USB 2.0
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6.12 Condiciones ambientales y otros datos técnicos

Condiciones ambientales

Rango de temperatura de trabajo

-20°C...+55°C

Rango de temperatura de almacena-
miento

-30°C...+60°C

Humedad

10...90% con condensacién posible

Altitud operativa

hasta 4000 m
(4000-5000 m con categoria de medicion rebajada
CAT 111 300 V / CAT 11 600 V)

Estanqueidad (segtn IEC 60529)

P65

Condiciones de referencia

Temperatura ambiente: 23°C +2°C
Humedad: 40...60%

Dimensiones

200 x 180 x 77 mm (sin cables)

Peso

aprox. 1,6 kg

Pantalla

5 diodos LED que indican el estado de trabajo

Memoria de datos

tarjeta de memoria extraible de 2 GB (estandar), ampliable hasta 32 GB (opcio-
nal).

6.13 Seguridad y compatibilidad electromagnética

Seguridad y EMC

Conformidad con

IEC 61010-1, edicién 3.0

Categoria de medicion (entradas de medicion)

Altitud hasta 4000 m: IV 300 V / 111 600 V / Il 760V
Altitud 4000-5000 m: 111 300 V' / 11 600 V

clase de contaminacion 2

Categoria de sobretension (alimentador de la red)

Altitud hasta 4000 m: IV 300 V / 1l1 415 V / 111 460 V (incluyendo las fluc-
tuaciones)

Altitud 4000-5000 m: 111 300 V /11 415 V / 11 460 V (incluyendo las fluctua-
ciones)

clase de contaminacion 2

dio

Aislamiento Doble segun IEC 61010-1
Compatibilidad electromagnética IEC 61326
Resistencia a alteraciones con frecuencias de ra- IEC 61000-4-3

modulacion sinusoidal 80% AM, 1 kHz
80...1000 MHz, 10 V/m

1,4...2,0 GHz, 3V/m

2,0...2,7 GHz, 1 V/m

Resistencia a descargas electrostaticas

IEC 61000-4-2
Descarga en aire: 8 kV
Descarga al contacto: 4 kV

Resistencia a perturbaciones conducidas, induci-
das por campos de radiofrecuencia

IEC 61000-4-6
modulacién sinusoidal 80% AM, 1 kHz
0,15...80 MHz, 10 V

cuencia

Resistencia a series de estados rapidos eléctricos IEC 61000-4-4
transitorios Amplitud 2 kV, 5 kHz
Resistencia a hipertermias IEC 61000-4-5
Amplitud 2 kV (L-L)
Emision de alteraciones radiadas con radiofre- | IEC 61000-6-3

30...230 MHz, 30 dB(uV/m) en distancia de 10m
230...1000 MHz, 37 dB(nV/m) en distancia de 10m

Emisién de alteraciones conducidas

IEC 61000-6-3

Niveles para el detector cuasi-pico:

0,15 kHz...0,5 MHz: 66 dBpV...56 dBuV
0,5 MHz...5 MHz: 56 dBpV

5 MHz...30 MHz: 60 dBuV

6.14 Estandares

Estandares

Métodos de medicién

IEC 61000-4-30 clase S

Precisiéon de mediciones

IEC 61000-4-30 clase S

Calidad de energia EN 50160
Parpadeo de luz |IEC 61000-4-15
Armonicos IEC 61000-4-7

Estandar de calidad

elaboracion, proyecto y produccion de acuerdo con I1ISO 9001
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7 Limpieza y mantenimiento

7 Limpieza y mantenimiento

Nota
Se deben utilizar tnicamente los métodos de conservacién proporciona-
dos por el fabricante en este manual.

La carcasa del analizador puede ser limpiada con un pafio suave y humedecido con detergen-
tes comunmente utilizados. No utilizar disolventes ni productos de limpieza que puedan rayar la
carcasa (polvos, pastas, etc.).

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

El sistema electronico del analizador no requiere mantenimiento.

8 Almacenamiento

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

e desconectar todos los cables del medidor,

e limpiar bien el medidor y todos los accesorios,

e para evitar la descarga total de las baterias durante el almacenamiento prolongado, las baterias
deben ser recargadas periddicamente.

9 Desmontaje y utilizacion

Los residuos de aparatos eléctricos y electronicos 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
residuos de aparatos eléctricos y electronicos.

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

Hay que seguir las normativas locales en cuanto a la eliminaciéon de envases, pilas usadas y
baterias.
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e |os parametros se refieren a las pinzas que se ofrecen actualmente. Las especificaciones de
todas las pinzas de una serie se encuentran en el manual de uso del accesorio correspondiente.

e |a lista completa de accesorios se puede encontrar en el sitio web del fabricante.

G
@E = \% S 6@
C-4A C-5A C-6A C-7A
WACEGC4AOKR WACEGC5A0KR WACEGC6AOKR WACEGC7AOKR
. . 1000 A AC
Corriente nominal 1200 AAC 1400 A DC 12AAC 100AAC
Frecuencia 30 Hz...10 kHz DC...5kHz 40 Hz...10 kHz 40 Hz...1 kHz
Didmetro max. (.’el 52 mm 39 mm 20 mm 24 mm
conductor medido
Precision minima <0,5% <1,5% <1% 0,5%
Alimentacion N
con baterias - - -
Longitud de cable 22m 22m 22m 3m
Categoria
de medicién V300V V300V V300V 111300 V
Pro_teccién P40
de ingreso
,”— _R =% @\Q y @ p‘f"\
S %) \ N~
F-1A1/F-1A/F-1A6 | F-2A1/F-2A/F-2A6 | F-3A1/F-3A/F-3A6 F-2AHD F-3AHD
WACEGF1A10KR | WACEGF2A10KR | WACEGF3A10KR
WACEGF1AOKR WACEGF2AOKR WACEGF3AOKR | WACEGF2AHDOKR | WACEGF3AHDOKR
WACEGF1A60KR | WACEGF2A60KR | WACEGF3A60KR
Corriente nominal 1500/3000/6000A | 1500/3000/6000A | 1500/3000/6000 A 3000A
AC AC AC AC
Frecuencia 40 Hz...10 kHz 10 Hz...20 kHz
Diametro max. del 380 mm 250 mm 140 mm 290 mm 145 mm
conductor medido
Precision minima 0,5% 0,5%
Alimentacion _ _
con baterias
Longitud de cable 25m 25m
Categoria IV 600 V IV 600V
de medicion
Froteccidn P67 P65
e ingreso
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11 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

Nota
Para el servicio de reparaciones sélo esta autorizado el fabricante.
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