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1 Informacién general

1 Informacién general
1.1 Seguridad

El dispositivo PQM-701 esta disefiado para medir, registrar y analizar los para-
A metros de alimentacion. Para asegurar el servicio seguro y la exactitud de los
resultados obtenidos se deben seguir las siguientes recomendaciones:

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 fabri-
cante.

e Un uso del analizador distinto del especificado en este manual puede dafar el dispositivo y
ser fuente de grave peligro para el usuario.

e Los dispositivos PQM-701 pueden ser utilizados solamente por el personal cualificado que
esté facultado 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.

e Se prohibe utilizar:
= el dispositivo deteriorado y que no funciona total o parcialmente,
= los cables con el aislamiento dafiado,

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

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

e Antes de colocar el analizador en la caja de alimentacién se recomienda desmontar el sopor-
te de metal de la pared trasera, con el fin de prevenir un cortocircuito accidental.

e La apertura de la tapa del dispositivo causa la pérdida de estanqueidad, lo que en caso de
condiciones meteorologicas desfavorables puede causar el deterioro del instrumento, asi co-
mo exposicién o poner al usuario en peligro de choque eléctrico.

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

El analizador PQM-701 cumple con los requisitos de la norma PN-EN
A 61010-1 para la categoria de medida IV 600V y el doble aislamiento
con la tapa de la carcasa cerrada. Con la tapa abierta cumple con los
requisitos de la categoria IV 600V y el aislamiento basico.

La categoria de medicion de todo el sistema depende de los acceso-
A rios utilizados. Si se conectan los accesorios (p.ej. pinzas de co-
rriente) de la categoria de medicién inferior al analizador, esto cau-
sara la disminucién de la categoria de todo el sistema.
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1.2 Caracteristica general

El analizador de calidad eléctrica PQM-701 (Fig. 1) es un producto de alta tecnologia que
permite 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 y el
Reglamento del Ministro de Economia del 4 de mayo de 2007 sobre las condiciones especificas
de funcionamiento del sistema electroenergético.

El analizador estd equipado con cinco terminales de entrada de tension marcados como
L1/A, L2/B, L3/C, N y PE, la entrada N (neutro) es comun. El rango de tensién medida por los
cuatro canales de medicién es de hasta + 1500 V. Este rango se puede cambiar usando los
transductores de tension adicionales externos.

Los diodos LED
indican el punto de
medicion activo

Pantalla Puerto USB
alfanumérica
LED Ranura para
- tarjeta de
Diodos LED de = ) memoria SD

fases particulares

Fusible de
alimentacion de red

Seleccion del punto
de medicion -
Activacion y

desactivacion del

analizador

Enchufes de / Inicic y detencion
alimentacion de — . e del ragistro
red (L1/A- N) P -
e W, A= - =
MO Vs .‘Q =~ S g/ Descripcién de
777 4 V [ & ~ Qa ~ l ' tomas de entrada
o Vs =
v GV | 3
(- ] ,Q“ Q \- 5
’) iy ) \

Tomas para

medir tension 3
Tomas de pinzas

para medir
corriente

Fig. 1. Analizador de la calidad de energia eléctrica PQM-701. Vista general.

Para medir corrientes sirven cuatro entradas de corriente que permiten conectar varios tipos
de pinzas de corriente. Entre ellas estan las pinzas flexibles F-1, F-2, F-3 con el rango nominal de
3000 A (que solo se diferencian por la circunferencia de la bobina) y las pinzas rigidas C-4 (rango
de 1000 A AC), C-5 (rango de 1000 A AC/DC), C-6 (rango de 10 A AC) y C-7 (rango de 100 A
AC). Ademas, en caso de las corrientes, el rango nominal se puede cambiar mediante los trans-
formadores adicionales, por ejemplo usando el transformador 100:1 con la pinza C-4 se puede
medir la corriente hasta 100 kA.

Se prest6 atencion a la funcionalidad en el modo de registro. Por lo tanto, el instrumento esta
equipado con una tarjeta de memoria SD extraible (en inglés Secure Digital) de gran capacidad.
Después del registro se puede retirar la tarjeta del conector del analizador y usar un lector de tar-
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1 Informacién general

jetas SD junto con el software incluido transferir mas rapidamente los datos a un ordenador. Los
datos también se pueden leer con dos enlaces de comunicacion: USB o transmision por radio.

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
parametros no registrados no ocupan espacio por lo que se prolonga bastante el tiempo de regis-
tro de los otros parametros.

El analizador PQM-701 se alimenta de la red de prueba; la fuente de alimentacién interna con
un amplio rango de tensiones de entrada 90...760 V CA esta conectada permanentemente a la li-
nea L1/Ay N en el dispositivo. En PQM-701Z AC la fuente de alimentacion tiene unos terminales
independientes en el lado derecho de la carcasa que no estan conectados a los terminales de
tension L1/A'y N.

Una caracteristica importante de PQM-700 es su posibilidad de trabajo en condiciones at-
mosféricas desfavorables, el analizador se puede instalar directamente en los postes eléctricos.
Asegura la estanqueidad de clase IP65 y el rango de temperatura de trabajo es de -20°C a
+55°C.

La bateria interna de iones de litio asegura el funcionamiento ininterrumpido en caso de pér-
dida de tension de alimentacion.

La interfaz de usuario simplificada incluye una pantalla LED alfanumérica de 4 digitos para
una visibilidad superior con iluminacién externa, y un teclado tactil con 3 teclas.

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

La comunicacién con el PC es posible de dos maneras:

e con la conexiéon USB aislado galvanicamente que garantiza la velocidad de transmision de
hasta 921,6 kbit/s (para la conexion es necesario abrir la tapa superior del dispositivo),

e la transmisién por radio con una velocidad de 57,6 kbit/s

Para poder utilizar el modo de conexion inalambrica, es necesario conectar el radiorreceptor OR-

1 al puerto USB del ordenador. La comunicacion en este modo es mas lenta por lo que es reco-

mendada para la visualizacion de datos actuales de las redes medidas por el analizador, la confi-

guracion y el control del analizador. No se recomienda leer muchos datos almacenados en la tar-

jeta SD a través de conexion via radio debido a la lenta transmision de datos.

1.3 Analizador PQM-701Z
El analizador PQM-701Z es diferente de la PQM-701 en los siguientes aspectos:

e PQM-701Z tiene los terminales de alimentacion de red separados que se encuentran en la
parte derecha de la carcasa del analizador. La fuente de alimentacion interna esta conectada
sélo a estos terminales (sin conexion a los terminales de medicion de tension L1/A 'y N).

e Las dimensiones exteriores de ambos analizadores son ligeramente diferentes; ver los datos
técnicos en el punto 7.10.

No cambian las otras caracteristicas del analizador respecto a PQM-701.
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Fig. 2. Analizador de la calidad de energia eléctrica PQM-701Z y PQM-701Zr. Vista general.
NOTA: puerto RS-232 esta sé6lo en PQM-701Zr.

1.4 Analizador PQM-701Zr

El analizador PQM-701Zr es diferente de la PQM-701 en los siguientes aspectos:

e PQM-701Zr tiene los terminales de alimentacion de red separados que se encuentran en la
parte derecha de la carcasa del analizador (como en PQM-701Z). La fuente de alimentacion
interna esta conectada sélo a estos terminales (sin conexion a los terminales de medicion de
tension L1/A 'y N).

e PQM-701Zr tiene un adicional puerto serie RS-232 con el aislamiento galvanico en la ranura
situada en la parte lateral de la carcasa.

e Las dimensiones exteriores de ambos analizadores son ligeramente diferentes; ver los datos
técnicos en el punto 6.10.

El puerto RS-232 permite la conexion a un PC o un médulo de comunicacion externo (p.ej.
médem GSM). Se opera el modo de control de flujo por hardware (mediante las lineas CTS y
RTS).

El puerto RS-232 sélo esta activo cuando no esta conectado el cable USB al enchufe situado
en el panel frontal del analizador. La conexién del ordenador con el analizador por un cable USB
causa la interrupcién de la conexién activa RS-232 (si esta activa).
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1 Informacién general

La velocidad de transmision RS-232 es de hasta 921.600 bits/s y puede ser cambiada por el
usuario.

El enchufe RS-232 ofrece la proteccion IP65 en estado desconectado. El protector suminis-
trado permite proteger el contacto de conexion contra los agentes atmosféricos.

Un accesorio adicional estandar del PQM-701Zr es un cable para la transmision de datos RS-
232 sin entrelazado hembra-macho.

No cambian las otras caracteristicas del analizador respecto a PQM-701.

Informacién
En este manual se utiliza el nombre PQM-701 para determinar todas
las variedades del analizador (incluyendo PQM-701Z y PQM-701Zr)
a menos que se indique lo contrario.

1.5 Alimentacioén del analizador

El analizador tiene una fuente de alimentacion incorporada con el rango de tensiones nomi-
nales de 90...760 V CA. La fuente de alimentacién en PQM-701 esta conectada a los terminales
de tension L1/A y N, por lo que el analizador puede ser alimentado desde la red evaluada. En
PQM y PQM-701Z-701Zr la fuente de alimentacion tiene los terminales independientes situados
en el lado derecho de la carcasa.

Para mantener la alimentacion durante los cortes de energia sirve la bateria interna. La bate-
ria se carga cuando existe tension en los terminales del alimentador de la red. La bateria mantie-
ne la alimentacion hasta 5h a la temperatura entre -20°C...+55°C. Cuando las baterias se agotan,
el medidor detiene el trabajo en curso (p.ej. registro) y se apaga de emergencia con la inscripcion
"BATT". Cuando vuelve la alimentacion, el analizador sigue con el trabajo que ha sido interrumpi-
do (p.€j. registro).

Si el dispositivo con la fuente de alimentacion desconectada no ha sido utilizado durante pro-
longado tiempo (mas de 3 meses), la bateria puede ser totalmente descargada y se pierden los
ajustes de la hora actual, del ultimo punto de medicion utilizado, de las contrasefias de bloqueo
del teclado y PIN, etc. Al reanudar el trabajo, se recomienda restaurar la configuracion mediante
el uso del programa "Sonel Analisis 2.0."

Nota
La bateria puede cambiarse solamente en el servicio autorizado.

1.6 Estanqueidad y funcionamiento en condiciones exteriores

El analizador PQM-701 esta disefiado para trabajar en condiciones atmosféricas desfavo-
rables, puede ser instalado directamente en los postes eléctricos. Para la instalacion sirven dos
bandas con hebillas que hay que pasar a través de un marco de metal atornillado a la parte trase-
ra del analizador. Asegura la estanqueidad de clase IP65 en la posicion vertical con las ranuras
hacia abajo y el rango de temperatura de trabajo es de -20°C a +55°C.
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A Nota

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

e Atornillar la tapa transparente con dos tornillos al lado del enganche de
tapa (jno es suficiente cerrar la tapa utilizando sélo el enganche!)

e Estancar las tomas de medicion sin utilizar con tapones de silicona.

Ya que las propiedades del teclado capacitivo hacen que un chorro fuerte de agua (lluvia)
puede desencadenar una deteccién de pulsacion de tecla, se recomienda poner el teclado de se-
guridad con el codigo de 3 digitos en la configuracion del analizador. De ese modo se reduce al
minimo el riesgo de la detencion de registro accidental.

A la temperatura ambiente inferior a 0 °C se activa el calentamiento del dispositivo con un ca-
lentador interno cuyo objetivo es mantener dentro la temperatura positiva en el rango de tempera-
tura ambiente de -20 °C...0 °C.

El calentador se alimenta de la fuente de red incorporada y su potencia se limita a unos 10 W.

Debido a las caracteristicas de la bateria incorporada de iones de litio su carga esta bloquea-
da en temperaturas bajo cero que existen en el interior del analizador. Esta situaciéon puede ocu-
rrir cuando el analizador tiene asegurada la alimentacion a temperaturas ambiente por debajo de
0°C. La recarga de la bateria sera posible sélo después de calentar el interior del analizador a
una temperatura por encima de 0°C.

1.7 Parametros medidos

El analizador PQM-701 permite medir y registrar los siguientes parametros:

e tensiones eficaces de fase y entre fases en el rango hasta 790 V (pico hasta 1150 V),

e corrientes eficaces hasta 3000 A (pico hasta 10 kA) utilizando las pinzas flexibles (F-1, F-2, F-
3), hasta 1000 A (pico hasta 3600 A) utilizando la pinza rigida C-4 o C-5, hasta 10 A (pico
hasta 36 A) con la pinza C-6, o hasta 100 A (pico hasta 141 A) con la pinza C-7,

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 armoénicas de tensiones y corrientes (hasta 50?),

factor de distorsiéon arménica THDg y THDg para corriente y tension,

factor de pérdidas K causadas por arménicos mas altos (K-Factor),

potencias activas y reactivas de armonicos,

angulos entre los armonicos de tensién y corriente,

factor de potencia, coso, tgo,

factores de desequilibrio de redes trifasicas y componentes simétricas,

indicadores de parpadeo de luz Py y Py.

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 va-
lor minimo y maximo durante el intervalo de promediacion y el valor instantaneo durante el regis-
tro de datos.

El bloque de deteccion de eventos también esta desarrollado. Los acontecimientos tipicos en
la norma EN 50160 son: hueco (es decir, disminucién del valor eficaz de tensién por debajo del
90% del valor nominal de tension), sobretension (aumento por encima del 110% del valor nomi-
nal) e interrupcion (bajada de tensién por debajo del umbral del 1% del valor nominal). El usuario
no necesita introducir por si mismo los ajustes definidos en la norma EN 50160, el programa
permite la configuracién automatica del instrumento en modo de medicién de calidad de energia
de acuerdo con la norma EN 50160. El usuario puede utilizar la configuracion propia, el programa
ofrece toda la flexibilidad en este campo. La tensién es sélo uno de muchos parametros, para los
cuales se pueden definir los umbrales de deteccién de eventos. Por ejemplo, es posible configu-
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1 Informacién general

rar 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 armoénico de ten-
sion excede la tension del valor porcentual fijado por el usuario. El evento se guarda junto con el
tiempo en el que aparecié. En caso de eventos que exceden los umbrales de hueco, interrupcion
o sobretension, y en caso de superar el valor minimo y maximo para corrientes, se puede com-
pletar la informacioén sobre la apariciéon del evento con una forma de onda de tensiones y corrien-
tes. 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-701 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.

En la Tab. 1 se presenta una especificacion sumaria de los parametros medidos por el anali-
zador PQM-701 dependiendo del tipo de red.

Tab. 1. Los parametros medidos para varias configuraciones de la red

Tipo de red, 1-f 2-f 3-f estrella con N ol
canal 3-f estrella sin N
Parametro A(N|A[B|N|[Z|]A|B|C|[N|Z|A|B|C )]
U Tension eficaz . . . . . . . . . . . .
U ClalizenEils Ea . . . . . . . . . . . .
e tante de tension
| Corriente eficaz . . . . ° . ° . . . . .
Io Componente cons- . . . . N . N . . N R R
© tante de corriente
f Frecuencia . . . .
CFU Facﬁ;g;gfo e . . . . . . . . . . . .
CF I Facts(r)g;stlgo de . . . . . . . . . . . .
P Potencia activa . . . . . . . . .
Q1, Qs Potencia reactiva . o | o o | o | o | @ . o
D, Sn Potenc;aig: distor- . . . N . N . .
S Potencia aparente . . . . . . . . .
PF Factor de potencia . . . . . . . . .
Factor de despla-
ey zamiento de fase ® il A A ®
tgop t:ralgte(:lrtge(p . . . . . . . . oM
Factor de conteni-
THD U dos arménicas de . . . . . . ° . . . . .
tension
Factor de conteni-
THD | dos armonicos de . . . ° ° ° ° ° . . . .
corriente
K Factor K . . . . . . . . . . . .
Energia activa
Ep+, Ep- (consumida y de- . o | o o | o ° . . .
vuelta)
Energia reactiva
EQH‘ Em' (consumida y de- . ° . . . . . . oM
QB+, EQB- vuelta)
Es Energia aparente . o | o o | o . . . .
Uh1 Uh50 AmplltUdes de e L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L]
” monicos de tensién
Amplitudes de ar-
Ihi..Inso monicos de co- ° ° o o . o ) . . . . .
rriente
Quit.. Quiso Angulos entre los . ° . . . °
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armonicos de ten-
sién y corriente

Potencias activas

Ph1..Phso de armoénicos

Potencias reactivas

Qn1..Qhso de arménicos

Componentes si-
Ul métricas y factores . .
0 de asimetria

Asimetria

Py P, Indicadores de
&b |l parpadeo de luz

Notas: A, B, C representan las fases sucesivas (L1/A, L2/B, L3/C),
N significa la medicion para el canal de la tension N-PE o de la corriente In dependiendo del ti-
po de parametro,
¥ significa el valor total del sistema.
(1) Enlas redes de 3 conductores, como la potencia reactiva total se calcula la potencia inac-

tiva N = \/S2 — P2 (ver el debate sobre la potencia reactiva en el capitulo 6.7 "Medicion de
potencia" en el manual Sonel Analisis 2.0)

1.8 Conformidad con las normas

El analizador PQM-701 esta disefiado para cumplir con los requisitos de las siguientes nor-
mas.

Normas de medicién de los parametros de la red:

. EN 61000-4-30:2009 - Compatibilidad electromagnética (EMC) - Técnicas de ensayo y de
medida - Métodos de medida de la calidad de energia,

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

e EN 61000-4-15:1999 — Compatibilidad electromagnética (EMC) - Técnicas de ensayo y de
medida- Medidor de parpadeo de luz - Especificaciones funcionales y de disefio,

. EN 50160:2008 — Parametros de la tensién suministrada por las redes generales de
distribucion.

Normas de seguridad:

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

El dispositivo cumple plenamente los requisitos de la categoria S segun PN-ES 61000-4-30,

sin embargo, en muchos puntos también se cumplen los requisitos de la clase mas restrictiva A.
Esto se resume en la siguiente tabla.
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1 Informacién general

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

Agregacion de mediciones en in-
tervalos de tiempo

EN 61000-4-30 Clase S:

o El tiempo basico de medicion de parametros (tensién, corriente, armoni-
cos, asimetria) es el intervalo de 10 ciclos para el sistema de alimenta-
cion de 50 Hz y de 12 ciclos para el sistema de 60 Hz,

 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,

¢ Intervalo de 2h (basado en 12 intervalos de 10 min.)

Incertidumbre del tiempo de reloj

EN 61000-4-30 Clase S:

* Reloj de tiempo real incorporado y ajustado desde el programa "Sonel
Analisis", sin sincronizacion GPS y por radio,

o Exactitud del reloj superior a + 0,3 s/dia

Frecuencia

Cumple con los requisitos de la norma EN 61000-4-30 Clase A para el mé-
todo y la incertidumbre de medicién

Valor de la tensién de alimenta-
cién

Cumple con los requisitos de la norma EN 61000-4-30 Clase A para el mé-
todo y la incertidumbre de medicién

Fluctuaciones de tensioén (par-
padeo de luz)

Método de medicidn e incertidumbre cumplen con los requisitos de la nor-
ma EN 61000-4-15

Huecos, sobretensiones e inte-
rrupciones de tension de alimen-
tacion

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

Desequilibrio de tensién de ali-
mentacion

Cumple con los requisitos de la norma EN 61000-4-30 Clase A para el mé-
todo y la incertidumbre de medicién

Armonicos de tension y corriente

Método e incertidumbre de medicion conforme con EN 61000-4-7 clase |
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1.9 Montaje en el carril DIN

El juego contiene dos soportes para el montaje del analizador en un carril DIN estandar. Para
ello, primero se debe desmontar el soporte de metal atornillado a la parte posterior del analizador.
A continuacion, a la carcasa se ponen dos ganchos, se instala el analizador en el carril y en el ul-
timo paso, se giran y bloquean los ganchos. Esto se presenta en la Fig. 3.

Fig. 3. Modo de montaje del analizador en el carril DIN.
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2 Funcionamiento del analizador

2
2.1

Funcionamiento del analizador
Encendido y apagado

El analizador se enciende pulsando brevemente el botén @ Después de encender el
analizador realiza una prueba automatica y en caso de que se detecten errores, la pantalla
muestra un mensaje correspondiente Exxx acompafiado de un pitido largo (3 segundos), las
medidas se bloquean.
Después de la prueba automatica se muestra la hora actual del analizador (2 segundos).
La inscripcion WAIT anuncia el proceso de iniciacion de la tarjeta SD que puede tardar unos
segundos.
Si la tarjeta de memoria es de otro analizador, el usuario debe poner el cédigo PIN del
analizador, del propietario de la tarjeta, lo que permitira acceder a la tarjeta. Depués de
primer registro con esta tarjeta, la tarjeta es asignada al analizador y el PIN se actualiza.
En el caso del error de iniciacion de la tarjeta de memoria aparece la inscripcion CARD. Si el
sistema de archivos en la tarjeta estd dafiado (o p.ej. si el usuario ha formateado
manualmente la tarjeta) el analizador sugiere formatear la tarjeta (inscripcion FORM), botén
START/STOP inicia el proceso de formateo (3 pitidos cortos). Durante el proceso de
formateo el analizador repite la iniciacion de la tarjeta SD.
Durante el formateo de la tarjeta SD, el analizador realiza una prueba de su rendimiento. Si
detecta que la tarjeta es demasiado lenta, se muestra el mensaje CARD. Se recomienda
utilizar solo las tarjetas suministrados por el fabricante del analizador.
Si el analizador al iniciar la tarjeta detecta el archivo FIRMWARE.PQF en el catalogo principal
que contiene el firmware del analizador (software interno) y su version es mas reciente que la
version actual del analizador, se sugerira su actualizacion y aparece la inscripcion UPDT. El
botéon START/STOP inicia este proceso (tres pitidos cortos), durante el cual en la pantalla se
puede observar el progreso expresado como un porcentaje. Si la actualizacion se realiza
correctamente, se muestra el mensaje DONE, en caso contrario FAIL. A continuacion, el
analizador se apaga automaticamente. El proceso en si conlleva el riesgo de dafar el
analizador, por esta razén se realiza sin garantia del fabricante. Una forma mas segura es
hacer esta operacion en el servicio del fabricante.

El analizador se establece en el ultimo activo punto de medicion y comienza el test de la

conexion correcta dependiendo de la configuracion de red establecida.

A continuaciéon se muestra el procedimiento de test para el sistema de tres fases estrella o

triangulo:

e seilumina el diodo L1 (o L1y L2 para el triangulo), la pantalla muestra la tension en esta
fase durante 2 segundos y luego la corriente durante dos segundos (si la medicién de
corriente esta activada),

e seilumina el diodo L2 (o L2 y L3 para el triangulo), la pantalla muestra la tensién en esta
fase durante 2 segundos y luego la corriente durante dos segundos,

e seilumina el diodo L3 (o L1y L2 para el triangulo), la pantalla muestra la tensién en esta
fase durante 2 segundos y luego la corriente durante dos segundos,

e si se ha detectado un error de configuraciéon (p.ej. la tension eficaz incorrecta o fase
inversa) se mostrara durante dos segundos la inscripcion ERR. Esto no bloquea el
funcionamiento del analizador, y sélo advierte al usuario de un posible error en la
configuracién o conexion,

e en la pantalla aparece STOP que indica la falta de registro del analizador, en este caso,
se puede activar la medicién pulsando el boton START/STOP (si el espacio en la tarjeta
para este punto de medicién esta lleno se muestra MEM; si la asignacion de espacio para
el punto se pone a cero se muestra LIVE).

Antes de la medicién o durante el registro (si no hay modo de suspensién) los diodos indican

los siguientes estados de redes:

e diodo no se enciende - la tensién y el angulo de fase son correctos,
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e diodo parpadea - estado de emergencia (p.ej. cambio de lugar de la fase L2 y L3, ambos
diodos parpadean).
e diodo (diodos) parpadean con mayor velocidad - la frecuencia de red medida es diferente
de la frecuencia nominal del punto de medicion actual.
Esto depende del tipo de red seleccionada en la configuracion. Sélo el diodo L1 esta activo
para la red de 1 fase. Para la red de 2 fases esta activo el diodo L2, para 3 fases todos los
diodos.
En Tab. 3 se muestran los mensajes visualizados durante el test y durante el funcionamiento
del dispositivo.

Tab. 3. Los mensajes que aparecen en la pantalla del analizador.

Mensaje visualizado Descripcién
BATT El apagado del analizador por causa de descarga de bateria. Se debe
conectar la fuente de alimentacién externa.
CARD Falta o dafio de la tarjeta SD. Las mediciones estan bloqueadas.
CODE El modo de poner el cédigo de bloqueo de teclado para desbloquearlo.
El error en la instalacién (p.ej. intercambio de dos fases, polaridad
equivocada de las pinzas de corriente, etc.) que puede causar la medicion
ERR + tono largo errénea (diagrama fasorial incorrecto en el modo LIVE). Se iluminan los
diodos de fases, en los que puede haber un problema. Este error no
bloquea las mediciones, solo advierte al usuario sobre la posibilidad de un
mal registro.
EVNT A la espera de la activacion automatica de registro con el primer caso
detectado.
Error interno del analizador. Si sigue al error a pesar de desactivar y volver
Exxx a activar el dispositivo, es necesario ponerse en contacto con el servicio de
Sonel S.A.
La deteccion del fusible quemado del alimentador de red. El fusible debe
E150 ser sustituido por un fusible de los mismos parametros (mensaje aparece
s6lo en PQM-701)
Se muestra la version del firmware del analizador después de encenderlo
F1.00 py
(en este caso la versién 1.00)
FORM Formateo de la tarjeta SD (a la espera de confirmacion por parte del
usuario presionando el botén START/STOP)
Para este punto de medicién no se ha asignado lugar en la tarjeta SD, sélo
LIVE es posible medir los datos actuales y verlos en las aplicaciones de PC, de
acuerdo con la configuracién guardada
LOGG El registro en curso. La conexion con PC inactiva.
Al encender el dispositivo ha detectado la memoria llena en el punto de
MEM medicion activo. Las mediciones estan bloqueadas. Se puede cambiar el
punto de medicién pulsando el botén P1...4.
PC La conexién activa con un PC con la aplicacién "Sonel Analisis"
PIN Modo de introduccion del coédigo PIN para acceder a la tarjeta SD (que
proviene de otro analizador).
REP Se intentan restaurar los datos después de retirar la tarjeta SD durante el
registro.
STOP Modo de espera. Sin registro. La conexién con PC inactiva.
TIME En espera de la activacion automatica del registro en caso de registro
segun el horario.
A la espera de la confirmacién de actualizacion de firmware del analizador
UPDT por parte del usuario presionando el botén START/STOP. Al pulsar el
botén P1...4 se omite |la actualizacion.
WAIT Escaneo de la tarjeta SD en curso.
DONE/OK/FAIL Los mensajes de realizar la operacion con éxito o fracaso
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Cuando se cambia el punto de medicidon a otro, se repite la secuencia de comprobar las
conexiones.

El analizador se apaga manteniendo pulsado el boton (D durante dos segundos si no esta
activado el bloqueo de los botones ni el registro.




2 Funcionamiento del analizador

e Si se pulsa el botén activo se emite una sefal corta y aguda, en caso del boton inactivo se
emite una sefial mas larga con un tono mas bajo.

Notas
e Antes de retirar la tarjeta SD se recomienda apagar primero el analiza-
dor pulsando el botén ON/OFF. Esto evitara una posible pérdida de datos
en la tarjeta.
¢ Si se retira la tarjeta SD durante el trabajo del analizador aparece la
inscripcion CARD. Tal accion puede causar la pérdida de datos sin guar-
dar o puede danar totalmente el sistema de archivos en la tarjeta SD, en
especial, si el registro estaba en curso.
¢ No se debe interferir por si mismo en el sistema de archivos en la tarjeta
SD (p.ej. crear y almacenar los propios archivos o eliminar los archivos
almacenados por el analizador).
e La extraccion de la tarjeta de la ranura durante el registro puede causar
la pérdida de datos o dariar el sistema de archivos. Para minimizar este
riesgo, en tal situacion (sin apagar el analizador) se debe volver a insertar
la tarjeta en la ranura, se llevaré a cabo un intento de guardar los datos
en caché. La pantalla muestra el mensaje REP. En caso de éxito del pro-
cedimiento se muestra el mensaje OK, el analizador reanudara el regis-
tro, en caso contrario aparecera el mensaje FAIL, lo que puede significar
un dafio irreparable del sistema de archivos.
e Antes de retirar (tocar) la tarjeta se recomienda descargar las cargas
electrostaticas acumuladas tocando un objeto conductor y puesto a tierra.

2.2 Conexién con PC y transmision de datos

e Después de encender el dispositivo con el botén @ el médulo de radio y el puerto USB son
constantemente activos con el fin de transmitir en todo momento los datos de medicién en
tiempo real, iniciar o detener el registro de forma remota.

Nota
Antes de conectarse al analizador por radio es necesario agregar el ana-
lizador a la base de analizadores en el programa Sonel Analisis (Opcién -
> Base de analizadores). Durante la busqueda de los analizadores en la
lista de dispositivos disponibles sélo aparecen los analizadores introduci-
dos en la base de datos. Mas informacion en el capitulo 2.4 del Manual
del Programa Sonel Anélisis 2.0.

e Cuando se conecta a un PC, en la pantalla aparece la inscripcion PC; si el dispositivo esta en
modo de registro en la pantalla aparece P.C. (los puntos parpadean cada 0,5 s).

e Conexion al ordenador (modo PC) permite:
e transmisién de los datos almacenados en la memoria del registrador:

o en el modo STOP es posible leer los datos de todos los puntos de medicién,

o durante el registro se pueden leer todos los datos de puntos de medicién que no se
registran en este momento;

o es posible leer los datos almacenados en el punto de medicion activo durante el pro-
ceso de registro; algunos datos del caché no estan disponibles hasta que se guarden
en la tarjeta de memoria.

e vista pervia de los parametros de red en el ordenador:
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o valores instantaneos de corriente, tension, potencia y energia, valores sumarios para
todo el sistema,

o armonicos, potencias de arménicos y THD,

o desequilibrio,

o diagramas fasoriales para tensiones,

o formas de onda de corriente y tension dibujadas en tiempo real.

e Durante la conexion al ordenador se bloquean los botones aparte del boton @ a menos que
el analizador trabaje en el activado modo de bloqueo de botones (p.ej. durante el registro),
entonces todos los botones estan bloqueados.

e Para conectarse con el analizador se debe introducir su codigo PIN que esta guardado en la
tarjeta de memoria. El codigo predeterminado es 000 (tres cifras cero). El codigo PIN se
puede cambiar mediante la aplicacion "Sonel Analisis". Es imposible conectarse con el
analizador que no tiene la tarjeta de memoria insertada correctamente.

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 cédigo PIN.

e Si después 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.

Notas

e Mantener pulsados durante 5 segundos los botones P1...4 y @ hace
que se establezca de emergencia el codigo PIN predeterminado (000).
¢ Si durante el registro esta activado el bloqueo de botones, entonces es-
te bloqueo tiene una prioridad mayor (primero hay que desbloquear de
emergencia los botones para reajustar de emergencia el cédigo PIN).

El teclado se desbloquea de emergencia manteniendo pulsados duran-

te 5 segundos los botones START/STOP y @

2.2.1 Puerto serie RS-232 (sélo PQM-701Zr)

El puerto serie RS-232 del analizador PQM-701Zr se puede utilizar:
e para la comunicacién directa con el ordenador mediante el cable tipo null-modem (cable
hembra-hembra con entrelazado)
e para la conexion del médem GSM externo y la comunicacion remota con el analizador a
través de Internet. En este caso, se debe utilizar un cable de hembra-macho sin entrelaza-
do (este cable se suministra al analizador como un accesorio estandar de PQM-701Zr).

Dependiendo del método de comunicacion elegido se debe configurar el software Sonel Ana-
lisis 2.0. Mas informacion en el capitulo 5.

2.3 Realizacion de mediciones

2.3.1 Puntos de mediciéon

El analizador puede almacenar 4 configuraciones de medicién totalmente independientes,
que se llaman "puntos de medicién". Estas configuraciones se pueden ver y modificar a través del
programa Sonel Analisis (capitulo 2 del manual del programa Sonel Analisis). El namero del pun-
to activo es indicado por el diodo verde correspondiente encima de la pantalla.

e El cambio del punto se puede hacer en la secuencia 1...4 pulsando el botén P1...4.
e Al pasar al siguiente punto de medicion, se procede a comprobar la correccion de conexion
en la red.
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e Con el programa Sonel Andlisis el usuario puede especificar cualquier porcentaje de memoria
de cada punto (p.ej. el 100% para el primero, no hay otros puntos o el 25% para cada punto).
Si para algun punto de medicion se asigna toda la memoria, después de seleccionar otros
puntos en la pantalla aparece la inscripcion LIVE, lo que significa, que sélo es posible la vista
previa de los parametros de la red en el modo Live.

2.3.2 Activacion y detencion de registro

El registro, de acuerdo con la configuracién del punto de medicién, se puede iniciar de tres
maneras:

e inmediatamente, pulsando el boton START/STOP o mediante la aplicacién, si hay una
conexién activa con el PC,

e conforme con la programacion establecida en la aplicacion (hasta cuatro intervalos de
tiempo), en este caso, al pulsar el botén START/STOP el analizador comprueba si el tiempo
actual no esta incluido en uno de los intervalos de tiempo preestablecidos. En este caso el
analizador inicia el registro. Si estd en modo de espera para el proximo periodo de registro,
se muestra la inscripcion TIME,

e mediante el umbral, después de exceder cualquier umbral de evento establecido en la
configuracion, la pulsacion del boton START/STOP cambia el medidor al modo de
mediciones normales, pero el registro de archivos se inicia solamente después de detectar el
primer evento. Durante la espera del evento en la pantalla aparece la inscripcion EVNT.

En el modo de registro (si hay una conexién a PC activa) se muestra el mensaje LOGG, junto
con puntos que parpadean (el registro en el modo PC se indica solamente mediante puntos).

Al pulsar P1...4 durante el registro (si el bloqueo del teclado esta desactivado) se muestran
los valores actuales de las tensiones y corrientes, como es el caso cuando se cambia el punto de
medicion (ver el punto 2.1).

Final del registro:

e el registro se termina automaticamente en el modo de programacion, y en otros casos el
usuario debe detenerlo (con el botén START/STOP o mediante la aplicacién). La falta de
registro se indica mediante el mensaje STOP en la pantalla.

e el registro se detiene automaticamente en caso de llenar todo el espacio asignado en la
tarjeta de memoria para este punto de medicion. En esta situacion en la pantalla se muestra
el mensaje MEM.

e después de finalizar el registro la pantalla permanece en modo de espera si se activé en la
configuracion. Si se pulsa cualquier boton aparece el mensaje STOP (si no estaba el bloqueo
de botones) o el mensaje CODE (si estaba el bloqueo).

2.3.3 Tiempos de registro aproximados

El tiempo maximo de registro depende de muchos factores tales como: tamafo del espacio
asignado en la tarjeta de memoria, tiempo medio, tipo de red, niumero de parametros registrados,
registro de formas de onda, deteccidn de eventos, asi como los propios umbrales de eventos. Al-
gunas configuraciones se presentan en la Tab. 4. La dltima columna muestra los tiempos de re-
gistro aproximados cuando para el punto de medicién se asignaron 2 GB de memoria. Las confi-
guraciones de ejemplo incluyen la medicion de tension N-PE y de corriente Iy.
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Tab. 4. Tiempos de registro aproximados para varias configuraciones de ejemplo.

Tipo de Tiempo apro-
Tipo de configu- | Tiempo pa- red Ermrsdh Formas de | ximado de re-
racion/ ra el calcu- | (medicién Eoorien o onda des- | gistro en caso
parametros re- lo de la de co- e pués de de 2 GB de
gistrados media rrientes promediar espacio asig-
activa) nado
3 f, . L] [ ]
segin EN 50160 | 10 min mstrolla | (1000 even- | (1000 even- 60 afios
tos) tos)
segun el perfil -
"Tensiones y co- 1s ?é_sftarzlﬁg 270 dias
rrientes”
segun el perfil -
"Tensiones y co- 1s :i-sf?rzll(l:g . 4 dias
rrientes”
segun el perfil -
"Potepcias y ar- 1s ?;_sftaerI(I:: 23 dias
ménicos”
segun el perfil 3-fasico . °
"Potencias y ar- 1s estrella (1000 even- | (1000 even- 22,5 dias
monicos" tos) tos)
activados todos 3-fasico
los parametros 10 min estrella 4 afios
posibles
activados todos 3-fasico
los parametros 10s estrella 25 dias
posibles
activados todos
los parametros 10s 1-fasico 64 dias
posibles
activados todos . °
los parametros 10s 1-fasico (1000 even- (1000 even- . 14,5 dias
posibles tos/dia) tos/dia)

2.4 Bloqueo de botones

En la aplicacion de PC es posible ajustar la opcién de bloqueo de botones después del inicio
de registro. Esto protege el analizador contra la detencidn de registro por personas no autoriza-
das. Para desbloquear los botones, el usuario debe introducir el cédigo que consta de tres nime-

ros:

e sise pulsa cualquier botén aparece la inscripcién CODE, y luego tres guiones "- - -"

con los botones del teclado el usuario puede introducir el cédigo de desbloqueo correcto: con
el botdn @cambia los nimeros de la secuencia 0, 1, 2...9, 0 en la primera posicion, con el
botén P1...4 en la segunda posicién, y con el boton START/STOP en la tercera posicion.

son necesarios tres segundos de inactividad de los botones de teclado para comprobar el
cédigo introducido,

la introduccion de contrasefia correcta se indica con la inscripcion OK y se desbloquea el
teclado, sin embargo, la introduccion de una contrasefia incorrecta se indica con la
inscripcion NO durante 2 segundos y se vuelve al estado anterior (p.ej. se activa el
salvapantallas si estaba en este modo).

Tras el desbloqueo, el teclado se bloquea de nuevo automaticamente si el usuario durante 30

segundos no pulse ningun botén.
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Nota
Manteniendo pulsados durante 5 segundos los botones START/STOP y
activa el desbloqueo de emergencia y quita el bloqueo de botones en
el medidor.

2.5 Modo de espera

El programa de PC posibilita activar el modo de espera. En este modo, después de 10 se-
gundos desde el inicio de registro, el analizador suspende la pantalla y todos los diodos. A partir
de ese momento en la pantalla parpadean cada 10 segundos sélo los puntos que indican el regis-
tro.

2.6 Indicacioén de una conexién errénea

Tres diodos amarillos, descritos L1/A, L2/B, L3/C se utilizan para sefialar un posible error en
la conexion del analizador a la red o un incumplimiento de los parametros basicos de la red con la
configuracion del punto de medicién activo.

Estos diodos se utilizan de dos maneras: durante el proceso de prueba automatica, cuando el
analizador muestra los valores de tensiones y corrientes y en tiempo real durante el funciona-
miento del analizador.

El test automatico se realiza tras encender el analizador y cada vez que se cambie el punto
de medicion P1...4. Durante este procedimiento, los diodos se iluminan de forma permanente, in-
dicando la fase evaluada. Una descripcion mas detallada del test automatico se puede encontrar
en la seccion 2.1.

Durante el trabajo del analizador (en modo STOP vy el registro), estos diodos actian como
control y muestran lo siguiente:

e desviacion de la tension RMS que excede + 15% del valor nominal (parpadeo lento - cada
300 ms),

e desviacion del angulo de fase de la componente fundamental de tension en mas de +30° res-
pecto al valor tedrico con carga resistiva y equilibrada de la red (parpadeo lento),

e desviacion del angulo de fase de la componente fundamental de corriente en mas de +55°
respecto al valor tedrico con carga resistiva y equilibrada de la red (parpadeo lento),

e desviacion del valor de frecuencia de red en mas de + 10% del valor nominal de frecuencia
(parpadeo rapido, cada 150 ms).

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 co-
rreccion de los angulos.

Se encienden solamente los diodos de las fases donde se ha excedido uno de los parame-
tros. En caso de error de frecuencia, parpadean los diodos de todas las fases activas.

En los sistemas tipo triangulo o estrella sin neutro se encienden dos diodos para cada una de
las fases, por ejemplo, el error de tensién entre fases UL12 hace que parpadea el diodo L1/A 'y
L2/B.
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Esta funcionalidad permite una evaluacion visual rapida si los parametros de la red son com-
patibles con la configuracion del analizador.

2.7 Funcién de apagado automatico

Si el aparato durante al menos 30 minutos trabaja con la alimentacion de la bateria (sin ali-
mentacion de red) y no esta en el modo de registro ni esta conectado al ordenador, se apaga au-
tomaticamente para que la bateria no se descargue. En la pantalla durante un segundo se mues-
tra el mensaje OFF.

El analizador se apaga automaticamente cuando la bateria esta completamente descargada.
Este apagado de emergencia se realiza independientemente del modo en el que se encuentra. El
registro se detiene en este caso. Cuando vuelve la tension de alimentacion, el registro se reinicia.
El apagado de emergencia se sefiala con el mensaje BATT.
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3 Sistemas de medicién

3 Sistemas de medicion

El analizador puede ser conectado a los siguientes tipos de red:

¢ monofasica (Fig. 4)

bifasica (con bobinado dividido del transformador llamado en inglés split phase) (Fig. 5),
trifasica tipo estrella con conductor neutro (Fig. 6),

trifasica tipo estrella sin conductor neutro (Fig. 7),

trifasica tipo triangulo (Fig. 8).

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

Iy ==l — 113

Este método se puede utilizar en los sistemas tipo triangulo (Fig. 9) y estrella sin conductor
neutro (Fig. 10).

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 y L3 del analizador. Esto se presenta en la Fig. 7,
Fig. 8, Fig. 9 y Fig. 10 (sistemas de tres conductores tipo estrella y trian-
gulo).

En los sistemas con el conductor neutro se puede activar adicionalmente la medicion de la
corriente en este conductor después de conectar la pinza adicional en el canal ly. Esta medicion
se realiza después de activar en la configuracion del punto de medicion la opcidon Medicién en el
conductor N (ver el punto 2.2.1.1 y Fig. 17 del Manual del Programa Sonel Analisis 2.0).

Nota
Para calcular correctamente la potencia aparente total S y el factor de po-
tencia total PF en el sistema trifasico con 4 conductores, es necesaria la
medicién de corriente en el conductor neutro. En tal caso siempre es ne-
cesario activar la opcién Medicion en el conductor N y conectar cuatro
pinzas como se muestra en la Fig. 6. Mas informacién sobre este tema se
puede encontrar en la seccién 6.7.5 del Manual del Programa Sonel Ana-
lisis 2.0.

Para los sistemas con PE y N (de puesta a tierra y neutro) es posible medir también tension
N-PE. Para ello se necesita conectar el cable PE a la entrada de tension PE del analizador. Ade-
mas, en la configuracion del punto de medicién se necesita marcar la opciéon Tensién N-PE (ver
la seccién 2.2.1 y la Fig. 17 en el Manual del Programa de Analisis Sonel 2.0).

Prestar atenciéon a la orientaciéon 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 veri-
ficacién puede realizarse controlando la medicion 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 cambiar la polaridad de las pinzas elegidas mediante la aplicaciéon "Sonel
Analisis 2.0" (ver la seccién 2.3.2 en el Manual del Programa de Andlisis Sonel 2.0).
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Las figuras siguientes presentan esquematicamente los modos de conexién del analizador a
la red examinada segun su tipo.

Sistema monofasico

........... - = .
CL1/A 0 a)
s 5 4
g : : 5
s iN . g
= : . :
+PE ! ; :
@\k :
. OPCIONAL
L1)(L2)(Ls
LEO |
N ){PE
PQM-701
Fig. 4. Esquema de conexion — sistema monofasico.
Sistema bifasico
............... = [ —
| LA ﬁ\ A
i : =
o '
3 N
E - {% ) 5
S . 2
g N ' Q
: : %
[L2/B AN
| PE @\
“\ E ............
" opcionaL
WOOOOW
PQM-701

Fig. 5. Esquema de conexién — sistema bifasico.
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Sistema trifasico tipo estrella con N

______________________ == meesmsssasammaay
5 SL1/A n M\ : :
. ¢ . !
. : u => ' !
R :L2/B u N
a LR
B : = N
E : s
2 — — @\ o) :
2 N/ g
=
: LN : :
iPE & Pk 5
S — . T |
] .
: e OPCIONAL
-~ N I-ZPEL:‘ Iy @ @
PQM-701
Fig. 6. Esquema de conexion — sistema trifasico tipo estrella con neutro.
Sistema trifasico tipo estrella sin N
______________________ =
: LA " 7N ; :
: : {X i L L1/A
: : =
ol :L2/B ) | L2/B :
8 : ﬁ N4 ! 5
S . = E §
2 :L3/C 7 ' L3/C 3
" : % :

L1)(L2)(L3
Ie1)(le2) (I3
N)(PE

PQM-701

Fig. 7. Esquema de conexién — sistema trifasico tipo estrella sin neutro.
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Sistema trifasico tipo estrella

....................... =
‘L1/A i N LL1/A :
5 > N
g 'L2/B ) 1L2/B H g
S ' M 8
' T ¢
= ! = .
: JL3ie 0 ey
L1)(L2)(L3
It1) (2 @@ ‘
N )(PE
PQM-701
Fig. 8. Esquema de conexién — sistema trifasico tipo triangulo.
Sistema trifasico tipo estrella (conex-
ién Arén)
f L1/A 0 ) ‘LA
N/ H
e i i :
E :L2/B : L2/B H g
o * + 9
7 : ﬁ\ 8
I 14
= : %>
5 | L3/C N L3/C
. + )

L1NL2PEL3 @@@@ ‘
PQM-701

Fig. 9. Esquema de conexién — sistema trifasico tipo triangulo (medicion de corrientes
mediante el método de Aron).




3 Sistemas de medicion
Sistema trifasico tipo estrella sin N (conexion

:
=
@r

Receptor

- - Transformador ---«--------

< N LZPEL3 @@@@ ‘
PQM-701

Fig. 10. Esquema de conexion — sistema trifasico tipo estrella sin neutro (medicién de
corrientes mediante el método de Aron).

Sistema con transformadores

L1/A @ =
L1/A
&=
L2/B %S .
L2/B
@
L3/C =9 -

I N

==, 128
|
| -
L1)(r2)(L3 ! | @ @
L3/C BT L1)(I2)( I3

PQM-701
I_é N

Fig. 11. Esquema de conexiones - sistema con transformadores
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4 Servicio del puerto serie (s6lo PQM-701Zr)

4.1 Ajuste de parametros de transmision en serie

El analizador PQM-701Zr es suministrado de fabrica con los siguientes parametros del puerto
serie:
velocidad de transmisién: 115.200 bit/s
paridad: no hay
control de flujo: desactivado
bits de parada: 1

Después de establecer una conexion con el analizador (a través de USB o puerto serie, esta
opcion no esta disponible cuando se conecta a través de médem GSM), es posible cambiar los
parametros de transmision en serie preestablecidos, seleccionando del menu Sonel Analisis la
opcién Analizador->Tiempo y seguridad y a continuacion, seleccionar Cambiar en Ajustes de
comunicacion. Entonces aparece la ventana que se muestra en la Fig. 12

El cambio se realiza inmediatamente después de pulsar el boton Cambiar y la conexién no
se interrumpe (en caso de conexion RS-232).

[ I Ustawienia portu szeregowego [i_&r
Parzystosc: Szybkosc T
Parzysty (E) 921600 =
Mieparzysty (O) 450800
@) Brak (N) 230400
Kontrola przephywu: 115200 £
@ Wylgczona THEIE
Sprzetowa ' | R
19200
@ 9600
Bity stopu: 4300

@ 1

Fg me K st

Fig. 12. El cambio de los ajustes predeterminados del puerto RS-232 del analizador.

h

4.2 Comunicacion directa RS-232

Para poner la busqueda del analizador por el cable RS-232 se debe seleccionar en el menu
Sonel Andlisis Opciones—->Configuracion del programa->tarjeta Ajustes principales—>pestafia
Medios Activos y marcar la opcion Puerto Serie (ver la Fig. 13).

A continuacion, se pasa a la tarjeta Ajustes de medios (Fig. 14). En esta ventana, se debe se-
leccionar:

e Puertos para escanear - se muestran los puertos COM detectados en el ordenador. Si
conocemos el numero de puerto especifico al que hemos conectado el analizador, selec-
cionamos solo este. Si no conocemos el niumero de puerto, debemos seleccionar todos o
un grupo.
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Paridad - indicamos el tipo actual de la paridad del analizador

Control de flujo - indicamos cémo controlar el flujo; de equipo (RTS/CTS) o desactivado,
Bits de parada - 10 2,

Velocidad de transmision - indicamos la velocidad de transmisién en bits por segundo es-
tablecida en el analizador.

Para acelerar la busqueda de los analizadores conectados a través del puerto serie se ha
afadido la opcion No comprobar los otros ajustes que no sean los ultimos guardados. Si ha
afadido esta opcion, el programa después de encontrar el puerto COM del analizador recuerda
sus parametros de transmision para utilizar sélo estos ajustes guardados durante el préximo es-
caneo de este puerto. Esto significa que si a este puerto COM conectamos un analizador diferen-
te con otros parametros de transmision, no sera detectado. En este caso, se debe conectar el
analizador a un puerto COM diferente, o desactivar esta opcion No comprobar los otros ajustes
que no sean los ultimos guardados. En ambos casos, debe asegurarse de que sus parametros
de transmisién estén en los ajustes en la tarjeta Ajustes de medios.

r ~
I Konfiguracja programu [&J

@ Jezyk | 4 wyswietianie | &% Analizator | 4 ktualizace | A Aktywne Media i
g Fabryczne
Port Szeregowy —
TCP/IP paprzez GPRS
| Weaytaj
-
i,
H Zapisz
gt
H Zapisz jako

& =
-
x Anuluj
Fig. 13. Seleccién de los medios adicionales para escanear en la busqueda de
analizadores.
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r
I Konfiguracja programu @
¥ Port Szeregowy | :gTCPfIP poprzez GPRS ‘ V=
Fabi
Porty do przeskanowania: Parzystosc: Szybkosc t isji: k. ! A=t
com1 [ Parzysty (£) [] s21600
COoM10 [T Mieparzysty (Q) [] 250800 y _J:‘ Wezytai
coms Brak () ] 220400 -
comMz
comz Kontrola przeptywu: [ 115200 ¥ Zapisz
com4 Wylaczona [7] 57800 bl
COM5 D Sprzetowa 38400 G
N Zapisz jako
13200
Bity st =
ity stopu 9600
! [7] 4800
E2
[ 2400
[ Odéwiez lists portéw ]
Detekcja: 0K
Nie sprawdzaj innych ustawien niz ostatnio zapamietane
[ Usun zapamietane ustawienia ] x Anuluj

Fig. 14. Seleccion de los parametros de escaneo del puerto serie RS-232.

El botonBorrar los ajustes guardados hace que se eliminan los datos respecto a los para-
metros de los analizadores detectados, lo que significa que en la busqueda del analizador se uti-
lizan todas las combinaciones de las opciones seleccionadas en la tarjeta Ajustes de medios.

Para acelerar la busqueda de analizadores, se recomienda limitar al maximo las posibles
combinaciones de los parametros de transmision.

4.3 Comunicacioén con el analizador a través de médem GSM

El puerto serie del analizador se puede conectar con el médem GSM en modo de envio de
datos GPRS, que tiene la capacidad de trabajar en modo transparente (mediante el cable serie
suministrado). Si el médem esta configurado correctamente, a través de él se puede tener una
conexién remota al analizador. La configuraciéon del médem es especifica para cada modelo y fa-
bricante, y debe ser realizada segun la documentacion del médem. Es importante configurar la di-
reccion IP junto con el puerto, el nombre del punto de acceso APN y otros parametros requeridos
por el operador de la red GSM. Para que médem se comunique correctamente con el analizador
a través del puerto serie, es necesario configurar ambos dispositivos para los mismos parametros
de transmisidn serie (velocidad de transmision, paridad, control de flujo y bits de detencion).

Para poner la busqueda de los analizadores conectados a través de médem GSM a Internet,

se debe seleccionar en el menu del programa Opciones->Configuraciéon del programa->tarjeta
Ajustes principales>pestafia Medios Activos y marcar la opcién TCP/IP a través de GPRS
(ver 13).
Después de pasar a la tarjeta Ajustes de medios y seleccionar la pestafia TCP/IP a través de
GPRS (Fig. 15) se deben afiadir los datos necesarios para la correcta conexiéon en este modo. Al
pulsar el botén Anadirse debe poner la direccion IP del médem GPRS vy el puerto. Campo Nom-
bre sirve como informacién. Se puede agregar mas de un analizador a la base de busqueda.

Después de configurar correctamente estas opciones, ahora cuando intente conectar con el
analizador también se intentara conectar con el analizador conectado con el médem a través de
Internet.
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I* Konfiguracja programu

i Port Szeregowy

J8 TORjIP poprzez GPRS |

‘}!ﬁ:“z Fabryczne
Zdefiniowane adresy TCP/IP: -
Adres; [ 2
= I Dodaj adres IP modemu GPRS [ %
4 -"f Wezytai
IPv: 192 168 200 Port: 20000
MNazwa: Analizator z modemem GPRS ¥

i ‘H‘u Zapisz jako

7
1t apan))
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=43 )
g Edytuj
of

! _j;] Zapisz

Fig. 15. Configuracion de la direccion IP del médem GSM.
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5 Formulas de calculo

5.1 Red monofasica

Manual de uso PQM-701

Red monofasica

Parametro . .
Nombre Simbolo | Unidad Método de calculo
TensmnRe;\Aﬂg;Z (True Un v
donde Ui es la siguiente muestra de la tension Ua-n
M = 2560 para la red de 50 Hz
M = 3072 para la red de 60 Hz
1 M
Uapc = MZ U;
Componente constante u v im1
de tension ADC donde Ui es la siguiente muestra de la tensiéon Ua-n
M = 2560 para la red de 50 Hz
M = 3072 para la red de 60 Hz
numero de los periodos enteros de tension Ua.y conta-
Frecuencia f Hz ) dos ) S
durante el intervalo de 10 s de tiempo de reloj dividido
por la duracion total de los periodos completos
Corriente eficaz (True
RMS) fa A
donde /; es siguiente muestra de la corriente /a
M = 2560 para la red de 50 Hz
M = 3072 para la red de 60 Hz
1 M
Iapc = MZ I;
Componente constante I A i=1
de corriente ADC donde /; es siguiente muestra de la corriente /a
M = 2560 para la red de 50 Hz
M = 3072 para la red de 60 Hz
1 M
P= MZ U;l;
=1
Potencia activa P w donde U; es otra muestra de la tension Uan
I; es sigueinte muestra de la corriente /a
M = 2560 para la red de 50 Hz
M = 3072 para la red de 60 Hz
50
Qp = Z Uplp sin gy
Potencia reactiva defini- h=1
da por Budeanu Qe var donde Unx es h° armonico de tension Uan
In es h° armoénico 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
Uiyl
Potencia aparente S VA S = Uprmslarus
Potencia aparente de Sn VA Sy = m

distorsion
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5 Férmulas de calculo

Potencia de distorsion

— 2 _p2_2
definida por Budeanu De var Dp =S —P -0
P
. PF =<
Fagtor de potencia PF ° Si PF < 0 carga tiene el caracter de generador
Si PF > 0 la carga tiene el caracter de receptor
cosg = DPF = cos((pU1 - (p,l)
Factor de desplazamien- cosp donde gu1 es el angulo absoluto de la componente fun-
- damental de la tension Ua.n
to de fase DPF ,
o1 es el angulo absoluto de la componente fundamental
de la corriente /a
Tangente ¢ tgp - tgp = %
Factor de distorsion ar- 50, Uz
monica de tension se re- THDUE ) THDUy = x 100%
fiere a la componente b o,
fundamental donde U es h° armonico de tension Uan
Uy es la componente fundamental de tensién Uan
Factor de distorsion ar- 20,U2
monica de tension se re- THDUr - THDUR = x 100%
fiere al valor eficaz ARMS
donde Ux es h° armoénico de tension Uan
Factor de distorsion ar- /Zﬁ":z 2
monica de corriente se THDIF R THDIp = — X 100%
refiere a la componente o1 i
fundamental donde /n es h° armdnico de corriente /a
11 es la componente fundamental de corriente /a
Factor de distorsion ar- Y20, 12
monica de corriente se THDIr - THDI, = x 100%
refiere al valor eficaz IA,RMS X
donde /n es h° arménico de corriente /a
max|U;|
CFU = ——
i UARMS ;
Factor de pico de tension CFU R Cuando el operario max|U;| expresa el valor mas gran-
de de los valores absolutos de muestras de tension Ua-n
i=2560 para la red de 50 Hz
i=3072 para la red de 60 Hz
max|l;|
CFI =
. IARMS
Factor de pico de co- CFI _ Cuando el operario max|I;| expresa el valor mas grande
rriente de los valores absolutos de muestras de corriente /a
i=2560 para la red de 50 Hz
i=3072 para la red de 60 Hz
Xhey [ih?
Factor de pérdidas en el K-Factor } KFactor = 12
transformador K donde In es h° orden de corriente /a
11 es la componente fundamental de corriente /a
Py = Uyly cos g
Potencia activa del ar- Pn W Donde Uhx es h° armoénico de tension Uan
ménico h=1..50 In es h° armonico de corriente /a
on es el angulo entre los arménicosU ny In
Qn = Uplp sin gy,
Potencia reactiva del ar- Qn var Donde Uk es h° armoénico de tension Uan
monico h=1..50 In es h° armonico de corriente /a
on es el angulo entre los arménicosU ny I n
Flicker de corta duracion Pst - calculado de acuerdo con la norma PN-EN 61000-4-15
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Flicker de larga duracion

donde Psi es el siguiente indicador de parpadeo de cor-
ta duracion

Energia activa (consumi-
day devuelta)

Ep-+
Ep.

Wh

Bpe = ) PLOT()

i=1
. (P() diaP() >0
P = { 0dla P(i) <0

Fp_ = Z PO

i=1
. _(IPM] dlaP@) <0
ko= { 0dla P(i) = 0
donde:
i es el siguiente numero 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 definida
por Budeanu
(consumida y devuelta)

Eos+
Eaqs-

varh

Egsr = ) 05+ (OT()

i=1
N Qp() dla Qi) >0
O+ = { 0dla Qg()) < 0

Egs- = ) Q5-(DTQ)

i=1
Q5-() = {lQB(i) | dla Qp(i) <0
B- 0dlaQg(i) =0
donde:
i es el siguiente numero de la ventana de medicion de
10/12 periodos
Qs(i) representa el valor de la potencia reactiva definida
por Budeanu Qs calculada en i ventana de medicion
T(i) representa el tiempo de duracion de i@ ventana de
medicion en las horas

Energia reactiva de
componente fundamental
(consumida y devuelta)

Eq1+
Eaq1-

varh

Bore = ) Q1 OT()

i=1
N _ (Q1(D) dla () >0
G0 = { 0dlaQ,(i) <0

EQl— = Z Q1—(i)T(i)

i=1
N _f{lea@® dla 0, () <0
@0 = { 0dla Q;(i) = 0
donde:
i es el siguiente numero de la ventana de medicion de
10/12 periodos
Qq(i) representa el valor de la potencia reactiva de com-
ponente fundamental Qs calculada en i® ventana de me-
dicion
T(i) representa el tiempo de duracion de i@ ventana de
medicion en las horas
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5 Férmulas de calculo

m
B =) SOTO)
i=1
donde:
. i es el siguiente numero de la ventana de medicién de
Energia aparente Es VAh 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 @ ventana de
medicion en las horas

5.2 Red bifasica

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

Parametro . P
Nombre Simbolo | Unidad Método de calculo
Potencia activa total Prot w Proe = Py + Pp
Potencia reactiva total _
definida por Budeanu Qatot var Qseor = Qpa + Qs
Potencia reactiva total de _
componente fundamental Qrtat var Qutor = Qs+ Qup
Potencia aparente total Stot VA Stot = Sa + Sp
Potencia aparente total
de dis‘iorsién Shtat VA Sntot = Sna + Sng
Potencia de distorsion to- _
tal definida por Budeanu Dot var Dgtor = Dea + Dis
P
Factor de potencia total PFiot - PF,p = %
tot
Factor total de despla- COSrot _ _1
zamiento de fase DPFiot ) €0s Ptor = DPFior = 5 (C0s @4 + cOsgs)
Tangente total ¢ tgprot - tgp = Qucot
Ptot
Energia activa total (con- Epstot Wh Epytot = Epya+ Epyp
sumida y devuelta) Ep-tot Ep_tor = Ep_s+Ep_p

Energia reactiva total de-

L= E, =E +E,
finida por Budeanu ?5*“" varh EQB+tot - EQB+A N EQB+B
(consumida y devuelta) QB-tot oB-tot = Eqp-a + Eqp-p
Energia reactiva total de
E, =E, +E
componente fundamental g‘“*"" varh E‘?“f"f _ EQ“A N EQl+B
(consumida y devuelta) Qt-tot o1-tot = Egi-a t Eq1-p
Energia aparente total Estot VAh Estor = Esa + Esp
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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 . .
Nombre Simbolo | Unidad Método de calculo
Potencia activa total Prot w Peor = Py + P + P¢
Potencia reactiva total _
definida por Budeanu Qatot var Qpeor = Qpa + Qpp + Q¢
Qf = 3U{I{ sinef
donde:
Potencia reactiva total Ur* es componente de secuencia positiva de tension (de
segtn IEEE 1459 Q" var componente fundamental)
I1* es componente de secuencia positiva de corriente
(de componente fundamental)
@1t es el angulo entre las componentes U;r* yl+*
S, = 3U,I,
donde:
v = |34+ U +UP) + Ups” + Upc® + Uea?
Potencia aparente eficaz Se VA € 18
L= L2+ 1% + 12 + 12
S 3
Sen = A 522 +5212
donde:
Se1 = 3Ue1les
Potencia aparente eficaz s VA N B B 2 2 2
de distorsién N _ 3(Uns® + Upr® + Ucy®) + Unps ™ + Uper” + Ucas
el 18
L= L® + Iy + e ” + Iyy”
el 3
Potencia de distorsion to- _
tal definida por Budeanu Dot var Dptor = Dpa + Dps + Dc
p
Factor de potencia total PFiot - PFyop = %
e
Factor total de despla- COS rot 1
zamiento de fase DPFr:( - COS Prot = DPFypr = 3 (cos @, + cosgp + cos@c)
Tangente total ¢ gt - - fi)mn
tot
Energia activa total (con- Ep+ot Wh Epttor = Epra+ Eprp + Epsc
sumida y devuelta Ep.
y ) Pt Ep_tot = Ep—a+ Ep_p+Ep_¢
Energia reactiva total de- Eos Eop+tor = Egp+a + Egp+n + Egp+c
finida por Budeanu E(;B*:": varh
-fo!

(consumida y devuelta)

Egp-tot = Eqgp-a + Egp—p + Egp—c
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5 Férmulas de calculo

Energia reactiva total de

E Egi+tot = Egr+a T Egu+p + Eg14c
Q1+tot
componente fundamental E varh
(consumida y devuelta) artot Eg1—tot = Eg1—a + Egi—p + Eg1—¢
m
Esior = ) S:(T()
i=1
donde:
i es el siguiente numero de la ventana de medicion de
Energia aparente total Estot VAh 9 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 duracion de i@ ventana de
medicion en las horas
1
Uy =3 (Uns + Upy + Ues)
Valor eficaz de tension _
de componente de se- Uo \ Uo = mag(Uo)
cuencia cero donde Ua1, Us1, Uct son vectores de las componentes
fundamentales de las tensiones de fase Ua, Us, Uc
Operador mag() significa el médulo del vector
1
Uy =3 (Un + alp: +a*Usy)
Uy = mag(Uy)
Valor eficaz de tension donde Ua1, Us1, Ucr son vectores de las componentes
de componente de se- U v fundamentales de las tensiones de fase Ua, Us, Uc
cuencia positiva Operador mag() significa el modulo del vector
. 1 V3
= 1ei120° = _Z 4 T2
a e 2 + 5—1
. 1 3
2 _qpj240° — _— _ Y7
a le 273 Jj
1 2
Uy =5 (Un + @*Upn + allin)
U, = mag(Uy)

Valor eficaz de tension donde Ua1, Us1, Ucr son vectores de las componentes
de componente de se- Uz v fundamentales de las tensiones de fase Ua, Us, Uc
cuencia negativa Operador mag() significa el modulo del vector

. 1 3
—1e/120° = _Z 4 7
a e 2 + 3—1
. 1 3
2 — qi240° — __ _ 17
a e 7~
Factor de desequilibrio U
de tensiéon de componen- uo % Uy = o 100%
te de secuencia cero 1
Factor de desequilibrio U,
de tensiéon de componen- uz % Uy = o 100%
te de secuencia negativa 1
1
Iy =§(!A1 + Ip1 +lc1)
Componente de secuen- I A Iy = mag(ly)

cia cero de corriente

donde la1, Is1, Ic1 son vectores de las componentes fun-
damentales de las corrientes de fase /4, Is, Ic
Operador mag() significa el médulo del vector
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Valor eficaz de corriente

1
Li=3 (L +al + @Ln)
I = mag(L,)

de componente de se- 11 A
- ™ donde a1, Ig1, Ic1 son vectores de las componentes fun-
cuencia positiva )
damentales de las corrientes /a, I, Ic
Operador mag() significa el médulo del vector
1 2
L =3 (L + @l +alry)
Valor eficaz de corriente I, = mag(l,)

de componente de se- I2 A 2 9

cuencia negativa

donde a1, Ig1, Ic1 son vectores de las componentes fun-
damentales de las tensiones de fase /Ia, /s, Ic
Operador mag() significa el médulo del vector

Factor de desequilibrio
de corriente de compo-
nente de secuencia cero

%

Factor de desequilibrio

de corriente de compo-

nente de secuencia ne-
gativa

%

oo

ip =—"100%
Iy

b

iz =72+ 100%

1

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 si-
métricas 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 z o
Nombre Simbolo Unidad S ock ElEIE
Tension entre fases Uca Uca \% Ucy = —(Ugp + Upc)
Corriente I2
(sistemas de medicion de I2 A L=—(+13)
Aron)
M M
1
Pror = M(Z Uiaclia + Z UiBCIiB>
i=1 i=1
donde:
. . Uiac es la siguiente muestra de la tension Uac
Potencia activa total Prot w Ussc es la siguiente muestra de la tension Us.c
lia es la siguiente muestra de la corriente /a
Iis es la siguiente muestra de la corriente /s
M = 2560 para la red de 50 Hz
M = 3072 para la red de 60 Hz
Se =3U,I,
donde:
U. = Uap” + Upc” + Ugs®
Potencia aparente total Se VA ¢ 9
L2+ 1%+ 12
le= |——F——
Potencia reactiva total
p— p— 2 _ p2
(Budeanu e IEEE 1459) Qtot var Q=N=ysi-P
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5 Férmulas de calculo

Potencia de distorsion to-
tal definida por Budeanu

Dot

var

Dptor =0

Potencia aparente eficaz
de distorsion

Sen

VA

Sen =, Se2 +Selz

donde:
Se1 = 3Ue1leq

_ Usp® + Uper® + Ucar®
N
_ I® + g% + 1)
= [y

Factor de potencia total

PFot

Ptot

PFior = 5
e

Energia activa (consumi-
da y devuelta)

Ep+tot
Ep-tot

Wh

m
Epitor = Z Piioe (DT (1)
i=1

Pror (i) dla Pyor(i) >0

Prioe® = { 0 dla Prog(i) < 0

m
Ep_tor = Z P_yor (DT (@)
i=1

[Pror (D] dla Pyor (i) < 0
0dla Py (i) =0
donde:
i es el siguiente numero de la ventana de medicion de
10/12 periodos
Puot(i) representa el valor de la potencia activa total Prot
calculada en y@ ventana de medicion
T(i) representa el tiempo de duracion de i@ ventana de
medicion en las horas

P_tor(D) = {

Energia aparente total

Estot

VAh

Estor = Z S(DT(@)
=1

donde:
i es el siguiente numero 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 /@ ventana de
medicion en las horas
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5.5 Meétodos para promediar los parametros

Métodos para promediar los parametros

Parametro

Método de calculo de la media

Tension eficaz

RMS

Tension continua

media aritmética

Frecuencia

media aritmética

Factor de cresta de U, |

media aritmética

Componentes simétricas de U, |

RMS

Factor de asimetria de U, |

calculado de los valores medios de las componentes simétricas

Corriente eficaz

RMS

Potencia activa, reactiva, apa-
rente, distorsiones

media aritmética

Factor de potencia PF

calculado de los valores medios de potencia

CosQ media aritmética
tge calculado de los valores medios de potencia
THD U, | calculado como la relaciéon entre el valor medio RMS de los armonicos al-

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

Amplitudes de los arménicos de | RMS
U,
Factor K RMS

Angulos entre los arménicos de
tensiones y corrientes

media aritmética

Potencia activa y reactiva de
armonicos

media aritmética

Notas:

El valor promedio RMS se calcula segun la formula:

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

1
AVG = NZ X,
i=1

donde:

e X es siguiente valor de parametro sujeto a promediacion,
e N es el numero del valor sujeto a promediacion.
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6 Datos técnicos

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.pl.
e La incertidumbre basica es la incertidumbre del instrumento de mediciéon en condiciones de re-

ferencia dadas en la Tabla 5.

¢ Las incertidumbres dadas conciernen al analizador PQM-701 sin transformadores y pinzas adi-

cionales.
o Abreviaturas:

e v.m. - valor medido patrén,

RMS - valor eficaz,
n — orden de arménico,

6.1 Entradas

Unom — Valor nominal de tensién,
lnom — rango nominal de corriente (pinzas),

8pn— incertidumbre adicional resultante del error de medicion de la fase entre armoénicos
de tension y de corriente.

Entradas de tension

Numero de entradas

5 (L1, L2, L3, N, PE - 4 trayectos de medicién) no aislados, galvanizados

Tensién maxima de entrada

760VRvs

Tension de cresta de entrada 1150 V

Rango de medicion de tension +1150 V

continua

Banda analdgica de transmision >12 kHz

(-3dB)

Transformadores definidos por el usuario

Impedancia de entradas de medicion

14MQ (no incluye la fuente de alimentacion L1-N en PQM-701)

CMRR

>70 dB (50 Hz)

Entradas de corriente

Numero de entradas

4 (3 fases + neutro) no aisladas, galvanizadas

Tension nominal de entrada 1VRrus
Tension de cresta de entrada 36V
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-
madores)

Pinzas flexibles F-1/F-2/F-3: 1..3000A (10000A en cresta)
Pinzas rigidas C-4, C-5: 1..1000A (3600A en cresta)
Pinzas rigidas C-6: 0,01..10A (36A en cresta)

Pinzas rigidas C-7: 0..100A (720A en cresta)

Transformadores

definidos por el usuario

CMRR

60 dB (50 Hz)

Muestreo y reloj RTC

Transductor A/C

de 16 bits

Velocidad de muestreo

12,8 kHz para 50 Hz
15,36 kHz para 60 Hz
Muestreo simultdneo en todos los canales

Muestras por periodo 256
Sincronizacién PLL 40...70 Hz
Canal de referencia para el siste- L1

ma PLL

Reloj de tiempo real

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

Y|
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6.2 Parametros medidos: precisién, resolucién y rango

Tabla 5. Condiciones de referencia.

Condiciones de referencia

Temperatura ambiente

23°C +2°C

Humedad relativa

40...60%

Desequilibrio de tensién

temas trifasicos)

< 0,1% para el factor de desequilibrio de secuencia negativa (sélo en sis-

Campo magnético externo conti-

nuo

<40 A/m (continuo)

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

Componente constante de ten- | cero

sién y corriente

Formas de onda sinusoidales
Frecuencia 50 Hz +0,2% o0 60 Hz +0,2%
Tensién Rango y condiciones Resolucion Incertidumbre basica

Urms (AC+DC)

10% Unom < Urwms < 120% Unom
para Unom 2 100V

0,01% Unom

+0,1% Unom

Factor de cresta

1..10
(1...1,65 para la tensién de 690 V)
para Urms = 10% Unom

+5%

Corriente

Rango y condiciones |

Resolucion

| Incertidumbre basica

Irvs (AC+DC)

Entrada sin pinzas

0.1V (0..3,6Vpp) 0,01% lnom

+0,1% lnom
(+0,4% Inom teniendo en cuenta el
error de interferencias RF)

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

0..3000A
(10kAp-p)

0,01% Inom

Incertidumbre adicional

+1%

(2% teniendo en consideracion el
error adicional que depende de la
posicion)

Pinzas rigida

s C-4

0...1000A
(3600A0)

0,01% lnom

Incertidumbre adicional
0,1..10A: + (3% + 0,1A)
10A: 3%

50A: +1,5%

200A: +0,75%
1000..1200A: £0,5%

Pinzas rigida.

s C-5

0...1000A
(3600A0)

0,01% lnom

Incertidumbre adicional
0,5..100A: < (1,5% + 1A)
100..800A: < 2,5%
800..1000A AC: < 4%
800..1400A DC: < 4%

Pinzas rigida

s C-6

0.10A
(36Ap-p)

0,01% Inom

Incertidumbre adicional
0,01..0,1A: £ (3% + 1mA)
0,1..1A: £2,5%

1..12A: 1%

Pinzas rigida

s C-7

0..100A
(720A0)

0,01% Inom

Incertidumbre adicional
0..100A: £ (0,5% + 0,02A)
(45..65Hz)

0..100A: £ (1,0% + 0,04A)
(40..1000Hz)

Factor de cresta

7.10 (1..3,6 para lom) | 0,01
para |rvs = 1% lnom

+5%
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Frecuencia Rango y condiciones Resolucion Incertidumbre basica
f 40..70 Hz 0,01 Hz +0,01 Hz
10% Unom < URMSS 120% Unom
Armoénicos Rango y condiciones | Resolucion | Incertidumbre basica

Orden del arménico (n)

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

Amplitud Urms 0..120% Unom 0,01% Unom 1+0,05% Unom Si v.M.<1% Unom
+5% v.m. si v.m.2 1% Unom
(segun EN 61000-4-7 clase |)
Amplitud lrvs Dependiendo de las 0,01% Inom 40,15% lnom Si V.M.<3% lnom
pinzas utilizadas (ver +5% v.m. si v.m.2 3% lnom
especificacion Irws) (seguin EN 61000-4-7 clase 1)
THD-R de tension 0,0...100,0% 0,1% +5%
(n=2..50) para Urms = 1% Unom
THD-R de corriente 0,0...100,0% 0,1% +5%
(n =2..50) para Irvs 2 1% lnom
K-Factor 1,0...50,0 0,1 +10%
para Irms = 1% lnom
Angulo de fase (ten- -180°...+180° 0,1° +(n x 1°)
sién)
Angulo de fase (co- -180°...+180° 0,1° +(n x 1°)
rriente)
Potenmaz:se armont- Condiciones Resolucién Incertidumbre basica (")
Potencia activa y reac- 80% Unom < Urms < 120% Unom depende de + [52 462 +52 %
tiva de arménicos 5% lnom < IRms < Inom Unom ¥ lnom £ %vn T Cm T Opn 70
donde:
8un — incertidumbre basica
de la medicién de amplitud
armonica de tension,
8ih — incertidumbre basica
de la medicién de amplitud
armonica de corriente,
Sph— incertidumbre basica
resultante del error de me-
dicién de la fase entre ar-
ménicos de tension y de
corriente.
(1) Ver el punto 7.
Condiciones
Potencia y energia (para potencia y energia Resolucion Incertidumbre basica ()
80% Unom < Urms < 120% Unom)
Potencia activa 1% Inom < IrRMs < 5% lnom depende de [
Energia activa cosp =1 Unom Y lnom 107+ 613" %
0,
20/05(Ln0=m15 |RMS < |nom i\/m %
2% Inom < Irms < 10% lnom
cosg = 0,5 + 1,02+ 82, %
0,
lgs/zo tor(w)’é |RMS < |n0m i\m %
Potencia reactiva 2% lnom < Irms < 5% lnom depende de
Energia reactiva sing = 1 Unom Y Inom i\ 1257 + 67, %
0,
giﬁ)q)ln:m15 IRMs < Inom i\/m %
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5% Inom < Irvs < 10% Inom

+ (1,252 + 82, %

sinp = 0,5
10% lnom < IrMs < lnom 2 2 o,
sinp = 0,5 + [1,0% + 85, %
10% lnom < IrMs < lnom 2 2 o
sing = 0,25 + /1,25 + 8o %
Potencia aparente 2% Inom < Irms < 5% lnom depende de 1%
Energia aparente 5% Inom < IRMs < Inom Urnom Y Inom +0,5%
Factor de potencia 0...1 0,01 +0,03
(PF) 50% Unom < Urms < 120% Unom
10% lnom < IrMs < Inom
Factor de desplaza- 0...1 0,01 +0,03
miento de fase 50% Unom < Urms < 120% Unom
(cos@/DPF) 10% Inom < IRMs < lnom
(1) Ver el punto 7.
Parpat_leo CollIEs Rango y condiciones Resolucion Incertidumbre basica
(flicker)
Pst (10min), 0,2...10 0,01 +5% dentro de limites de valores pre-
P (2h) para Urms 2 80% Unom sentados en la tabla segun la norma

EN 61000-4-15

Desequilibrio (tension y
corriente)

Rango y condiciones

Resolucion

Incertidumbre basica

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

0,0%...20,0%
para
80% Unom < Urms < 120% Unom

0,1%

+0,15%
(incertidumbre absoluta)

6.3 Deteccion de eventos: valores eficaces de tension y corriente

Tension Urms

(huecos, interrupciones y so-

bretensiones)

Rango

Resolucion

Incertidumbre ba-
sica

Urms(112)

0,0%...120,0% Unom

0,01% Unom

+0,2% Unom

Umbrales de deteccion

Ajustados por el usuario en porcientos o valores absolutos. Deteccién de
eventos basada en la medicion Urwms(i12) (valor eficaz de 1 periodo actuali-
zado cada 2 periodo).

Tiempo de duracién

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

Registro de forma de onda

2 periodos antes del evento + 4 periodos después del evento (en total 6 pe-
riodos)
256 muestras por periodo

Corriente Irvs
(min., max.)

Incertidumbre ba-

Resolucion X
sica

Rango

IrRMS(1/2)

0,0%...100,0% lnom 0,01% Inom +0,2% lnom

Umbrales de deteccion

Ajustados por el usuario en porcientos o valores absolutos. Deteccién de
eventos basada en la medicion Irus(i/2) (valor eficaz de 1 periodo actualiza-
do cada %2 periodo).

Tiempo de duracién

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

Registro de forma de onda

2 periodos antes del evento + 4 periodos después del evento (en total 6 pe-
riodos)
256 muestras por periodo
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6.4 Deteccion de eventos: otros parametros

Parametro Rango Método de deteccion
Frecuencia 40...70Hz (porcentual o Deteccién basada en la medicion de 10 s
(min., max.) absoluta) (segun EN 61000-4-30)
Factor de pico de tension 1,0...10,0 Basandose en el valor de 10/12 periodos
(min., max.)
Factor de pico de corriente 1,0...10,0 Basandose en el valor de 10/12 periodos
(min., max.)
Factor de desequilibrio de compo- 0,0...20,0% Basandose en el valor de 10/12 periodos
nente de secuencia negativa de
tensién (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 duracién Pst (max.) 0..20 Basandose en el valor de 10 minutos
Flicker de larga duracién Py (max.) 0..20 Basandose en el valor de 2 horas

Potencia activa P (min., max.)

Dependiendo de la con-
figuracion

Basandose en el valor de 10/12 periodos
(para la potencia consumida y devuelta)

Potencia reactiva Q (min., max.)

Dependiendo de la con-
figuracion

Basandose en el valor de 10/12 periodos
(para la potencia consumida y devuelta)

Potencia aparente S (min., max.)

Dependiendo de la con-
figuracion

Basandose en el valor de 10/12 periodos

Potencia de distorsion D/Potencia
aparente de distorsiéon Sn
(min., max.)

Dependiendo de la con-
figuracion

Basandose en el valor de 10/12 periodos

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.)

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

Energia activa Ep (max.)

Dependiendo de la con-
figuracion

Si excede, se comprueba cada 10/12 pe-
riodos (para la energia consumida y de-
vuelta)

Energia reactiva Eq (max.)

Dependiendo de la con-
figuracion

Si excede, se comprueba cada 10/12 pe-
riodos (para la energia consumida y de-
vuelta)

Energia aparente Es (max.)

Dependiendo de la con-

Si excede, se comprueba cada 10/12 pe-

figuracion riodos
Factor de contenidos arménicos 0...100% Basandose en el valor de 10/12 periodos
THD-F de tensién (max.)
Factor de contenidos arménicos 0...200% Basandose en el valor de 10/12 periodos

THD-F de corriente (max.)

Amplitudes de armoénicos de tension
(max.)

0...100% o en absoluto

Basandose en el valor de 10/12 periodos;
Umbrales independientes para todos los
armonicos en el rango de 2...50

Amplitudes de armoénicos de co-
rriente (max.)

0...200% o en absoluto

Basandose en el valor de 10/12 periodos;
Umbrales independientes para todos los
armonicos en el rango de 2...50

Factor K (K-Factor) (max.) 1,0..50,0 Basandose en el valor de 10/12 periodos
Histéresis de deteccion de Rango Método de calculo
eventos
Histéresis 0..10% Para cada uno de los parametros se calcula co-
con paso 0,5% mo porcentaje del umbral max.
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Registrador

Tiempo para el célculo de la
media (M

200ms, 1s, 3s, 5s, 10s, 15s, 30s, 1min, 3min, 5min, 10min, 15min, 30min,
60min, 120min.
Modo especial: ¥ periodo (se guarda sélo Urms(ir2) Y Irus(i2) @

Célculo de la media min./max.
para Urms

Y, periodo, periodo, 200 ms, 1s,3s,5s®

Célculo de la media min./max.
para Irvs

Y, periodo, periodo, 200 ms, 1s,3s,5s®

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

4 configuraciones de usuario independientes, la asignacion definida de es-
pacio en la memoria, la posibilidad de asignacion de todo el espacio para
un punto dado

Tiempo de registro

Dependiendo de la configuracién

Memoria Tarjeta SD
Modelo de memoria Lineal
Seguridad Posibilidad de bloqueo de teclado para evitar el acceso no autorizado, blo-

queo de lectura de datos mediante el cédigo PIN

(1) Los tiempos de calculo de la media menores a 10 s, de hecho, son iguales al multiplo del periodo de red:
200 ms — 10/12 ciclos, 1 s — 50/60 ciclos, 3 s — 150/180 ciclos, 5 s — 250/300 ciclos.

(2) Urms(112) ¥ Irvs(1/2) son los valores eficaces para un periodo, se actualizan cada medio periodo.

(3) Periodos de calculo de la media min./max. 200 ms, 1's, 3 s, 5 s en realidad equivalen al multiplo del perio-
do de red: 200 ms - 10/12 periodos, 1 s - 50/60 periodos 3 s - 150/180 periodos, 5 s - 250/300 periodos.

Parametros registrados Valo_r \{a!or V'al'or Valo'r ins=
medio minimo maximo tantaneo

Tension eficaz de fase/entre fases (dependiendo del . . . .
tipo de sistema) Urms
Tension eficaz entre fases (s6lo sistema de 3 fases .
tipo estrella con N y de 2 fases) Urms
Corriente eficaz Irus . . . .
Frecuencia f . . . .
Factor de pico de tensién CF U . . . .
Factor de pico de corriente CF | . . . .
Factores de desequilibrio de secuencia positiva y . . . .
negativa, componentes equilibradas de secuencia:
positiva, negativa, cero (tensién) Uo, U1, Uz, uo, U2
Factores de desequilibrio de secuencia positiva y . . . .
negativa, componentes equilibradas de secuencia:
positiva, negativa, cero (corriente) lo, l1, I2, io, i2
Indicadores de parpadeo de luz Pst y Py . . . .
Potencia activa (consumida y devuelta) P+, P. . . . .
Potencia reactiva (consumida y devuelta) Q1+, Qi-/ . . . .
Qg+, Qs-
Potencia aparente S . . . .
Potencia de distorsion D/ Potencia aparente de dis- . . . .
torsién Sn
Factor de potencia PF . . . .
Factor de desplazamiento de fase cos¢/DPF . . . .
Factor tgp . . . .
Energia activa (consumida y devuelta) Ep+, Ep. .
Energia reactiva (consumida y devuelta) Eq+, Ea- .
Energia aparente Es .
Factor de distorsiones armonicas . . . .
THD-F de tension
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Factor de distorsiones arménicas
THD-F de corriente

Amplitudes de armoénicos de tensiéon Un1...Unso

Amplitudes de armdnicos de corriente In1...lhso

Factor K (K-Factor)

Potencias activas de arménicos (1...50) Pn1...Pnso

Potencias reactivas de armonicos (1...50) Qni...Qnso

Angulos entre los arménicos de tensién y corriente
Q1...(50

6.6 Alimentacion y calentador

Alimentacion

Rango de tensiones de entrada

90...760V CA

Categoria de sobretensién

CAT 1V/600V

Consumo de potencia

max. 30VA

Bateria

Li-lon 6,9Ah

Tiempo de funcionamiento con alimentacién de
bateria

> 5h

Tiempo de carga de bateria (completamente des-
cargada)

8h

Consumo de corriente de la bateria en modo de
analizador off (falta de alimentacion de la red)

<1mA

Calentador

Umbral de temperatura de encendido de calentador

+5°C

Alimentacion del calentador

de fuente de alimentacion incorporada

Potencia del calentador hasta 10 W

6.7 Redes compatibles

Tipos de redes compatibles

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 Trifasica tipo estrella con conductor neutro (terminales L1, L2, L3, N)

3 fases tipo triangulo Trifasica tipo triangulo (terminales L1, L2, L3, N conectado con L3)

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

dos pinzas de corriente

3 fases tipo estrella sin N Trifasica tipo estrella sin conductor neutro (terminales L1, L2, L3, N conec-

tado con L3)

3 fases tipo estrella sin N de | Trifasica tipo estrella sin conductor neutro (terminales L1, L2, L3, N conec-
Aron tado con L3), con dos pinzas de corriente

6.8 Pinzas de corriente compatibles

Tipos compatibles de pinzas de corriente

F-1 Pinza flexible (bobina de Rogowski), circunferencia de 120 cm, rango de medicién 3000 Arwvs
F-2 Pinza flexible (bobina de Rogowski), circunferencia de 80 cm, rango de medicion 3000 Arums
F-3 Pinza flexible (bobina de Rogowski), circunferencia de 45 cm, rango de medicion 3000 Arus
C-4 Pinzas tipo CT, AC, rango de medicién 1000 Arus, TmV/A

C-5 Pinzas tipo CT con sensor de efecto Hall, AC/DC, rango de medicién 1000 Arus, TmV/A

C-6 Pinzas tipo CT, AC, para corrientes bajas, rango de medicién 10 Arus, TmV/10mA

Cc-7 Pinzas tipo CT, AC, rango de mediciéon 100Arus, 5SmV/A
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6.9 Comunicacion

Comunicacién

USB Aislado épticamente,
Velocidad méaxima de transmision: 921,6 kbit/s
Compatible con USB 2.0

Red inaldmbrica Médulo de radio incorporado de 433 MHz,
Conexion mediante el radiorreceptor OR-1,
Velocidad méaxima de transmisién: 57,6 kbit/s

RS-232 con aislamiento galvanico,
(sélo PQM-701Zr) Velocidad maxima de transmision: 921,6 kbit/s
Control de flujo de equipo CTS/RTS (opcional)

6.10 Condiciones ambientales y otros datos técnicos

Condiciones ambientales

Rango de temperatura de trabajo -20°C...+55°C

Rango de temperatura de almacena- -30°C...+60°C

miento

Humedad 10...90% con condensacién posible

Estanqueidad (segun PN-EN 60529) IP 65 (tapa cerrada)
IP 20 (tapa abierta)

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

Dimensiones 235 x 218 x 122 mm (PQM-701)

243 x 218 x 122 mm (PQM-701Z y PQM-7012Zr)
Ancho del analizador PQM-701Z y PQM -701Zr con los cables conectados
del alimentador de red: min. 290mm

Peso aprox. 2,1 kg
Pantalla LED, roja, 4 caracteres alfanuméricos
Tarjeta de memoria SD, SDHC. Las tarjetas con capacidad mayor de 4 GB se formatean al ta-

mano 4 GB disponible para el usuario.

6.11 Seguridad y compatibilidad electromagnética

Seguridad y EMC

Conformidad con EN 61010-1

Categoria de medicién 11l 1000V/IV 600V, clase de contaminacion 2,
segin EN 61010-1

Aislamiento Doble segun EN 61010-1 (tapa cerrada),
individual segun EN 61010-1 (tapa abierta)

Compatibilidad electromagnética EN 61326

Resistencia a alteraciones con frecuencias de | EN 61000-4-3

radio modulacién sinusoidal 80% AM, 1 kHz

80...1000 MHz, 10 V/im
1,4...2,0 GHz, 3 V/im
2,0...2,7 GHz, 1 Vim

Resistencia a descargas electrostaticas EN 61000-4-2
Descarga en aire: 8 kV
Descarga al contacto: 4 kV

Resistencia a perturbaciones conducidas, in- | EN 61000-4-6
ducidas por campos de radiofrecuencia modulacién sinusoidal 80% AM, 1 kHz
0,15...80 MHz, 10 V

Resistencia a series de estados rapidos eléc- | EN 61000-4-4
tricos transitorios Amplitud 2 kV, 5 kHz

Resistencia a hipertermias EN 61000-4-5
Amplitud 2 kV (L-L), 4 kV (L-PE)

Emisiéon de alteraciones radiadas con radiofre- | EN 61000-6-3

cuencia 30...230 MHz, 30 dB(pnV/m) en distancia de 10m
230...1000 MHz, 37 dB(uV/m) en distancia de 10m
Emision de alteraciones conducidas EN 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
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7 Estimacion de incertidumbre de medicion de potencia y energia

6.12 Estandares

Estandares

Métodos de medicion EN 61000-4-30 clase S o clase A (segun el parametro)
Precision de mediciones EN 61000-4-30 clase S o clase A (segun el parametro)
Calidad de energia EN 50160

Parpadeo de luz EN 61000-4-15

Armonicos EN 61000-4-7

Estandar de calidad elaboracion, proyecto y produccion de acuerdo con 1ISO 9001

7 Estimacién de incertidumbre de mediciéon de potencia y
energia

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

otras incertidumbres):
Spg = /55h + 85, + 82

donde: Jpo— incertidumbre de medicion de potencia activa o reactiva,
Sun — incertidumbre sumaria de medicion de amplitud arménica de tensiéon (analizador,
transformadores, pinzas),
i — incertidumbre sumaria de medicién de amplitud armoénica de corriente (analizador,
transformadores, pinzas),
Spr— incertidumbre adicional resultante de error de medicion de la fase entre armonicos de
tension y corriente.

La incertidumbre &, puede ser determinada, si se conoce el angulo de desplazamiento de fa-
se para el rango de frecuencia que nos interesa. En la Tabla 6 se presenta error de diferencia de
fases entre armonicos de tensién y de corriente para el analizador PQM-7012 (sin pinzas y trans-
formadores).

Tab. 6 Error de fase del analizador PQM-701 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 tension y corriente para la frecuencia que nos interesa e introducido por todos los elemen-
tos de medicién como: transformadores de tension y corriente, pinzas y analizador.

La incertidumbre de medicién resultante de error de fase para la potencia activa de armoéni-
cos se puede determinar a base de la relacion:

(p+A9)
8,n = 100 (1 —%) [%], cos @ # 0

En cambio, la incertidumbre de medicién de potencia reactiva de arménicos se puede determinar
a base de la relacion:

Spn =100 (1 = Z22=22) o], singp # 0

sing
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En ambas férmulas ¢ significa el angulo real de desplazamiento entre armoénicos 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, de-

pende evidentemente del factor de desplazamiento de fase entre corriente y tensién. Esto se pre-
senta en la Fig. 16.

Ejemplo
Calculo de incertidumbre de medicién de potencia activa de la componen-
te fundamental.
Condiciones: ¢ = 60, Urms= Unom , Irus = 5% Inom.

Incertidumbre bésica es + [1,02 + 62, %.

Para el rango de frecuencia de 0 a 200 Hz el error de fase de PQM-701
es 19 Después de sustituir a la relacion:
cos(p + Ap) ( cos(61°))
Op =100(1 ———— ) =100({1 ————— ) = 3,049
ph ( cosg c0s(60°) &
| porlo tanto, la incertidumbre de la medicion es: |
6 = 1,/1,0%2 + 3,04% = £3,20%

‘ En las mismas condiciones, pero con el desplazamiento de fase ¢ = 10,
obtendremos:
5 =100 (1 cos(11°)
ph = cos(10°)
| v laincertidumbre de la medicion sera: |
§ =+4/1,024+ 0,322 = +1,05%

) =0,32%

Estos calculos no tienen en cuenta los errores adicionales introducidos
por las pinzas de corriente y los transformadores utilizados.
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Fig. 16. La incertidumbre adicional resultante del error de fase, dependiendo del angulo de

desplazamiento de fase.
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Equipamiento

Equipamiento estandar

El conjunto estandar suministrado por el fabricante se compone de:

cable te tension banana-banana CAT IIl 1000V negro 2,2m de largo (PQM-701 3 uds., PQM-
701Z 4 uds.) - WAPRZ2X2BLBB,

cable te tensién banana-banana CAT Il 1000V amarillo 2,2m de largo - WAPRZ2X2YEBB,
cable te tension banana-banana CAT Il 1000V azul 2,2m de largo (PQM-701 1 ud., PQM-
701Z 2 uds.) - WAPRZ2X2BUBB,

e cocodrilo negro KO1 (PQM-701 3 uds., PQM-701Z 4 uds.) - WAKROBL20KO01,

e cocodrilo azul K02 (PQM-701 1 ud., PQM-701Z 2 uds.) - WAKROBU20K02,

e cocodrilo amarillo KO2 - WAKROYE20K02,

e divisor de fase AC-16 —- WAADAAC16,

e enchufe de red con entradas tipo banana (L1 y N) para conectar el analizador a la toma de
corriente para cargar las baterias y/o transmision con PC — WAADAAZ1,

e programa de lectura y andlisis de datos "Sonel Andlisis” — WAPROANALIZA,

e cable USB - WAPRZUSB,

e tarjeta SD - WAPOZSD1,

e radiorreceptor OR-1 — WAADAUSBOR1,

e maletin duro para el analizador y los accesorios — WAWALXLA1,

e abrazadera para sujetar al poste - WAPOZOPAKPL,

e enganche para instalar el medidor en el carril DIN (ISO) (2 uds.) —- WAPOZUCH?2,

e bateria incorporada,

e instrucciones de uso,

o tarjeta de garantia,

e certificado de calibracion.
El juego estandar suministrado por el fabricante para el instrumento PQM-701Zr incluye adi-

cionalmente:
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8 Equipamiento

8.2 Equipamiento adicional

Adicionalmente, del fabricante y de los distribuidores se pueden comprar los siguientes ar-
ticulos que no estan incluidos en el equipamiento estandar:
pinza C-4 1000A AC rigida — WACEGC40KR,
pinza C-5 1000A AC/CD rigida — WACEGC50KR,
pinza C-6 para corrientes pequefias en transformadores 10A AC — WACEGC60KR,
pinza C-7 100A AC — WACEGC70KR,
pinza flexible F-1 con la corriente hasta 3kA AC (longitud de 120 cm) - WACEGF10KR,
pinza flexible F-2 con la corriente hasta 3kA AC (longitud de 80 cm) — WACEGF20KR,
pinza flexible F-3 con la corriente hasta 3kA AC (longitud de 45 cm) — WACEGF30OKR,
bateria (sustituible en el servicio SONEL) — WAAKUO09,
maletin duro para pinzas — WAWALL2.

Nota
Al hacer el pedido de las pinzas de corriente para PQM-701 debe poner el nimero de serie del
analizador, al que pide las pinzas de corriente.

8.2.1 Pinza C-4

La pinza C-4 se utiliza para medir la corriente alterna en las instalaciones eléctricas de poten-
cia baja y media. La sefal de salida es la tensién proporcional a la corriente medida. La sefial de
salida es suministrada con el cable de 1,5 m con una clavija adaptada a la toma en el medidor.

La flecha situada en una de las mordazas indica la direccién de flujo de corriente. Se conside-
ra que la corriente fluye en la direccion positiva si fluye desde la
fuente hasta el receptor. Se requiere esta orientacion para medir
correctamente la potencia.

Nota
No esta permitido medir la corriente mayor a 1200 A. Se debe
limitar el tiempo de medicion de corrientes superiores a 1000A
segun los siguientes datos:

Rango de corrientes 1 < 1000A 1000A < | < 1200A
Modo de trabajo continuo ' 15 minutos de medicion, a
continuacion 30 minutos
de descanso

" Para la frecuencia f < 1kHz. Limitacion del valor maximo de
corriente para el trabajo continuo y la frecuencia superior a 1 Fig. 17. Pinza C-4.
kHz de acuerdo con la relacion lgontinua = 1000 A/flkHz]
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No esta permitido utilizar el dispositivo en los conductores no aislados, con un poten-
cial mayor a 600 V respecto a tierra y en las instalaciones con la categoria de medi-
cién superior a lll.

Nota
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Condiciones de referencia

o temperatura

e humedad relativa

e posicion del conductor

o frecuencia de corriente sinusoidal

o factor de contenidos arménicos
componente constante de corriente
campo magnético constante
campo magnético externo alterno
conductores en las inmediaciones

Especificaciones técnicas

+20...+26°C

20...75%

conductor centrado en las mordazas
48...65 Hz

<1%

falta

<40 A/m (campo magnético de la Tierra)
falta

no hay corriente que fluya

e precision:
e | ™ pamen® | ermordo ase
0,1...10A <3%+0,1A sin especificar
10...50A <3% <3°
50...200A <1,5% <1,5°
200...1000A <0,75% <0,75°
1000...1200A <0,5% <0,5°
" como % del valor medido
sefal de salida para la corriente maxima 1V AC
transmision 1mV AC/1A AC
rango de frecuencia 30Hz...10kHz

tipo de aislamiento
categoria de medicion segun PN-EN 61010-1 Il 600V,
grado de proteccion segun PN-EN 60529

dimensiones
peso

apertura de mordazas

altura de mordazas abiertas
diametro maximo del conductor medido
longitud de cable con pinzas

temperatura de trabajo
humedad relativa

altura

compatibilidad electromagnética

doble, segun la norma EN 61010-1

IP40, con las mordazas abiertas: IP30
216 x 111 x 45 mm
unos 640g

53 mm

139 mm

@52 mm

1,5m
—10°C...+55°C
<85%

<2000 m

EN 61000-6-3:2008
EN 61000-6-2:2008
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8.2.2 Pinza C-5

La pinza C-5 se utiliza para medir la corriente alterna y
continua sin interrumpir el circuito con la corriente que flu-
ye. El rango de medicién es 1400A para la corriente conti-
nua y 1000A para la corriente alterna. La sefial de salida es
la tension proporcional a la corriente medida. La pinza tiene
un rango de medicion de 1000A, con sensibilidad de 1
mV/A, la perilla de ajuste de cero y el indicador de energia
con diodo.

La sefial de salida es suministrada con el cable de 1,5 m
con una clavija adaptada a la toma en el medidor.

La flecha situada en una de las mordazas indica la direc-
cion de flujo de corriente. Se considera que la corriente flu-
ye en la direccion positiva si fluye desde la fuente hasta el
receptor. Se requiere esta orientacion para medir correcta-
mente la potencia y las componentes fijas.

e Sobrecargas:

Fig. 18. Pinza C-5.

e corriente continua (DC): hasta 3000 A (modo continuo)

e corriente alterna (AC): hasta 1000 A en el modo continuo hasta
la frecuencia de 1 kHz

e limitacion del valor maximo de corriente para el trabajo continuo y la frecuencia superior

a 1 kHz de acuerdo con la relacién:

e Activacion

Icontinua = 1000A/f [kHZ]

Para activar la pinza se debe deslizar el interruptor a la posicion 1 mV/A. El diodo verde
indica el funcionamiento correcto. Si después del cambio el diodo no esta encendido o
se apaga durante las mediciones, es necesario sustituir la bateria.

e Correccion de indicacion de cero de DC

Después de asegurarse de que las mordazas estan cerradas y no hay ningun conduc-
tor dentro, se debe conectar la pinza al analizador y activar el programa "Sonel Anali-
sis" en modo de vista previa de los valores actuales (tener en cuenta la configuracion
correcta del punto de medicién en la medicién con la pinza C-5). Se presiona la perilla y
se la gira hasta que indique el valor cero de componente constante de corriente.

e Condiciones de referencia

o temperatura: +18...428°C

¢ humedad relativa: 20...75%

o tension de bateria: 9V+0,1V

e posicion del conductor: conductor centrado en las mordazas

e corriente: continua (DC) o sinusoidal (AC) f < 65Hz
e campo magnético constante: <40 A/m (campo magnético de la Tierra)
e campo magnético externo variable: falta

e conductores en las inmediaciones: no hay corriente que fluye
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o Datos técnicos
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e precision:
Rango 800...1000A (AC)
de corriente U2 100 AT 20t 800...1400A (DC)
Incertidumbre | <1,5% + 1A <2,5% <4%
basica"
" como % del valor medido
o error de fase (45...65Hz):
do nango | 10...200A | 200...1000A
e corriente
Error de fa- <2,5° <2°
se
e transmision: 1 mV/1A
e rango de frecuencia: DC...5kHz
e impedancia de salida: 100Q
e rango de ajuste de cero de DC: +10A
e ruido: DC hasta 1 kHz:

errores adicionales:
¢ de la frecuencia de corriente

» del voltaje de bateria:
o de temperatura:

<1mVp-p (o 1Ap-p)

DC hasta 5 kHz:

<1,5mVp-p (o 1,5Ap-p) 1Hz hasta 5
kHz:<0,5mVp-p (o 0,5Ap-p)

65..440 Hz: 2%
440..1000 Hz: -5%

1..5 kHz: -4dB

<1 AV

< 300ppm/°C 0 0,3%/10°C

e de la humedad relativa en el rango de 10...85%:

<0,5%

e de la posicion del conductor con un diametro de &20 mm:

DC hasta 440 Hz: <0,5%
DC hasta 1 kHz: <1%
DC hasta 2 kHz: <3%
DC hasta 5 kHz: <10%

o del conductor paralelo con la corriente alterna de 50...60 Hz, en la distancia de 23

mm de la pinza:

<10 mA/A

o del campo magnético externo 400 A/m (50 Hz) en el conductor centrado

<1,3A

o factor de atenuacion de la sefial comun  >65 dB A/V (50...400 Hz)

e Otros datos
e tipo de aislamiento:

e categoria de medicion segun EN 61010-1:

¢ grado de proteccién segun EN 60529:
¢ alimentacion:

o tiempo de trabajo con la pila alcalina:
» dimensiones:

® peso:

o diametro maximo del cable medido:

« longitud de cable con pinzas:

e temperatura de trabajo:

doble, seguin la norma EN 61010-1
111 600V,

IP30

pila 9V (6LR61, 6LF22, NEDA 1604)
aprox. 120 h

237 x 97 x 44 mm

aprox. 520 g

2139 mm

1,5m

—10°C...+55°C
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e humedad relativa: <85%
e altura: <2000 m
e compatibilidad electromagnética: EN 61000-6-3:2008

EN 61000-6-2:2008
8.2.3 Pinza C-6

La pinza C-6 esta disefiada para medir las co-
rrientes alternas de frecuencias hasta 10 kHz en
el rango de 10 mA...10 A. La sefial de salida es la
tension proporcional a la corriente medida con una
sensibilidad de 100 mV/A. Es suministrada con el
cable de 1,5 m con una clavija adaptada a la toma
en el medidor.

La flecha situada en una de las mordazas in-
dica la direccion de flujo de corriente. Se conside-
ra que la corriente fluye en la direccion positiva si Fig. 19 Pinza C-6.
fluye desde la fuente hasta el receptor. Se requie-
re esta orientacion para medir correctamente la
potencia.

jAtencion!
No esta permitido utilizar el dispositivo en los conductores no aislados, con un poten-
cial mayor a 600 V respecto a tierra y en las instalaciones con la categoria de medi-
cion superior a lll.

e Condiciones de referencia

o temperatura: +20...426°C

e humedad relativa: 20...75%

e posicion del conductor: Conductor centrado en las mordazas

¢ frecuencia de corriente sinusoidal: 48...65 Hz

o factor de contendidos armonicos: <1%

e componente constante de corriente: falta

e campo magnético constante: <40 A/m (campo magnético de la Tierra)
e campo magnético externo variable: falta

e conductores en las inmediaciones: no hay corriente que fluye

o Datos técnicos

e precision
R o™ | "™ | erordo ase
0,01...0,1A <3% +1mA sin especificar
0,1...1A <2,5% <b°
1...12A <1% <3°
" como % del valor medido
e transmision: 100mV AC/1A AC
e rango de frecuencia: 40 Hz...10 kHz
e tipo de aislamiento: doble, segun la norma EN 61010-1
e categoria de medicion segun EN 61010-1: 111 600V,
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e grado de proteccién segun la norma EN 60529:

IP30
dimensiones:
peso:
apertura de mordazas:
altura de mordazas abiertas:
diametro maximo del cable medido:
longitud de cable con pinzas:
temperatura de trabajo:
humedad relativa:
altura:
compatibilidad electromagnética:

8.2.4 Pinza C-7

Manual de uso PQM-701
IP40, con las mordazas abiertas:

135 x 50 x 30 mm
aprox. 240 g

21 mm

69 mm

220 mm

1,5m
—10°C...+55°C
<85%

<2000 m

EN 61000-6-3:2008
EN 61000-6-2:2008

La pinza C-7 esta disefiada para medir las corrientes alternas en las redes de potencia baja y

media hasta 100 A. La sefial de salida es la tensién proporcional a
la corriente medida con una sensibilidad de 5 mV/A. Es suminis-
trada con el cable de 1,5 m con una clavija adaptada a la toma en
el medidor.

La flecha situada en una de las mordazas indica la direccion
de flujo de corriente. Se considera que la corriente fluye en la di-
reccion positiva si fluye desde la fuente hasta el receptor. Se re-

quiere esta orientacion para medir correctamente la potencia.

jAtencion!

No esta permitido utilizar el dispositivo en los conducto-
res no aislados, con un potencial mayor a 300 V respec-
to a tierra y en las instalaciones con la categoria de medicion
superior a lll.

e Condiciones de referencia

temperatura:
humedad relativa:

o Datos técnicos
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Fig. 20 Pinza C-7.

+18...+28°C
<85% (sin condensacion)

rango de medicion 0...100A AC
rango de frecuencia 40 Hz..3 kHz
corriente continua maxima permitida 100A AC (50/60 Hz)
exactitud (onda sinusoidal)

Frecuencia Ince;g :i'::bre Error de fase

45...65 Hz +0,5% +0,1mV <2°

40 Hz...1 kHz +1,0% 0,2 mV sin especificar

transmision: 5mV AC/1A AC
impedancia de salida 11Q
tipo de aislamiento: doble, segun la norma EN 61010-1
categoria de medicion segun EN 61010-1: 111 300V,

dimensiones:

100 x 60 x 26 mm



8 Equipamiento

8.2.5

® peso:
o diametro maximo de conductor medido:
« longitud de cable con pinzas:

o temperatura de trabajo:

e humedad relativa:

e compatibilidad electromagnética:

Pinza F-1, F-2, F-3

unos 160 g

24 mm

1,5m

0°C...+50°C

<85% (sin condensacion)
EN 61326

La pinza flexible (bobina de Rogowski) F-1, F-2 y F-3 esta disefiada para medir las corrientes
alternas de frecuencias hasta 10 kHz en el rango 1A...3000A.

Las pinzas flexibles F-1, F-2 i F-3 se difieren sélo por la circunferencia de la bobina. Los pa-
rametros eléctricos son los mismos.

La sefal de salida es una tensién proporcional a la derivada de la corriente medida con la
sensibilidad de 38,83 mV/1000A para 50 Hz y 46,6 m\//1000A para 60 Hz.

Fig. 21 Pinza F-1.

Fig. 22. Pinza F-2

Fig. 23 Pinza F-3

La sefial de salida es suministrada con el cable de 2 m con una clavija adaptada a la toma en
el medidor.

La flecha situada en el cierre de las mordazas indica la direccion de flujo de corriente. Se
considera que la corriente fluye en la direccién positiva si fluye desde la fuente hasta el receptor.
Se requiere esta orientacién para medir correctamente la potencia.

No esta permitido utilizar el dispositivo en los conductores no aislados, con un po-
tencial mayor a 1000 V respecto a tierra y en las instalaciones con la categoria de medicion
superior a lll.

Nota

* Condiciones de referencia
o Temperatura:
¢ Posicion del conductor:
e Campo magnético constante:
e Campo magnético externo variable:
e Campo eléctrico externo:

e Datos técnicos
¢ Rango de medicién nominal:
o Coefieciente de entrada/salida:

+18...+22°C

centrado respecto el bucle de pinza

<40 A/m (campo magnético de la Tierra)
falta

falta

1A...3000A (10000A pico para 50 Hz)
38,83mV/1000A (50 Hz)
46,6mV/1000A (60 Hz)
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Incertidumbre basica:

Linealidad:

Error adicional de la posicién del conductor:
Error adicional del campo magnético externo:

Otros datos:
e tipo de aislamiento:
e categoria de mediciéon segun EN 61010-1:

Manual de uso PQM-701
+1% en el rango de 1A...3000A
+0,2%
2% max.

+0,5% max.

doble, segun la norma EN 61010-1
111 1000V,

o grado de proteccion segun la norma EN 60529: IP65

e diametro de bobina:
e Incertidumbre adicional de la temperatura:
¢ Impedancia de salida:

¢ diametro de fijacion (maximo):
e circunferencia de bobina:
o diametro interior de pinzas después de cierre:

e peso:

 longitud de cable con pinzas:
o temperatura de trabajo:
e compatibilidad electromagnética:

15,5 mm
10,07%
30Q/400 mm

30 mm

F-1: 120 cm

F-2: 80 cm

F-3: 45 cm

F-1: 360 mm

F-2: 235 mm

F-3: 120 mm

F-1: unos 410 g
F-2: unos 310 g
F-3: unos 220 g
2m

—20°C...+80°C

EN 61000-6-3:2008
EN 61000-6-2:2008



9 Mas informacion

9 Mas informacion

9.1 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 deter-
gentes 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.

9.2 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 bate-
rias deben ser recargadas periddicamente.

9.3 Desmontaje y utilizacion

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

El dispositivo electronico debe ser llevado a un punto de recogida conforme con la Ley de re-
siduos 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.

9.4 Fabricante

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

SONEL S.A.
ul. Wokulskiego 11
58-100 Swidnica
Polonia
tel. +48 74 858 38 60
fax +48 74 858 38 09
E-mail: export@sonel.pl
Internet: www.sonel.pl

Nota
Para el servicio de reparaciones sélo esta autorizado el fabricante.
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9.5 Servicios de laboratorio

El laboratorio de mediciones de la empresa SONEL S.A. proporciona la verificacién y expide
el certificado de calibracion de los siguientes instrumentos relativos a la medicién de valores
eléctricas y no eléctricas:

- camaras de infrarrojos,

- pirémetros,

- medidores para la medicion contra electrochoques y de seguridad: resistencia de aislamien-
to, resistencia e impedancia de la toma de tierra, bucles de cortocircuito, parametros de
conmutadores diferenciales de corriente y medidores de mdltiples funciones que en cuanto a
las funciones incluyen los dispositivos mencionados,

- medidores de seguridad del equipo eléctrico,

- analizadores de calidad de alimentacion,

- medidores de baja resistencia,

- medidores de tensién, corriente (también medidores con pinza), resistencia y multimetros,

- medidores de luz.

El certificado de calibraciéon es un documento que confirma el cumplimiento de los parame-
tros declarados por el fabricante del dispositivo estudiado con el patrén nacional vigente, defi-
niendo la incertidumbre de la medicién.

De acuerdo con la normaPN-ISO 10012-1, anexo A-"Requisitos referentes al aseguramiento
de la calidad para los equipos de medicién. Sistema de confirmacion metrologica del equipa-
miento de medicion", la empresa SONEL S.A. recomienda para los instrumentos fabricados por
ella el control metrolégico periédico cada 13 meses.

Para poner en servicio los dispositivos totalmente nuevos con el Certificado de Calibracion,
el siguiente control metrolégico (calibracion) se debe realizar dentro de los 13 meses desde la
fecha de compra, pero no mas tarde de 19 meses desde la fecha de su fabricacion.

Nota
Para los instrumentos utilizados en estudios relacionados con la
proteccion contra descargas eléctricas, la persona que realiza las
mediciones debe estar totalmente segura de la infalibilidad del ins-
trumento utilizado. Las mediciones realizadas con el medidor fali-
ble pueden contribuir a una evaluacion errénea de la eficacia de la
proteccion de la salud e incluso de la vida humana.
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