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Debido al constante desarrollo de los productos, el fabricante se reserva el derecho de hacer
cambios en las funcionalidades, el uso y los datos técnicos. Este manual de uso describe los ana-
lizadores en la version del firmware 1.58 y el software Sonel Analysis en la versién 4.7.1.
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1 Informacién general

m El icono con el nombre del analizador indica los fragmentos de
texto sobre las caracteristicas especificas del analizador, en particular, la
disponibilidad o no disponibilidad de la funcién del analizador.

Todas las otras partes del texto se aplican a todos los tipos de analizador.

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

Advertencia; . -

. i | ) Corriente/Tension al-
Véase la explica- Toma de tierra ~r terna
cién en el manual -

Declaracion de confor-

. ” . . mi n | irecti-
— Corriente/Tensién Doble aislamiento dad co a_s' direc
f - vas de la Unién Euro-
continua (clase de proteccion) -
pea (Conformité

Européenne)
No eliminar junto ” . .
E con otros resjiduos Informacion relativa al Conformidad con las
@| reciclaje normas australianas
— urbanos

1.1 Seguridad

Q jAdvertencia!

Para evitar descargas eléctricas o fuego, cumplir con las siguientes re-
comendaciones:

o Antes de utilizar el analizador asegurese de leer estas instrucciones y siga las normas
de seguridad y las recomendaciones del fabricante.

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

e Los analizadores pueden ser utilizados sélo por las personas cualificadas que estén fa-
cultadas para trabajar con las instalaciones eléctricas. El uso del dispositivo por perso-
nas no autorizadas puede causar su deterioro y ser fuente de grave peligro para el usua-
rio.

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

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

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

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



1 Informacién general

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

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

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

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

o Utilizar el terminal PE sélo para conectar a la toma de tierra local, no lo conectar a ningin
voltaje.

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

¢ No trasladar el analizador sujetandolo por los cables.

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

. Es inaceptable montar la sonda de temperatura ST-2 a los objetos que estan
bajo una tensién superior a 50 V respecto a tierra. Antes de montar la sonda se reco-
mienda poner el objeto examinado a tierra.

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

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

Los analizadores de calidad de la anergia eléctrica PQM-702(T), PQM-703, PQM-710 y PQM-
711 (Fig. 1) son unos productos de alta tecnologia que permiten la medicién universal, el analisis
y el registro de los parametros de las redes eléctricas de 50/60 Hz y la calidad de la energia eléc-
trica de acuerdo con la normativa europea EN 50160. Los analizadores cumplen plenamente con
los requisitos de la norma IEC 61000-4-30:2015 clase A.

Los analizadores estan equipados con cinco entradas de medicion de tension con los cables
terminados con conectores tipo banana, sefialados como L1, L2, L3, N y PE. El rango de tensién
medida por los cuatro canales de medicion es 760 Vrus 0 1000 Vrus en relacion con el suelo (segun
la version). Este rango se puede aumentar usando los transductores de tension adicionales exter-
nos.

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

El dispositivo tiene una tarjeta de memoria incorporada de 8 GB. Para garantizar la posibilidad
de lectura rapida de datos guardados, el analizador esté equipado con lector de almacenamiento
incorporado que facilita leer los datos con una velocidad de varios MB/s. Los datos se pueden leer
mediante los enlaces de comunicacién disponibles: USB, transmisién por radio con el radiorrecep-
tor OR-1 (sélo PQM-702(T) y PQM-703), transmision por radio Wi-Fi (sélo PQM-710 y PQM-
711) y GSM.

El médem GSM esté integrado en el dispositivo con la antena. Esto permite un acceso practi-
camente ilimitado al analizador desde cualquier parte del mundo donde haya cobertura GSM. En
el lado izquierdo de la carcasa hay una ranura para la tarjeta SIM requerida para la transmision a
través de GSM.

Los analizadores tienen el receptor GPS incorporado con antena, por lo que sin ningin acce-
sorio adicional cumplen con el requisito de plena conformidad con la norma IEC 61000-4-30 clase
A. El receptor GPS proporciona la sincronizacion con el tiempo universal UTC y permite lograr una
precision de tiempo de medicién hasta decenas de nanosegundos. En caso de los receptores GPS,
la recepcion por satélite es posible en campo abierto, por lo que la sincronizacién con una antena
incorporada es posible Unicamente en exteriores. Si el usuario utiliza el analizador en el interior del
edificio, entonces para garantizar la disponibilidad de la sefial GPS es necesario conectar al anali-
zador una antena GPS externa (con la longitud de cable de 10 m) y colocar la antena en el exterior
del edificio. La antena externa es un accesorio adicional.

Tab. 1. Resumen de las principales diferencias entre los analizadores

PQM-702 PQM-702T PQM-703 PQM-710 PQM-711

Méddulo de transitorios . .

Moédulo de radio 433 MHz
(con el receptor OR-1)

Médulo de radio Wi-Fi . .

Medicion de la temperatura ex-
terior (con la sonda ST-2)




SIM

1 Informacién general

Botones de teclado

Pantalla LCD

Simbolos y parametros
de entradas

Puerto USB

Toma de la
antena GPS externa

Tomas de pinzas de corriente
L1,L2,L3, N

Entradas de medicion de tensién
L1,L2,L3, N, PE

Fig. 1. Analizador de calidad de la energia eléctrica. Vista general.

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

m El analizador de calidad de la energia eléctrica PQM-702T es una variante del analizador
PQM-702, y también permite la medicién de la temperatura de los objetos exteriores con una sonda
ST-2 (accesorio estandar). Otras posibilidades y funciones del analizador PQM-702T son idénticas
a PQM-702.

La toma para conectar la sonda esta junto con las entradas de la pinza de corriente y esta
identificada con la letra "T". A menos que se indique lo contrario, todos los fragmentos del manual
de uso que se refieren al analizador PQM-702 también se aplican a PQM-702T.

El analizador dispone de una fuente de alimentacion interna con un amplio rango de tensiones
de entrada 100...690 V AC (140...690 V DC), con los conectores tipo banana independientes.

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

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

La interfaz de usuario incluye una pantalla LCD de colores con una resolucion de 320x240
pixeles y de 3,5 pulgadas, el teclado tiene 4 botones.
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El elemento que muestra todas las posibilidades del dispositivo es el software de PC Sonel
Analysis.
La comunicacion con el PC es posible mediante:
e conexion USB que garantiza una velocidad de transmision de hasta 921,6 kbit/s; esta disponi-
ble el modo Eara leer los datos de la tarjeta de memoria con una velocidad de varios MB/s,

conexion via radio 433 MHz con el receptor OR-1, y la velocidad

de 57,6 kbit/s irango limitado a unos 5 m),
. m conexién via radio Wi-Fi para una velocidad eficaz de transmision de hasta

300 kB/s (velocidad maxima se mantiene a una distancia de hasta 10 m)
e conexion GSM a través de Internet.

m m Para poder utilizar el modo de conexiéon 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 recomendada para la visualizacion de datos actuales de las redes medidas por el
analizador, la configuracion y el control del analizador. No se recomienda leer muchos datos alma-
cenados en la tarjeta de memoria a través de conexion via radio debido a la lenta transmisién de
datos.

Lugares para atornillar:
Elementos de fijacion para postes o
enganches estabilizadores DIN

‘ Lugar para atornillar el enganche en
/ el carril DIN

Fig. 2. Parte trasera del analizador.

La transmisién a través de la red GSM requiere que se inserte al analizador la tarjeta SIM del
usuario activa con el servicio de transmision de datos y la direccion IP fija. El ordenador que se
conecta al analizador debe tener acceso a Internet.

m m En comparacién con los modelos PQM-702 y PQM-710, los analizadores PQM-
703 y PQM-711 también permiten medir los transitorios en el rango de tensién de +8 kV con la

10



1 Informacién general

frecuencia de muestreo de 100 kHz a 10 MHz. Los circuitos de medicion de transitorios son inde-
pendientes de los otros circuitos de tension y estan conectados a los cables de tensién L1, L2, L3,
N, PE. El analizador dispone de cuatro canales de medicion: L1-PE, PE-L2, L3-PE y N-PE. El
registro de transcursos de tiempos se realiza con el tiempo de predisparo (en inglés pretrigger)
definido por el usuario y el umbral de deteccion, el numero de muestras almacenadas es de hasta
20.000 por canal (2 ms para el muestreo de 10 MHz).

1.3 Alimentacion del analizador

El analizador tiene una fuente de alimentacion incorporada con el rango de tensiones nomina-
les de 100...690 V AC o0 140...690 V DC (90...760 V AC o 127...760 V DC teniendo en cuenta las
fluctuaciones). La fuente de alimentacion tiene los cables independientes (en color rojo) marcados
con la letra P (de la palabra inglesa power - energia). Para evitar que el alimentador se dafie si se
intenta alimentarlo con una tensién por debajo del rango especificado, se desactiva con las tensio-
nes de entrada por debajo de unos 80 V AC (aprox. 110 V DC).

Para mantener la alimentacién durante los cortes de energia sirve la bateria interna. La bateria
se carga cuando existe tension en los terminales del alimentador de la red. La bateria mantiene la
alimentacién hasta 2 h a la temperatura entre -20...+55°C. Cuando las baterias se agotan, el me-
didor detiene el trabajo en curso (p.ej. registro) y se apaga de emergencia. Cuando vuelve la ali-
mentacion, el analizador sigue con el trabajo que ha sido interrumpido (p.ej. registro).

Nota
La bateria puede cambiarse solamente en el servicio autorizado.

11
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1.4 Estanqueidad y funcionamiento en condiciones exteriores

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

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

A Nota

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

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

e Estancar los enchufes de pinzas no utilizados con tapones de silicona,
e Es necesario cerrar el tapén del enchufe de la antena GPS externa
(también se puede atornillar bien la antena GPS externa al enchufe).

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

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

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

12



1 Informacion general

1.5 Montaje de soportes estabilizadores

1. Colocar los tubos de separacion de 3 mm de plastico en la parte inferior de la carcasa inferior,
en los lugares marcados en la imagen.

2. Colocar los soportes para el poste en la parte inferior de la carcasa inferior, en los lugares mar-
cados en la imagen.

13
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3. Atornillar los soportes a la carcasa con 10 tornillos M3x10. Usar solo los tornillos con las di-
mensiones dadas en este manual.

1.6  Montaje en el carril DIN

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

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

14
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1.7 Parametros medidos

El analizador permite medir y registrar los siguientes parametros:
e tensiones eficaces de fase y entre fases en el rango hasta 760 V o 1000 V dependiendo de la ver-

siéon iEico hasta +1500 V),
. m transitorios de tension (sobretensiones) en el rango de hasta +8 kV,

e corrientes eficaces:

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

e hasta 1400 A utilizando las pinzas rigida,
factores de cresta de corriente y tension,
frecuencia de red en el rango de 40..70 Hz,
potencias y energias activas, reactivas, aparentes, potencia de distorsion,
componentes armonicas de tensiones y corrientes (hasta 50?),
factor de distorsién arménica THDr y THDr para corriente y tension,
factor de distorsién TDD,
factor de pérdidas K causadas por arménicos mas altos (K-Factor),
potencias activas y reactivas de arménicos,
angulos entre los armonicos de tension y corriente,
factor de potencia, cos®, tang,
factores de desequilibrio de redes trifasicas y componentes simétricas,
indicadores de parpadeo de luz Pst y P,
componentes interarmoénicas de tensiones y corrientes (hasta 502),
factor de distorsion interarmonica TIDr y TIDr para corriente y tension,
sefiales de control de tension en el rango de frecuencia de 5...3000 Hz,
cambios rapidos de tension (RVC).

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

El bloque de deteccion de eventos también esta desarrollado. Los eventos tipicos en la norma EN 50160
son: hueco (es decir, disminucién del valor eficaz de tension por debajo del 90% del valor nominal de tension),
subida (aumento por encima del 110% del valor nominal) e interrupcion (bajada de tension por debajo del
umbral del 5% del valor nominal). El usuario no necesita introducir por si mismo los ajustes definidos en la
norma EN 50160, el programa permite la configuracién automatica del instrumento en modo de medicién de
calidad de energia de acuerdo con la norma EN 50160. El usuario puede utilizar la configuracién propia, el
programa ofrece toda la flexibilidad en este campo. La tensién es sélo uno de muchos parametros, para los
cuales se pueden definir los umbrales de deteccién de eventos. Por ejemplo, es posible configurar el anali-
zador para que detecte la bajada del factor de potencia por debajo del umbral definido, también puede de-
tectar cuando THD excede otro umbral, asi como el noveno arménico de tensiéon excede la tensién del valor
porcentual fijlado 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 y subida de tensiones, y en caso de exceder el
valor minimo y maximo para corrientes se puede completar la informacion sobre la aparicion del evento con
una forma de onda de tensiones y corrientes. Se pueden guardar 5 periodos de red hasta 1 s con el tiempo
de predisparo regulado (en inglés pretrigger). Junto con la forma de onda se almacena el valor RMS de
semiperiodo (RMS12), con el tiempo ajustable de 1sa30s.

Ademas, el analizador puede detectar los eventos causados por el cambio de la forma de los envol-
ventes de tension y el salto del angulo de fase comparando los sucesivos periodos sucesivos de la red.

Las amplias posibilidades de configuracién y la multitud de parametros medidos hacen que el anali-
zador sea un dispositivo extraordinariamente Gtil y poderoso para medir y analizar todo tipo de redes de
alimentacion y alteraciones que aparecen en ellas. Algunas de las caracteristicas Unicas de este disposi-
tivo lo distinguen entre otros analizadores de este tipo disponibles en el mercado.

En la Tab. 2 se presenta una especificacion sumaria de los parametros medidos por el analizador
dependiendo del tipo de la red.
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Tab. 2. Parametros medidos para varias configuraciones de la red.

3 fases tipo
Tipo de red, e 3 fases tipo estrella triangulo
pe t(a:arelglll HESTED 2iass= coFr)\ N 3 fases ?ipo es-
Parametro trella sin N
L1 | N |L1[L2[ N L1|L2 (L3 L12(L23[L31] =
U Tension eficaz . . . . . . . . . o | o
Unc Componente constante de tensién . . . . . . . . . o |
| Corriente eficaz . . o [ o | o . o | o R
Inc Componente constante de corriente | o . . . . . . . . o | o
f Frecuencia . . . .
CFU Factor de pico de tensién . . KK . o | o R
CF I Factor de pico de corriente . . . . . . . . . o |
P Potencia activa . . . . . . .
Qi, Qs Potencia reactiva . o | o o | o[ o o)
D, Sn Potencia de distorsion . o | o o | o[ o
S Potencia aparente . o | o . o | o .
PF Factor de potencia . . . . . . .
cos@ Factor de desplazamiento de fase . . . . . .
tangc., tan@L+ Factor de tangente ¢ . . . . . . o
tangL., tangc+ (4 cuadrantes)
THD U Factor de cont;(aerrl‘lsdig'}s1 armonicas de . . el ol . ol O R
THD | Factor de contenidos arménicos de
corriente e | o] o] of e o | o | o e | o |
TDD | Factor de distorsion de la corriente . . o | o | o . o | o o | o | e
K Factor K . . . . . . . . . o | o
Eps. Ep. Energia activa (consumida y de- . . . . . . .
i vuelta)
Eac., EaL+ Energia reactiva (de cuatro cuadran- . . . . . . o
Eal., Eqc+ tes)
Es Energia aparente . . . . . . .
Un1..Unso Amplitudes de armoénicos de tensién | e . KR . o | o R
ol Amplitudes de arménicos de co-
h1..1h50 rriente . . . . . . . . . . .
Angulos entre los arménicos de ten-
Sk CUIED sién y corriente * Tl e
Phi..Pnso Potencias activas de arménicos . o | o . o | o
Qn1..Qnso Potencias reactivas de arménicos . o | o . o | o
A q Componentes simétricas y factores
Asimetria U, | P b el y .
Pst, Pt Indicadores de parpadeo de luz . o | o o | o[ o o | o |6
TIDU Factor de contenido; 'interarménicas . . el ol . ol R R
de tension
TD I Factor de contenidqs interarmonicas . . . . . . . . . ol
de corriente
Unno..Us Amplitudes de interarménicos de ten-
ih0..Uih50 sion . . . . . . . . . . .
oLl Amplitudes de interarménicos de la
ih0--1ih50 corriente . . . . . . . . . . .
UR1, UR2 Seniales de control en la tensién . o | o . o | o o | o | @
POM-70
w Transitorios de tension®® LN O N o | o | o | o |
Ut

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

N significa la medicién para el canal de la tensién N-PE o de la corriente In dependiendo del

tipo de parametro,

significa el valor total del sistema.
(1) Enlas redes de 3 conductores, como potencia reactiva total se calcula la potencia inac-

tiva N = \/SZ — P2 (ver el debate sobre la potencia reactiva en el documento “Calidad de

alimentacion — manual”).

(2) Los transitorios de tension se miden en los canales L1-PE, PE-L2, L3-PE y N-PE.




2 Funcionamiento del analizador

2 Funcionamiento del analizador
2.1 Botones

El teclado del analizador se compone de cuatro botones: ON/OFF @ IZQUIERDA Q ,
DERECHA &, sTART/STOP €@T). Para encender el analizador se debe pulsar el botén
ON/OFF. Los botones de direccion IZQUIERDA y DERECHA se utilizan principalmente para cam-
biar las pantallas de informacion. Las pantallas cambian circularrmente, es decir, al pulsar la tecla
DERECHA en la tltima pantalla se pasa a la primera pantalla. Con la tecla IZQUIERDA se cambian
las pantallas en el orden inverso. El boton START/STOP se utiliza para iniciar y detener el registro
segun la configuracion del punto de medicion seleccionado.

2.2 Encendido y apagado

e El analizador se enciende pulsando brevemente el boton @ Se muestra la pantalla de
bienvenida que muestra el nombre del medidor, la version del software interno (en inglés
llamado firmware), la versién de hardware y el numero de serie. A continuacion, el analizador
realiza una prueba automatica y en caso de que se detecten errores, la pantalla muestra un
mensaje de error, acompafado de un pitido largo. En caso del error de inicio de la tarjeta de
memoria aparece el mensaje MEMORY CARD ERROR. Si el sistema de archivos en la tarjeta
esta dafiado (p.ej. si el usuario formatea manualmente la tarjeta en modo lector de
almacenamiento donde el usuario tiene acceso total a los contenidos de la tarjeta) el analizador
sugiere formatear la memoria (aparece la pregunta FORMAT MEMORY CARD?), el botdn @
inicia el proceso de formateo (3 pitidos cortos). Durante el proceso de formateo el analizador
repite la iniciacion de la tarjeta.

e Si el analizador al iniciar la tarjeta detecta el archivo FIRMWARE.PQF en el catalogo principal
que contiene firmware del analizador (software interno) y su version es mas reciente que la
version actual del analizador, se sugiere su actualizacién, entonces aparece la pregunta
UPDATE FIRMWARE?. El botén @ inicia este proceso (tres pitidos cortos), durante el cual en
la pantalla se puede observar el progreso de la operacion. La actualizacion se puede omitir
pulsando brevemente el botén @ La actualizacion también se ignora si el usuario no
presiona ningun botén durante 10 s. Si la actualizacion se realiza correctamente, se muestra
el mensaje UPDATE SUCCESSFUL!, en caso contrario UPDATE FAILED!. A continuacion, el
analizador se reinicia.

e El analizador se establece en el Ultimo punto de medicién utilizado y pasa a la pantalla 1 con
el diagrama fasorial.

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

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

e Manteniendo pulsada la tecla Q o ‘: durante al menos 1,5 s fuerza la actualizacion
de la pantalla.

2.3 Funcién del apagado automatico

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

El analizador se apaga automaticamente cuando la bateria estd completamente descargada.
Este apagado de emergencia se realiza independientemente del modo en el que se encuentra el
analizador. El registro se detiene en este caso. Cuando vuelve la tensién de alimentacion, el regis-

tro se reinicia. El apagado de emergencia se sefiala con el mensaje BATTERY DISCHARGED!.
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Pantallas

Nota
El nimero de pantallas es variable y depende del tipo de analizador.
Los analizadores PQM-702, PQM-703 cuentan con 9 pantallas, mientras
que los analizadores PQM-710 y PQM-711 tienen 10 pantallas.

En laFig. 5 se muestra la primera pantalla visualizada por el analizador. La barra en la parte
superior es el elemento fijo mostrado independiente de la pantalla seleccionada.

P2 (1.84 GB| 28.09.22 11:17:22 |»-[F..

u3 uz F

Fig. 5. Pantalla 1 con el grafico y los indicadores de correccion de conexion.

En la barra se puede destacar (desde izquierda):

(e]

(e]

numero del punto de medicion activo (configuracion): P1, P2, P3 o P4. En algunos mo-
dos, se muestra el numero de punto alternativamente con el simbolo grafico adicional:

o El simbolo de la sinuisoide aparece cuando la memoria del punto de medicion esta
completamente llena de datos registrados, o cuando a este punto de medicién no se
asigna ningun espacio (asignacion cero). En estas condiciones, el inicio de registro no
eﬁ)osible, sélo se pueden visualizar los valores reales.

El simbolo de pendiente con una flecha significa una espera para la activacion del
stro con el primer evento detectado (disparo del umbral).
&

El simbolo de reloj de arena significa una espera para el inicio de registro en el modo
programado (también durante las pausas entre los intervalos de registro).

e espacio disponible en la tarjeta de memoria para el punto de medicién activo en MB o GB.

e fechay hora en el formato dia.mes.afio hora:minuto:segundo. La fecha y la hora se muestran
en verde, si el tiempo del analizador esta sincronizado con la hora GPS y cumple con los
requisitos de precision de la determinacion del tiempo de la norma IEC 61000-4-30 y las nor-
mas relativas a los analizadores de clase A. Si la hora no cumple con estos requisitos, esta
visualizado en naranja.

indicador de alimentacion de la red o del estado de carga de la bateria,
indicador de nivel de la sefial GSM (si en la ranura esta la tarjeta SIM y se ha establecido la

conexién con la red GSM).

El nimero aparece en la esquina inferior derecha de la pantalla.

La pantalla 1 se muestra por defecto al encender el analizador y al cambiar el punto de medicion.
Se presenta el diagrama fasorial de la red medida y el indicador binario de correccién de conexion
a lared examinada, respecto a la configuracién del analizador. La descripcién de esta funcionalidad
esta en la seccion 2.5.

La pantalla 2 se muestra en la Fig. 6. Se muestran las tensiones y corrientes eficaces medidas en
el sistema y la frecuencia de la red. El valor de frecuencia se muestra en naranja cuando no hay
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sincronizacion del PLL, o cuando el analizador trabaja en el generador interno (por ejemplo en caso
de ausencia de la tension Uy).

m Adicionalmente, para el analizador PQM-702T, en esta pantalla mediante la conexion de
la sonda de temperatura ST-2 se muestra la temperatura del sensor en tiempo real.

P3 ] 1.80 GB | 20.12.12 11:30:10 | [t

I =2245V M=22274
uz =2276V 2= 28.39 &
U3 =2280V 13=23.37 A
Unee = 0.028 V In=1095 A
[ =5000H:

Fig. 6. Pantalla 2 con los valores eficaces de tension y corriente.

La pantalla 3 (Fig. 7) muestra las potencias activas y reactivas. Las potencias de las fases sucesi-
vas estan marcadas con un niumero de 1 a 3. Las potencias totales se muestran en la ultima fila
(marcadas con la letra P y Q).

P3| 1.80 GB | 20.12.12 11:30:09 | [,

P1=4.825 kW 01= 929.3 var
PZ= 6.301 kW 02= 1.087 kvar
P3= 4.981 kW 03= 1.289 kvar
P = 16.11 kW 0 = 3.307 kvar

Fig. 7. Pantalla 3 con las potencias activas y reactivas.

En la pantalla 4 (Fig. 8) se muestran las potencias aparentes de distorsién (SN) y las potencias
aparentes (S). Si se selecciond la medicién de potencia segun el método de Budeanu, en lugar de
la potencia aparente de distorsion se muestra la potencia de distorsién D.

i

P3| 1.80 GB | 20.12.12 11:30:08 |»

SH1= 984.6 var  S1= 7.617 kVA
SN2= 7783 var  S2=10.04 kVA
SN3= 1.100 kvar ~ S3= 8.081 kVA
SN =483 kvar S =2628 kVA

Fig. 8. Pantalla 4 con las potencias aparentes y de distorsion.
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La pantalla 5 (Fig. 9) muestra los factores de distorcion arménica THD en tensién y corriente.
Los factores que aparecen en esta pantalla se refieren a la componente fundamental.

P3 ] 1.80 GB | 20.12.12 11:30:07 | [t

THOU1 =3013 % THOI= 17.69 %
THOUZ =2.802 % THOIZ= 1147 %
THOU3 =2.895 % THOI3= 19.49 %
THOUNee = 18.32 % THOIN= 184.0 %

Fig. 9. Pantalla 5 con los factores de distorsion armoénica THD.

En la siguiente pantalla 6 (Fig. 10) se muestran los factores de potencia PF y tan¢ (es decir, la
relacion de la potencia reactiva a la potencia activa).

i

P3| 1.80 GB | 20.12.12 11:30:06 |

PF1= 0.965 tanp1= 0.191
PF2=0.978 tanpZ= 0.169
Pr3= 0.948 tanpd= 0.255
PF = 0.926 tanp = 0.202

Fig. 10. Pantalla 6 con los factores de energia y tane.

La pantalla 7 es la ultima de las pantallas de medicion y presenta los indicadores de parpadeo de
luz durante corto y largo periodo Py y Py. El indicador Py se actualiza cada 10 minutos y P cada 2
horas.

P3| 1.80 GB | 20.12.1Z 11:30:03 | [f.

Pst1= 4.337 Pt1=- - -
Pst2= 3.269 Pi2=- - -
Pstd= 2.710 Pit3=- - -

Fig. 11. Pantalla 7 con los indicadores de parpadeo de la luz.
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La pantalla 8 muestra la siguiente informacion (Fig. 12):

P1]1.78 GB | 25.02.14 10:45:57 [ [f..

Start : 25.02.2014 10:44:44

Stop :---
Time :00d 0Dh 01m 13s
Events : 7

GSM  : Ready, HSUPA
GPS %: YES (2D + B)

Fig. 12. Pantalla 8.

e la hora de inicio del ultimo registro comenzado, o la hora de inicio del siguiente registro progra-
mado en el modo de registro de acuerdo con el horario,
¢ la hora de finalizacion del ultimo registro comenzado (si sigue todavia el registro, entonces solo
se muestran los guiones) o la hora de finalizacién del siguiente registro programado en el modo
de registro de acuerdo con el horario,
e la duracién del registro actual o completado, o la duracién del intervalo de registro en el modo
de horario,
e el numero de eventos registrados por el analizador desde el inicio del registro,
e el estado de la red GSM. En esta fila se visualizan los mensajes relacionados con el estado
actual del médem GSM incorporado:
o TURNING ON...: el mddem esta activandose,
o CONNECTING WITH NETWORK: el modem se esta registrando en la red GSM,
o CONNECTING WITH INTERNET: el modem inicia la transmision de datos en paquetes y se
conecta a Internet,
o REeADY, LTE: el médem se ha registrado correctamente en la red GSM y espera una co-
nexion con el cliente. LTE es el nombre del estandar de transmision de datos en la red,
el estandar depende de la disponibilidad de los servicios en su area.

El analizador puede visualizar aqui otros mensajes, tales como, informes sobre los errores
encontrados: NO SIM CARD, si la ranura no tiene la tarjeta SIM, INCORRECT PIN si el PIN utili-
zado por el analizador fue rechazado por la tarjeta SIM, etc. Mas informacion sobre este tema
se puede encontrar en el seccién sobre las conexiones GSM 2.13.

e la dltima fila de la pantalla 8 muestra el estado del receptor GPS: si estéa recibiendo una sefal
valida de los satélites GPS (o de la antena interna o externa) se visualiza la palabra YES. Si no
se recibe la sefial, se muestra el mensaje NO SIGNAL. Mas informacion sobre el receptor GPS
en el seccion 2.12.

e el nivel actual de la sefial GPS,

¢ informacién sobre posicion de GPS (mensaje 2D) y/o la recepcion de la hora correcta del GPS
(icono del reloj).
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P3| 1.80 GB | 20.12.12 11:31:02 |- [f..
System type: 3-phase wye

Clamps :Fx
Frequency : 50 Hz
Unom ;230 ¥
Inom : 3000 A

Fig. 13. Pantalla 9 con informacién acerca de ajustes del punto de medicién.

La pantalla 9 (Fig. 13) permite ver rapidamente los principales parametros de configuracion del

punto de medicion:

e tipo dered,

e tipo de pinzas; en el caso de configuraciones con reconocimiento automatico de pinzas, se
muestra el AUTO y entre paréntesis el modelo de pinzas reconocido o ? simbolo si las pinzas
no estan conectadas o su configuracion no es valida (es decir, no se conectaron todas las
pinzas requeridas o las pinzas de diferentes tipos).

e valores nominales de: tension, rango de corrientes y frecuencias medidas.

mm La pantalla 10 muestra el estado actual de la conexién inalambrica Wi-Fi. Al

usar esta pantalla, se puede leer:

e nivel de sefal de radio (en modo de cliente) - indicado por el icono@, donde el numero de
campos verdes determina el nivel de la sefal de 0 - sin sefal, hasta 4 - sefial alta (en modo de
punto de acceso se muestran las letras AP),

e estado de conexion (READY, OBTAINING IP ADDRESS, SEARCHING FOR NETWORK),

e direccion MAC de la interfaz Wi-Fi del analizador,

e direccion IP que tiene el analizador en la red Wi-Fi. Si la direccién se asigna automaticamente,
se muestra el mensaje (DHCP),

o |dentificador SSID de la red Wi-Fi a la que esta conectado el analizador (en modo de cliente) o
en la red del analizados (en modo de punto de acceso).

P1]1.78 GB | 16.04.14 16:11:49 [(m]f

Wi-Fi< : Ready

MAC  :D0.23.47.3B.2D.08
P : 192.168.100.141 (DHCP)
SSD . AP_BSOD41

Fig. 14 La pantalla 10 con informacién sobre el estado actual de la conexién Wi-Fi
(sélo PQM-710 y PQM-711).
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2.5 Control de la correccion de conexion

En la primera pantalla, junto al diagrama fasorial, se visualizan los indicadores de una conexion
correcta (ver Fig. 5) que dan informacion relevante sobre la conexién del analizador a la red exa-
minada. Esta informacion ayuda al usuario a verificar el cumplimiento de la configuracion actual del
analizador con los parametros de la red medida.

Los indicadores se identifican en secuencia: Ugrwms, lrms, Qu, @i, f.
o Urnms: valores eficaces de tension - dos iconos posibles:
¢ «"-los valores eficaces de tension son correctos, estan dentro de la tolerancia del
+15% de la tensién nominal,
o K - los valores eficaces estan fuera del rango Unom £15%.

¢ |rms: valores eficaces de corriente - cuatro posibilidades:

e« -los valores eficaces de las corrientes estan en el rango del 0,3% lnom. .- 115% lnom,
. ? - los valores eficaces de la corriente son mas pequefios que el 0,3% lnom,
e ¥ - los valores eficaces de la corriente son mas grandes que el 115% lnom,

e ===|0s guiones se muestran cuando la medicion de corriente esta desactivada en la
configuracion.

En todos los sistemas para los que sea posible, el analizador también calcula la suma
de todas las corrientes (valores instantaneos) y verifica si el total es cero. Esto ayuda
a determinar si todas las sondas de corriente estan conectadas correctamente (es de-
cir, flechas en las sondas de corriente orientadas hacia la carga). Si la suma actual
calculada del valor RMS es superior al 0,3% de Inom, se trata como un error y se
muestra el icono 9.

e XI: Elanalizador verifica la correccién de la conexion de las pinzas en base a la suma instantanea
de todas las corrientes. En un sistema cerrado, el valor RMS de la suma instantanea de la co-
rriente debe ser cercano a cero. La verificacion solo se realiza cuando RMS de al menos una
corriente medida supera el 0,3% l.m. En sistemas de medicién con célculo analitico de la co-
rriente |, y en los sistemas de medicion de Aron, esta comprobacion esta deshabilitada.

o & -pinza conectada correctamente - la suma instantanea de corrientes es cercana a cero,

. ? - no se puede verificar la correccién de la suma de corrientes debido a valores
de corriente demasiado bajos,

o K - el valor eficaz calculado de la suma instantanea de corrientes supera el 0,3%
Inom Y @l mismo tiempo supera el 25% del valor maximo de todas las corrientes me-
didas. Esta situacion puede ocurrir, por ejemplo, cuando las pinzas estan conecta-
das inversamente en el conductor N.

e (u: vectores de tensiones - el analizador verifica la correccién de los angulos de compo-
nentes fundamentales y muestra el icono correspondiente:
e« -los vectores tienen los angulos correctos en el rango de +30° del valor tedrico
para la carga resistiva y el circuito simétrico (en los sistemas de 3 fases),
. ? - no se puede verificar la correcciéon de angulos debido a demasiado pequefa
tension eficaz (menos del 1% Unom),
« K- angulos incorrectos de vectores. En los sistemas trifasicos aparece este icono,
entre otros, en caso de secuencia inversa de rotacion de fases de tension.
e (O vectores de corrientes — se verifica la correccion de dngulos de vectores de componentes
fundamentales de corrientes respecto a los vectores de tensiéon Se muestran los iconos:
e & - los vectores caben en los limites de +55° respecto a los angulos correspon-
dientes de los vectores de tension,
. ? - no se puede verificar la correcciéon de angulos de vectores de corriente debido
a demasiado pequefa corriente eficaz (menos del 0,3% Unom),
o K - los vectores estan fuera del rango permisible de angulos ( £55°),
e ===-|0s guiones se muestran cuando la medicion de corriente esta desactivada en la
configuracion.
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o f: frecuencia:
e & —lafrecuencia de red medida esta en el rango de fum+10%,
. ? - el valor eficaz de la tension de fase de referencia es menor que 10V (el anali-
zador trabaja en con el generador interno) y sin sincronizacion PLL,
o K - la frecuencia medida esta fuera del rango foom+10%.

Ejemplo de la Fig. 5 muestra la situacion de la conexion incorrecta de pinzas de corriente (cam-

bio entre canales I, i I3) — el icono g, indica el error de fases de corrientes.

2.6

Programa "Sonel Analysis”

El programa Sonel Analysis es la aplicacion en Windows, necesaria para trabajar con los ana-

lizadores de la serie PQM. Que permite:

configuracion del analizador,

lectura de datos del dispositivo,

visualizacion de la red en tiempo real,

eliminacién de datos en el analizador,

presentacién de datos en forma de tablas,

presentacion de datos en forma de diagramas,

analisis de los datos segun la norma EN 50160 (informes), regulacién del sistema y otras con-
diciones de referencia definidas por el usuario,

funcionamiento independiente de muchos dispositivos,

actualizacion a las nuevas versiones del firmware de analizadores y de la propia aplicacion.

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

2.7 Conexién con PC y transmision de datos

El analizador proporciona varios métodos de comunicacion con el ordenador. Estos son,
respectivamente:
comunicacioén a través de USB,

comunicacion por radio en la frecuencia 433 MHz usando el receptor OR-1,
comunicacién inalambrica a través del médem GSM incorporado,

comunicacion por radio a través de la transmision inalambrica Wi-Fi - el
ordenador y el analizador deben estar conectados a la misma red LAN (o directamente entre
si, si el analizador funciona en modo de punto de acceso) o tener la posibilidad de
comunicarse a través de WAN (configuracion adecuada de router).

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

o esposible leer los datos de todos los puntos de medicidn (tanto durante el registro en curso
como sin él),
vista previa de los parametros de red en el ordenador:

o valores instantaneos de corriente, tension, potencia y energia, valores sumarios para todo
el sistema,

o armonicos, interarmonicos, potencias de arménicos, THD, TID,

o desequilibrio,

o diagramas fasoriales para tensiones,

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

o todos los otros parametros medidos no mencionados aqui.

configuracion del analizador, disparo remoto y detencién de registro.


http://www.sonel.com/
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e Después de conectar al PC, la pantalla muestra el mensaje PC CONNECTION y el tipo de
conexion.

« Durante la conexién 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 cédigo PIN. El cédigo predeterminado
es 000 (tres cifras cero). El codigo PIN se puede cambiar mediante la aplicacion Sonel Analysis.

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

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

Notas

o Mantener pulsados durante 5 segundos los botones (gl y @@ hace
que se establezca de emergencia el cédigo PIN predeterminado (000).

¢ Si durante el registro esta activado el bloqueo de botones, entonces
este bloqueo tiene una prioridad mayor (primero hay que desbloquear
de emergencia los botones para reajustar de emergencia el cédigo
PIN). El teclado se desbloquea de emergencia manteniendo pulsados
durante 5 segundos los botones 1% y @3P.

e Si hay una conexion activa a través de uno de los medios de comunicacion no es posible la
comunicacién con el analizador mediante otro medio, por ejemplo, si la conexion USB esta
activa, no se puede conectar por radio a través de OR-1 o GSM. En este caso, la aplicacion
muestra un mensaje de que otro dispositivo esta activo.

2.7.1 Comunicaciéon USB

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

La velocidad de transmision es de 921,6 kbit/s. Ademas, el lector de memoria incorporado
permite descargar los datos de registro a mucho mayor velocidad que la velocidad estandar. En
este modo, el analizador proporciona su tarjeta de memoria como dispositivo de almacenamiento,
lo que permite leer los datos con una velocidad de varios MB/s. Durante esta lectura no es posible
la comunicacién normal con el analizador, tal como la vista previa de datos en el modo directo. La
aplicacion Sonel Analysis, después de leer los datos de la tarjeta de memoria, cambia
automaticamente el analizador del modo lector al modo de comunicacién estandar.

Nota
En el modo lector, todo el contenido de la tarjeta de memoria aparece
como un disco en el sistema operativo, lo que permite el acceso sin res-
tricciones a su contenido. Para no dafiar el sistema de archivos en la tar-
jeta y no perder los datos almacenados, no se debe interferir por si
mismo en el sistema de archivos en la tarjeta (p.ej. crear y almacenar los
propios archivos o eliminar los archivos almacenados por el analizador).
Para ello no se deben utilizar otros programas diferentes a Sonel
Analysis.
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Nota
Se deben utilizar cables USB 2.0 de calidad certificada de no mas de 5
m. Esto es particularmente importante en modo de almacenamiento. Se
recomienda utilizar el cable USB suministrado con el analizador.

2.7.2 Radiocomunicacion via OR-1 m mm

Cuando se conecta el radiorreceptor OR-1 al ordenador entonces es posible comunicarse de
forma inaldmbrica con el analizador utilizando la banda de 433 MHz. La cobertura en este modo
se limita a aprox. 5 my la velocidad maxima de transmisién es de 57,6 kbit/s.

Nota
Antes de conectarse al analizador por radio es necesario agregar el anali-
zador a la base de analizadores (OPCIONES = BASE DE ANALIZADORES en
el programa Sonel Analysis). Durante la busqueda de los analizadores
mediante ese medio, en la lista de dispositivos disponibles sélo aparecen
los analizadores introducidos en la base de datos. Mas informacién en el
manual del programa Sonel Analysis.

OR-1 no es compatible con los dispositivos (incluyendo variantes) que
llevan los numeros de serie de prefijos:

- PQM-702: LI,

- PQM-703: LJ.

La interfaz de radio que se comunica con el receptor OR-1 se puede desactivar en el analizador.
Para volver a activarla se necesitan usar otros dos tipos de transmision: USB o GSM.

2.7.3 Comunicacion a través de la red GSM

El médem GSM incorporado permite el acceso al analizador desde cualquier lugar en el mundo
donde esta disponible la red GSM. Para utilizar esta funcién se necesita insertar una tarjeta SIM
activa a la ranura en la parte lateral del analizador.

La tarjeta SIM debe tener activados los siguientes servicios:
e transmision de datos mediante conmutacién de paquetes,
e direccion IP fija publica,
e opcién de SMS para enviar avisos.

Para configurar la tarjeta SIM y el médem en el analizador se requieren los siguientes datos pro-
porcionados por el proveedor de servicio de transmision de datos:

e codigo PIN de la tarjeta SIM,

e codigo SIM de la tarjeta PUK cuando se blogquea la tarjeta SIM tras introducir repetida-

mente el PIN erroneo,

e direccion IP concedida a la tarjeta SIM (debe ser el nimero estatico),

e nombre APN (en inglés Access Point Name),

e nombre de usuario y contrasefia (opcional, por lo general no se necesita).

Al insertar la tarjeta SIM por primera vez en el analizador, el analizador intentara introducir el ultimo
PIN o el cédigo predeterminado. Por lo general, este intento falla y el analizador muestra el mensaje
de codigo PIN incorrecto. Para introducir correctamente los datos se debe conectar al analizador a
través de USB (u OR-1) y configurar la conexion GSM. El procedimiento se describe en el seccion
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2.13.2. Si el analizador esta configurado correctamente, intentara conectarse a la red GSM y luego
a Internet. El analizador desde ahora sera visible en Internet bajo la direccién IP concedida, espe-
rando en el puerto 4001 las conexiones entrantes. Dicha conexion puede hacerla la aplicaciéon
Sonel Analysis.

Si no se utiliza el médem GSM, entonces se puede apagar mediante el programa.

Mas informacion sobre la configuracion del analizador para la comunicacion GSM en el seccién
2.13.

2.7.4 Radiocomunicacion via Wi-Fi IEEEI IEEEI

Los analizadores PQM-710/711 estan equipados con el médulo Wi-Fi que trabaja en el estan-
dar IEEE 802.11 b/g y n de flujo Unico. Esto permite la comunicacién del analizador con la tableta
(u ordenador) de forma remota. Es posible conectar directamente la tableta < analizador, el trabajo
en la red local, asi como a través de Internet.

Es posible trabajar en una red abierta o protegida con WPA/WPA2-PSK.

Nota
En los analizadores con la versién de firmware 1.25 o un médulo Wi-Fi
mas antiguo sélo puede trabajar en modo de cliente.
Los analizadores desde la version 1.30 pueden trabajar en dos modos: el
cliente y el punto de acceso (AP).

Modo de cliente

En modo cliente, el analizador se conecta a un punto de acceso externo. Después de conec-
tarse al punto de acceso, el analizador ejecuta el servicio del servidor de conexion TCP / IP en una
direccién IP estatica o asignado por el servidor DHCP del punto de acceso. El puerto TCP utilizado
en la red local, asi como la conexion directa, es 4002.

La conexién al analizador a través de Internet requiere que el administrador de red configure
correctamente el enrutador Wi-Fi.

El analizador, en cuya cobertura no esta el punto de acceso requerido, permanece en modo
de busqueda de la banda Wi-Fi 2,4 GHz.

Modo de punto de acceso (Access Point,AP)

En este modo, el analizador es un punto de acceso con la red local con el nombre (SSID) y la
contrasefa proporcionada por el usuario. A este punto de acceso se pueden conectar los disposi-
tivos como PCs, tabletas, méviles. El punto de acceso por defecto funciona en el canal 10. Si es
necesario, se puede cambiar este canal a otro.

Para obtener mas informacién sobre la configuracién de la conexién Wi-Fi y formas de conec-
tar con el medidor, consulte el seccién 2.14.
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2.8 Realizacion de medidas

2.8.1 Puntos de medicion

El analizador puede almacenar cuatro configuraciones de medicién totalmente independientes,
que se llaman "puntos de medicion". El nimero del punto activo (la configuraciéon) se muestra en
la esquina superior izquierda de la pantalla.

Manteniendo pulsados al mismo tiempos durante 1 segundo los botones o y o hace
que se muestre la pantalla de seleccion del punto de medicion, Fig. 15.

P3[1.80 6B [ 20.12.12 11:30:17 [

Choose measurement point:

M P2 P3 M

A A A A

Fig. 15. Seleccion del punto de medicion.

Para seleccionar uno de los cuatro puntos se debe pulsar el botdn correspondiente indicado
por el simbolo de triangulo en la pantalla:
e para seleccionar el punto de medicién 1 se debe pulsar el botén @
e para seleccionar el punto de medicién 2 se debe pulsar el botén o
e para seleccionar el punto de medicién 3 se debe pulsar el botén ‘:
e para seleccionar el punto de medicion 4 se debe pulsar el botén @

Después de seleccionar el punto de medicion el analizador visualiza el diagrama de fasores
(pantalla 1) y comprueba la correcta conexién a la red examinada. Si se detecta un error se emite
un pitido largo.

Si el usuario decide no seleccionar el punto de medicién y no pulsa ningun botén, después de
unos segundos, el analizador vuelve a la pantalla anterior.

En algunos casos, el cambio del punto de medicion no es posible. Al menos dos de estos casos
son los siguientes:
e el analizador esta en proceso de registro; en tal caso se muestra el mensaje RECORDING IN
PROGRESS (duracion de registro),
e continua la comunicacién con el ordenador (a través de USB, OR-1, Wi-Fi o GSM). En este
caso, los botones IZQUIERDA y DERECHA estan inactivos.

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 medicién
se asigna toda la memoria, después de seleccionar otros puntos en la pantalla aparece el nimero
de punto alternadamente con el simbolo de onda sinusoidal, lo que significa, que sélo es posible la
vista previa de los parametros de la red en el modo de lecturas actuales.
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2.8.2 Inicio y detencion del registro

Si en la tarjeta en el punto de medicién actual queda espacio, se puede iniciar el registro

pulsando el botén @ o desde la aplicacion durante la conexion con el PC.

El modo de inicio de registro depende de la forma en la que esta configurado en el punto de
medicién. Hay tres modos:

e inicio inmediato - cuando el registro se inicia inmediatamente después de pulsar el botén.

e inicio después de detectar el primer evento - el analizador esta esperando el disparo de
registro que se activa cuando el primero de los parametros configurados en el punto de
medicion excede el umbral. Durante la espera de evento, el analizador visualiza en la barra
de estado el numero de punto de medicion alternandolo con el simbolo de pendiente con
flecha.

. inicio segun el tiempo de registro programado (horario). En la pantalla 8 se puede comprobar
cémo esté programado el siguiente inicio y final de registro. Al mismo tiempo, en la barra se
muestra el nimero de punto de medicion alternandolo con el simbolo de reloj de arena. Si
todos los tiempos previstos en el horario ya han pasado, el registro no se inicia y en la barra
se muestra el numero de punto de medicion alternandolo con el simbolo de onda sinusoidal
(lo que significa que se pueden ver sdélo los valores actuales de la red).

En el modo de registro, el nimero de punto de medicién visualizado en la esquina superior
izquierda de la pantalla parpadea una vez por segundo.

Final del registro:

o El registro se detiene manualmente al mantener pulsado durante un segundo el botén @
0 a través de la aplicacién de PC.

e El registro se termina automaticamente en el modo de horario (si se ha establecido el tiempo

de finalizacion), y en otros casos el usuario debe detenerlo (con el botén @ o mediante la
aplicacion).

o Elregistro 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
numero del punto de medicion alternativamente con el icono de onda sinusoidal.

o Después de finalizar el registro la pantalla permanece en modo de espera si se activo en la
configuracion. Si se pulsa cualquier botdn, se activa la pantalla y se visualiza la Gltima pantalla
(si los botones no fueron bloqueados) o la pantalla que solicita la introduccion del cédigo para
desbloquear el teclado (si esta encendido el bloqueo).

2.8.3 Configuracién de registro

Antes de que el usuario inicie el registro, es necesario configurar el punto de medicion selec-
cionado para que el registro se lleve a cabo de acuerdo a los requisitos del usuario. La configura-
cion se lleva a cabo utilizando el software Sonel Analysis. El analizador tiene configuraciones de
fabrica de ejemplo, que se describen mas precisamente en el manual del programa Sonel Analysis.

En términos generales, hay tres tipos diferentes de registro:

e registro segun la configuracion de usuario,

e registro para el cumplimiento de la norma (EN 50160 u otra),

e un registro dual que permite la mediciéon paralela segun la configuracién de usuario e
independientemente para el cumplimiento de la norma.

El registro segun la configuracion de usuario permite seleccionar libremente los parametros de
registro. El usuario indica el tipo de redes, los parametros nominales, el tiempo de calculo de la
media, también indica los parametros que deben ser registrados, activa la deteccion de
eventos, etc.

El registro para el cumplimiento de la norma indicada puede generar informe de conformidad
que se utiliza para evaluar la calidad de la fuente de alimentacién en el punto de la red que se
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examina. En las versiones anteriores de firmware de los analizadores (v1.16 o mas antiguos) en
este modo, el usuario podia especificar el registro de parametros adicionales (aparte de los
requeridos por la norma y activados automaticamente), pero el tiempo de calculo de la media de
todos los parametros puede ser igual a 10 minutos (como el tiempo principal del calculo de la media
para la norma). En el firmware v1.17 a disposicion de los usuarios hay una nueva forma de registro
que elimina la restriccion sobre el tiempo de calculo de la media. Esto significa que el usuario puede
activar el registro de conformidad con la norma y al mismo tiempo registrar otros parametros en
diferente tiempo de calculo de la media, igual como para el registro de usuario. Esto permite nuevas
posibilidades diagnésticas. En modo dual, el registro normativo se lleva a cabo en segundo plano,
de forma totalmente independiente.

La unica excepcion (restriccion) en relaciéon con el registro segun la configuracion de usuario
es bloquear la posibilidad de cambiar los umbrales de deteccién a perturbaciones de tension
(hueco, crecimiento, pausa), debido a los estrictos requisitos para tales eventos incluidos en las
normas. Estos eventos también siempre se activan y no se pueden desactivar.

En tales casos, si el usuario sélo necesita el registro de conformidad con la norma y no quiere
que el analizador registre otros parametros (y por lo tanto aumente innecesariamente el volumen
de los datos registrados), hay que desactivar (quitar la seleccion en la configuracion) todos los
demas parametros, o elegir un largo tiempo de calculo de la media de la lista (incluso si se registran
los parametros, ocuparan un espacio relativamente pequefo); sin embargo, esto no incluye los
eventos, por lo que la mejor solucién es desactivar los parametros innecesarios.

2.8.4 Tiempos de registro aproximados

El tiempo méaximo de registro depende de muchos factores tales como: tamafio del espacio
asignado en la tarjeta de memoria, tiempo medio, tipo de red, nimero de parametros registrados,
registro de formas de onda, deteccién de eventos, asi como los propios umbrales de eventos. Al-
gunas configuraciones se presentan en la Tab. 3. La ultima columna muestra los tiempos de regis-
tro aproximados cuando para el punto de medicion se asignaron 2 GB de memoria. Las configura-
ciones de ejemplo incluyen la medicion de tension N-PE y de corriente In.
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Tab. 3. Tiempos de registro aproximados para varias configuraciones de ejemplo.

JIECice Tiempo apro-
Tipo de configu- Tiempo red_ Formas de | ximado de re-
racion/ para el ey FEONED ED onda des- | gistro en caso
parametros re- | calculo de cionjde Eventcs ondaide pués de pro- | de 2 GB de
. h corrien- eventos 8 A .
gistrados la media (5 e mediar espacio asig-
tiva) ety
P L] L]
segn EN 50160 | 10 min z:rz'lf: (1000 even- | (1000 even- 60 afios
tos) tos)
segun el perfil e
"Tensiones y co- 1s 3-fasico 270 dias
rrientes"” estrella
segun el perfil o
"Tensiones y co- 1s 3-fasico . 4 dias
rrientes” estrella
segun el perfil -
"Potencias y ar- 1s Z;arzllf: 23 dias
monicos”
segun el perfil 3-f4si . .
"Potencias y ar- 1s estarsell?g (1000 even- | (1000 even- 22,5 dias
monicos" tos) tos)
activados todos 3-fasico
los parametros 10 min 4 afios
posibles estrella
activados todos -
los parametros 10s 3-fasico 25 dias
posibles estrella
activados todos
los parametros 10s 1-fasico 64 dias
posibles
activados todos . .
los parémetros 10s 1-fasico (1000 even- (1000 even- . 14,5 dias
posibles tos/dia) tos/dia)
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2.9 Sistemas de medicion

El analizador puede ser conectado directamente a los siguientes tipos de red:
monofasica (Fig. 16)

bifasica (con bobinado dividido del transformador llamado en inglés split phase) (Fig. 17),
trifasica tipo estrella con conductor neutro (Fig. 18),

trifasica tipo estrella sin conductor neutro (Fig. 19),

trifasica tipo triangulo (Fig. 20).

Medicion indirecta en redes de la tension media es posible:
e en una configuracion de estrella (Fig. 23),
e en una configuracion de triangulo (Fig. 24).

En los sistemas de tension continua DC, se puede realizar la medicién en dos configuraciones:
e DC - sistema de una tension (Fig. 25)
e DC+M - sistema de dos tensiones con potencial central (Fig. 26)

En los sistemas de DC se puede medir la corriente con la pinza C-5A.

En los sistemas de tres conductores se pueden medir las corrientes con el método de Aron
usando so6lo dos pinzas que miden las corrientes lineales I 1 y I 3. La corriente I, se calcula enton-
ces segun la relacion:

Iy ==y —Ii3

Este método se puede utilizar en los sistemas tipo triangulo (Fig. 21,Fig. 24) y estrella sin con-
ductor neutro (Fig. 22).

Nota

Dado que los canales de medicién de tension se refieren a la entrada N,
en los sistemas, en los cuales el conductor neutro no existe, es necesario

conectar la entrada N a terminal L3 de la red. En este sistema no es ne-
cesario conectar la entrada L3 del analizador a la red examinada. Esto se
presenta en la Fig. 19, Fig. 20, Fig. 21 y Fig. 22 (sistemas de tres conduc-

tores tipo estrella y triangulo).
Para las mediciones de transitorios en el canal L3 es necesatria la cone-
xién de entrada L3.

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 la opcion CORRIENTE EN EL CONDUCTOR N con la opcién MEDIDO.
Una alternativa a la medicién de la corriente Iy con las pinzas es el célculo de la corriente en el
conductor neutro de forma analitica. El analizador da esta opcion después de seleccionar la opcion
CORRIENTE EN EL CONDUCTOR N y CALCULADO. La corriente neutra se calcula de la relacion:

e [y =—I,4, enunasolafase,
Iy = —1,; — I, en dos fases,
o [y=-I,—1I,—1I3, en 3fases estrella con N.

Estas relaciones son verdaderas en caso de la corriente cero en el conductor de protecciéon
PE. En situaciones tipicas, esta corriente es insignificante, pero es preciso recordar que en situa-
ciones de emergencia (por ejemplo, cortocircuito y hasta el disparo de la proteccion) la corriente
en el conductor PE puede alcanzar valores significativos; por lo tanto el valor calculado de la co-
rriente Iy diferira del real.
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Nota

Para calcular correctamente la potencia aparente total S, y el factor de
potencia total PF en el sistema trifasico con 4 conductores, es necesaria

la medicion de corriente en el conductor neutro. En tal caso siempre es

necesario activar la opcion CORRIENTE EN EL CONDUCTOR N y conectar
cuatro pinzas como se muestra en la Fig. 18. Otra posibilidad es activar el
célculo de la corriente analitica In. Mas informacion sobre la potencia apa-

rente total S. se puede encontrar en reactiva en el documento “Calidad

de alimentacion — manual”).

Para los sistemas con PE y N (de puesta a tierra y neutro) es posible medir también tensiéon N-
PE. Para ello se necesita conectar el cable PE a la entrada de tensién PE del analizador. Ademas,
en la configuracion del punto de medicién se necesita marcar la opcién TENSION N-PE.

Prestar atencion a la orientacion de las pinzas (flexibles y CT). Las pinzas deben ser puestas
de tal manera que la flecha colocada en las pinzas esté orientada hacia la carga. La verificacion
puede realizarse controlando la 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 aplicacion "Sonel Analysis".

m m Cuando se requiere también la medicién de sobretensiones (transitorios), se
debe prestar atencion al hecho de que el analizador las mide en relacion a la entrada PE. Por lo
tanto, en estos casos, siempre se debe asegurar la conexién de entrada PE del analizador a una
puesta a tierra local. Esta observacién se aplica a todo tipo de sistemas, también de 3 hilos. El
conductor PE no conectado a la puesta a tierra no detectara los transitorios. En los sistemas
de 3-fases y 3 hilos (triangulo y estrella sin N), para detectar los transitorios en el canal L3 también
se debe conectar la entrada L3 a la red de prueba (en cambio, si no se miden los transitorios, no
se requiere conectar esta entrada a la red de prueba en estos sistemas).

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

Los iconos que se utilizan en los dibujos con referencia a las conexiones opcionales tienen los
siguientes significados:

si se requiere realizar la medicion de la tension Uy.pe se debe realizar la conexién indi-
cada por este icono (conectar la entrada PE al conductor de proteccion)

@ si se requiere realizar la medicion de la corriente Un.pe se debe realizar la conexion indi-
cada por este icono (conectar la pinza en el canal Iy).

si se requiere realizar la medicién de los transitorios, se debe realizar la conexion indi-
cada por este icono (conectar la entrada PE a la puesta a tierra local o el conductor de
proteccion y la entrada de tension L3 dependiendo del tipo del sistema).
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Fig. 18. Esquema de conexion — sistema trifasico tipo estrella con neutro.
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Fig. 19. Esquema de conexion — sistema trifasico tipo estrella sin neutro.
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Fig. 20. Esquema de conexion — sistema trifasico tipo triangulo.
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Fig. 21. Esquema de conexién — sistema trifasico tipo triangulo (medicion de corrientes
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Fig. 22. Esquema de conexion — sistema trifasico tipo estrella sin neutro (medicién de
corrientes mediante el método de Aron).
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Fig. 23. Esquema de conexion - una medicién indirecta SN en el sistema de estrella de 3
fases.
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Fig. 24. Esquema de conexion - una medicién indirecta SN en el sistema de triangulo
de 3 fases.

Nota
La transmisién de los transformadores es generalmente muy pequena,
por lo que las perturbaciones de la red con frecuencias altas, como por
efemplo, las sobretensiones causadas por rayos, estan en gran medida
atenuadas y distorsionadas en el lado secundario del transformador. Esto
debe tenerse en cuenta cuando se miden los transitorios en las configura-
ciones con transformadores.
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Fig. 25. Esquema de conexion - sistema de DC.
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Fig. 26. Esquema de conexion - sistema de DC+M (bipolar).

2.10 Corriente de irrupcion

La funcion permite el registro de valores de voltaje y corriente de medio periodo hasta que la
memoria de medicién esté llena (unas dos semanas de registro para 2 GB de memoria). Se puede
detener el registro en cualquier momento. Antes de la medicién se debe ajustar el tiempo de agre-
gacion a semiperiodo. Los otros ajustes y el sistema de medicion son libres.

La segunda forma de medir la corriente de arranque es configurar el evento actual a un valor
de corriente seleccionado (en el software Sonel Anaysis pantalla CORRIENTED BASICO» REGISTRO
DE EVENTOS). Después de superar el valor de corriente configurado, el analizador registrara el osci-
lograma (hasta 1 s) y el grafico RMS % (hasta 30 s).

39



Manual de uso PQM-702(T), PQM-703, PQM-710, PQM-711

2.11 Ejemplo de uso

El procedimiento presentado a continuacién muestra como realizar una medicion con el
analizador paso a paso: desde la conexion hasta la generacion del informe de las mediciones. Esto
permite conocer rapidamente el funcionamiento basico del analizador y del software Sonel
Analysis. Se supone que el software Sonel Analysis ya ha sido instalado. Este ejemplo supone el
uso del analizador PQM-703. En caso de medidores que no permiten la medicién de los transitorios,
se debe omitir esta opcion.

Escenario: medicion de 1 fase segun la configuracion del usuario.

El escenario de mediciones es el siguiente: el usuario desea medir los parametros de tension de
una red de 1 fase 230 V 50 Hz. La medicion debe ser realizada con el calculo de la media de 1
segundo. Los siguientes parametros deben ser registrados:

e tension media, THD y arménicos,

e frecuencia,

e la detecciéon de eventos en la tension debe estar activada y establecida en el nivel de:
105%Unom para la subida, 95%Un.m para el hueco, 10%U,om para la interrupcion. Tras la
deteccion de un evento se debe guardar la forma de onda y el transcurso RMS ..

e la deteccion de cambios en la forma de envolventes esta activada, y un umbral esta
establecido en la diferencia del 10%, el tiempo de detencion de registro de siguientes
eventos esta establecido a 5 segundos,

e la deteccion de cambios en el angulo de fase esta activada y el umbral esta ajustado a 10°,

o los transitorios deben estar activados en el umbral de voltaje mas bajo posible de 50 V
(ajuste mas sensible) y una frecuencia de muestreo de 10 MHz. Debe estar habilitado el
registro de graficos de transitorios.

Después de la medicion, se deben generar los diagramas de tiempos de los parametros medidos
y un informe de ejemplo de la medicién. Los datos deben ser guardados para su posterior analisis.

Método de realizacion de mediciones:

Paso 1: El analizador se debe conectar a la red de prueba de acuerdo con la Fig. 16. Conectar las
entradas L1, N y PE (debido a la medicion de los transitorios). No es necesario conectar la pinza
porque no se requiere la medicién de la corriente. La alimentacion del analizador (cables rojos) se
puede conectar a la red de prueba de la red u otra fuente de alimentacion que cumpla con los
requisitos de alimentacién para que el analizador no funcione con su bateria y no se apague debido
a una bateria baja.

Paso 2: Encender el analizador con el botén @ Se debe visualizar la pantalla 1/9 como se
muestra en la Fig. 5.

Paso 3: Conectar el analizador al ordenador con cable USB. Si esta es la primera conexién, se
debe esperar que se instalen los controladores del analizador.
Iniciar el software Sonel Analysis.

Paso 4a: Si al iniciar Sonel Analysis se muestra VENTANA DE INICIO hay que seleccionar la opcién
CONFIGURACION Y REGISTRO y luego AJUSTES DE GRABACION AVANZADO y pasar al punto 4c
(abajo).

Paso 4b: Si la VENTANA DE INICIO no aparece, hay que pulsar el boton AJUSTES DE GRABACION en
la barra de herramientas Sonel Analysis o seleccionar del meni ANALIZADOR=> AJUSTES DE
GRABACION. En la ventana que aparece, seleccionar AJUSTES DE GRABACION AVANZADO.

Paso 4c: Se mostrara una ventana de una configuracion detallada del analizador. Se debe hacer
clic en RECIBIR. Esto permitira la lectura de la configuracion actual de los puntos de medicion
almacenados en el analizador.
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Paso 5 (opcional): Si el analizador no se ha conectado a la aplicacion (el estado en la barra inferior
de la ventana Sonel Analysis indica DESCONECTADO en rojo, si el analizador no esté conectado a
la aplicacion), hacer clic en RECIBIR hara que se muestre una ventana de conexion al analizador.
En esta ventana se debe visualizar un analizador encontrado (si no es asi, se debe hacer clic en
BUSCAR DE NUEVO). Seleccionar el analizador encontrado haciendo doble clic sobre él. Si aiin no
se ha agregado este analizador a la base de analizadores del programa, se mostrara una ventana
para introducir el cédigo PIN del analizador. El cédigo de fabrica es "000" (tres ceros). Una conexién
correcta se confirma mediante la visualizacion de la ventana CONEXION ESTABLECIDA (la pantalla
del analizador muestra el mensaje CONNECTED TO PC (USB).

Paso 6: A continuacion, aparecera un mensaje que solicita confirmar la lectura de ajustes. Hacer
clic en OK y en la ventana de confirmacion de la lectura también OK. Los ajustes de los cuatro
puntos de medicién han sido introducidos a la aplicacion, se los puede ver y cambiar en la ventana
de CONFIGURACION DEL ANALIZADOR.

Paso 7: Comprobacion de la asignacion de memoria. En la parte superior izquierda de la ventana
AJUSTES DE ANALIZADOR esta el panel LOCAL. La primera posicion en el panel es AJUSTES
GENERALES. En la parte principal de la ventana se muestra una de las pestafias (TIPO DE
ANALIZADOR, ASIGNACION DE MEMORIA, SINCRONIZACION GPS). En la pestafia ASIGNACION DE
MEMORIA se debe asegurar que para el punto de medicién N° 1 hay suficiente espacio en la tarjeta
de memoria (el valor predeterminado es el 25%). Si hay muy poco espacio o el valor indica el 0%,
debe modificarse la asignacion con las barras deslizadoras.

Paso 8: Modificacién de la configuracion del punto de medicion N° 1. La configuracién del punto
de medicion N° 1 debe ser modificada de acuerdo con el escenario dado anteriormente. Hacer clic
en la posicion del panel LOCAL: CONFIGURACION 1, para modificar los ajustes de este punto y

desplegar el arbol de las tarjetas de este punto (haciendo doble clic en el CONFIGURACION 1 el
arbol se desarrolla automaticamente). Después de desplegar se deben ver las siguientes
posiciones: NORMA, TENSION, CORRIENTE, POTENCIA Y ENERGIA, ARMONICOS, INTERARMONICOS.
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- Nombredepuntodemedicion ~~ Histéresis de deteccién de eventos —

N T — @ | =
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Fig. 27. Ajustes principales del punto de medicién 1.
41



Manual de uso PQM-702(T), PQM-703, PQM-710, PQM-711

Para cambiar los ajustes principales del punto de medicion se debe seleccionar del panel Local,

haciendo un solo clic, la posicion CONFIGURACION 1. La pantalla debe ser como en la Fig. 27.

Establecer de forma consecutiva:

sistema de la red (elemento M en la Fig. 27) como una sola fase,

tensién nominal de la red de 230/400 V,

frecuencia de lared E# a 50 Hz,

periodo de célculo de la media E¥ a1,

disparo El a inmediato,

histéresis de deteccion de eventos al 1,5%,

tipo de pinzas establecer a SIN,

e transformadores de tension EHB y TENSION N-PE (en la parte MEDICIONES ADICIONALES
Il ) establecer como sin marcar.

En la parte superior de la ventana se puede seleccionar la segunda pestafia ADICIONALES,
donde con las barras deslizadoras se puede ajustar el tiempo requerido de registro de las formas
de onda y RMS; para los eventos, y el tiempo de registro de graficos de transitorios. Estos tiempos
deben fijarse de acuerdo a las preferencias individuales.

A continuacion, elegir del arbol de ajustes del punto de medicion la tarjeta ESTANDAR y
asegurarse si el campo HABILITAR REGISTRO CONFORME A LA NORMA no esta marcado.
En la tarjeta TENSION y la pestafia BASICOS ajustar las opciones de acuerdo con la Fig. 28.
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T
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1) st de anlzador

Fig. 28. Ajustes de la tarjeta de Tensién para el escenario 1.
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En la tarjeta ADICIONALES seleccionar solo el valor medio para la frecuencia, y cancelar la seleccion
de los otros campos.

En la tarjeta ARMONICOS y la pestafia TENSIONES seleccionar los campos para los valores medios
THD de tension y las amplitudes de los arménicos de tension, y cancelar la seleccion de otros
campos. La lista de seleccion THD CALCULADA DE se puede ajustar de acuerdo a su gusto.

En la tarjeta INTERARMONICOS y las pestafias TENSIONES y SENALES DE CONTROL, cancelar la
seleccion de todos los campos.

Paso 9: Los ajustes del punto de medicion han sido preparados adecuadamente. El siguiente paso
es enviar esta configuracién al analizador. La tarjeta de memoria se formateara. Para ello, hacer
clic en ENVIAR. En la ventana que aparece se debe confirmar que desea borrar todos los datos de
la tarjeta de memoria del analizador y enviar la nueva configuracion. Aparecera una ventana de la
se puede pasar inmediatamente para iniciar el registro. Seleccionar la opcion ACEPTAR, por lo que
se abrira automaticamente la ventana CONTROL.

Paso 10: Se la ventana Control no se abre (por haber seleccionado CANCELAR), en la barra de
herramientas hacer clic en CONTROL, o seleccionar del meni ANALIZADOR->CONTROL. El
analizador esta listo para iniciar el registro segun los ajustes especificados. Para iniciar el registro
en el punto de medicion 1, en la ventana mostrada CONTROL seleccionar de la
lista CONFIGURACION ACTUAL la primera posicion, es decir, punto de medicion 1 (este campo
contiene una lista de los nombres dados a los puntos de medicién particulares) e iniciar el registro
haciendo clic en el botdn verde START. El inicio de registro sera sefialado por el analizador con triple
pitido, y el registro se indica en la pantalla del analizador por el simbolo parpadeante P1 en la
esquina superior izquierda. El registro se puede continuar durante cualquier periodo de tiempo; no
se necesita conectar la aplicacion al analizador. Durante el registro se puede desconectar
brevemente el conductor L1 de la red de prueba para simular un hueco de tensién.

Paso 11: Detencién del registro y carga de datos para analizar. Abrir la ventana CONTROL (si no
esta abierta). Hacer clic en el boton rojo STOP. Hacer clic en el icono ANALISIS en la barra de
herramientas (o seleccionar del menti ANALIZADOR-> ANALISIS), para abrir la ventana de datos
previamente registrados para su analisis.

En la ventana se muestran cuatro barras del uso de memoria para cada uno de los puntos de
medicién. Marcar el campo en la barra del punto de medicién N°. 1. En el lado derecho de la barra
se muestra el tamafio de ocupacion de los datos registrados. Después de marcar, se activa el boton
LEER DATOS que se debe pulsar. Aparecera una ventana con el progreso de la descarga de datos.
Después de descargar todo, aparecera la ventana que permite guardar los datos descargados en
el disco. Se recomienda guardar los datos en el disco para poder analizarlos mas tarde. Indicar la
ubicacion en el disco y el nombre de archivo y hacer clic en GUARDAR.

En la ventana que aparece hacer clic con el ratdn en la barra horizontal que simboliza el intervalo
de registro con la inscripcion CONFIGURACION 1 (USUARIO) (después de hacer clic se cambiara al
color naranja) y, a continuacion, hacer clic en ANALISIS DE DATOS.

Paso 12: Analisis de datos. En la ventana principal del analisis hay cuatro botones principales:
GENERALES (vista por defecto, después de cargar los datos), MEDICIONES, EVENTOS,
CONFIGURACION. En la vista GENERALES de la derecha se muestran de forma grafica los iconos
que simbolizan otras mediciones, el evento y las formas de onda almacenadas en el eje de tiempo.
Este grafico se puede ampliar en caso de mucha cantidad de datos para ver mas detalles.
Al hacer clic en MEDICIONES se muestra tabla de valores de todos los parametros medidos de
acuerdo con el tiempo promedio seleccionado. En este escenario, el tiempo promedio seleccionado
es igual a 1 segundo, cada segundo se ha guardado el valor de la tensién, los armoénicos y THD
(frecuencia medida es siempre durante 10 segundos). Cada fila contiene los datos almacenados
en el segundo siguiente, y cada columna contiene los parametros particulares.
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Al hacer clic en EVENTOS se pueden ver todos los eventos registrados. En este escenario se
registraron eventos de tensién: subida, hueco, interrupcion y los eventos de los transitorios
detectados. Cada fila de la tabla corresponde a un evento detectado. Si estan disponibles los
graficos (por ejemplo, formas de onda y diagramas RMS;),), y asi es en este escenario, la ultima
columna contiene un icono de los graficos guardados. Al hacer clic en el icono, se pueden ver los
graficos relacionados con el evento.

Paso 13: Visualizacién del grafico de tiempos de la tensién y THD en el tiempo. Para generar un
grafico se debe ir a la vista MEDICIONES (hacer clic en MEDICIONES), seleccionar los encabezados
de columnas de tiempo (primera debe ser seleccionada la columna del tiempo), la tensién L1, THD
L1 (las columnas resaltaran), y luego hacer clic en GRAFICOS y seleccionar GRAFICO DE TIEMPOS.
Aparece una ventana con un diagrama que contiene dos transcursos en el tiempo: tension L1y
THD L1. Se puede ampliar el grafico, con los tres marcadores se pueden marcar puntos especificos
en el grafico y leer los parametros de puntos especificados. El grafico se puede guardar (en un
formato grafico seleccionado) haciendo clic en el icono GUARDAR en la barra de herramientas
superior.

Paso 14: Visualizacion de graficos de arménicos. Se pueden visualizar dos tipos de graficos para
los arménicos. El primero es el grafico de cambios de armoénicos durante el registro. Para ver el
grafico se debe seleccionar la primera columna del tiempo, y luego las columnas de armoénicos
seleccionados (por ejemplo del tercer y quinto orden) y hacer clic en GRAFICOS—> GRAFICO DE
TIEMPOS.

El segundo tipo de grafico es un grafico de barras de armoénicos. Muestra todos los arménicos en
el intervalo de 1 segundo (en una fila). Para generarlo se debe seleccionar la celda de la columna
del tiempo y luego seleccionar la columna de cualquier armonico, hacer clic en GRAFICOS
seleccionar de la lista ARMONICOS. De esta manera también se puede seleccionar el periodo de
tiempo arrastrando el rango de celdas en una columna del tiempo. A continuacion, se mostrara el
grafico de los valores medios de armoénicos del intervalo de tiempo especificado.

Paso 15: Generacion del informe de medicion. Para generar un informe que contiene los valores
de los parametros seleccionados, se deben seleccionar las columnas de los parametros deseados

(siempre primero se debe seleccionar la columna del tiempo), y luego hacer clic en INFORMES y
seleccionar INFORME DEL USUARIO. Al hacer clic en VISTA PREVIA en la ventana que aparece, se

pueden ver los datos registrados. el botén GUARDAR permite guardar los datos en el formato
especificado por el usuario (PDF, HTML, TXT, CSV).

Paso 16: Comprobacion de eventos. Si el analizador durante el registro detecta cualquier evento,
entonces se mostraran en la tabla en la vista EVENTOS. En la fila que describe el evento especifico
se puede ver el tiempo de ocurrencia (inicio y final), el valor extremo (por ejemplo, la tensién minima
durante el hueco), la forma de onda y el grafico RMS;; si un evento estaba relacionado con la
tension o la corriente. En este escenario, los graficos de eventos estan incluidos en la configuracion,
por lo que si el analizador detecta algun evento, en la ultima columna de la tabla con el encabezado
FORMA DE ONDA debe estar el icono del grafico. Hacer clic en el icono para mostrar graficos (o

pulsar el boton GRAFICOS y seleccionar la opcion FORMA DE ONDA).
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2.12 Sincronizacién de tiempo

2.12.1 Requisitos de la norma IEC 61000-4-30

El analizador dispone de un receptor GPS integrado, cuyo objetivo principal es sincronizar el
reloj del analizador con el reloj atémico de los satélites GPS. La sincronizacion horaria del analiza-
dor con el tiempo universal UTC es requerida por la norma IEC 61000-4-30 para los dispositivos
de la clase A para determinar los datos de medicion. El error maximo de la determinacion no puede
ser mayor que 20 ms para 50 Hz y 16,7 ms para 60 Hz. Esto es necesario para que los diferentes
analizadores conectados a la misma sefial den las mismas lecturas. También se necesita la sin-
cronizacion con el tiempo universal cuando la red de los analizadores esté dispersa. Cuando la
fuente de la sefal de tiempo no esta disponible, el reloj interno de tiempo real tiene que asegurar
la exactitud de la medicion de tiempo mejor que + 1 s durante las 24 horas, pero incluso en estas
condiciones, para el cumplimiento con la clase A la precision de la medicion debe ser la misma que
se ha indicado anteriormente (es decir, un maximo de 1 periodo de red).

2.12.2 Receptor GPS

Dentro del analizador esta la antena GPS que se posibilita recibir la sefial GPS al exterior de
los edificios sin ninguin accesorio adicional. La antena esta colocada en la esquina inferior izquierda
de la carcasa por debajo de la cubierta superior (en la zona donde la pegatina se describe la toma
GPS). Para habilitar la sincronizacion horaria durante el uso del analizador en el interior de edificios,
es necesario conectar al analizador una antena externa (accesorio adicional) con el cable de 10 m
de largo y poner la antena en el exterior del edificio. El analizador detecta la conexion de la antena
externa y cambia el receptor al uso de la antena adicional en lugar de la antena interna.

El tiempo para sincronizar el GPS depende de las condiciones climaticas (nubes, precipitacion)
y de la ubicacion de la antena receptora. La antena debe tener visibilidad de una gran parte del
cielo para obtener los mejores resultados. Para leer el tiempo con la precision requerida, el receptor
GPS debe primero determinar su posiciéon geografica actual (para ello necesita una visibilidad de
al menos cuatro satélites: posicion y altitud sobre el nivel del mal). Después de determinar la posi-
cion y sincronizar la hora del receptor con el UTC, el receptor pasa al modo de seguimiento. Para
proporcionar la sincronizacion de tiempo en este modo se necesita la visibilidad de sé6lo un satélite
GPS. Sin embargo, para determinar la posicién en caso de desplazamiento del analizador, se
requiere una visibilidad en cuatro satélites (tres satélites si el receptor GPS no actualiza la altura
sobre el nivel del mar). Esto es importante, por ejemplo, en el modo anti-robo, cuando se necesita
continuamente la informacién sobre la posicion.

2.12.3 Determinacién de los datos de medicion

El analizador almacena los registros de medicién junto con la bandera de la falta de sincroni-
zacion de tiempo. Si durante todo el intervalo de célculo de la media el analizador era sincronizado
con el UTC, entonces la bandera no esta activada y durante el analisis de los datos no se visualiza

el icono de falta de sincronizacion © . La falta de este icono indica el pleno cumplimiento de los
datos agregados a la clase A en cuanto a la indicacién de tiempo. La sincronizacién con el tiempo
UTC se indica también en la pantalla del analizador por el color verde de la fecha y la hora en la
barra superior.

Si el primer analizador se sincronizé con el tiempo UTC (estado del GPS en la pantalla del
analizador se muestra como YES), y a continuacion, se perdio la sefial (estado NO SIGNAL), esto
no significa que el analizador perdié inmediatamente la sincronizacion de la hora. De hecho, du-
rante cierto tiempo (puede ser de varios minutos o mas) la exactitud interna de medicién de tiempo
es suficiente para cumplir los requisitos de la norma IEC 61000-4-30 en cuanto a la exactitud de la
determinacioén de tiempo de los datos. Esto es debido a que el reloj interno del analizador se mo-
difica muy lentamente respecto a la hora UTC (por falta de sefial GPS), pero el error no es mas de
unos pocos milisegundos para un periodo de tiempo mas largo. Por lo tanto, a pesar del estado
que indica la falta de la sefial GPS, los datos seguiran guardandose sin la bandera que sefializa la
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falta de sincronizacién con el tiempo UTC. Sélo cuando el error alcance el valor limite, esta bandera
se activara.

2.12.4 Resincronizacion de tiempo

Ya que la sefial GPS no esta siempre disponible, es necesario gestionar apropiadamente el
tiempo interno y cuando se dispone de sefial GPS que difiere del tiempo medido por el analizador.

En ausencia de registro, la situacion es la mas simple porque después de recibir el tiempo de
satélite, el reloj del analizador se ajuste automaticamente sin ninguna condicién adicional.

En el caso del registro activo, el cambio repentino de tiempo interno puede conducir a la pérdida
de los datos de mediciéon cuando se restablece el tiempo, o puede surgir una falta de hora en los
datos cuando el tiempo UTC adelanta el tiempo del analizador. Para evitarlo se introdujo el meca-
nismo de ajuste lento de tiempo interno con la hora del satélite. La aplicacion se basa en la subida
o dessubida del temporizador interno para que después de algun tiempo los dos relojes -interno y
GPS- se igualen y alcancen la sincronizacion. La ventaja es que no hay ninguna pérdida ni falta de
continuidad en los datos de medicion.

El usuario puede configurar dos parametros de configuracion que determinan el modo de re-
sincronizacion de tiempo durante el registro. Uno de ellos (factor de resincronizacion) determina la
velocidad del proceso de sincronizacion de tiempos. Cuanto mas bajo sea el valor, tanto mas
tiempo dura la resincronizacion, pero la duracién de los intervalos de medicion se ajustara mas al
tiempo establecido de calculo de la media.

A pesar de la mencionada desventaja del cambio de tiempo, se permite realizarlo incluso durante
el registro activo. Se ajusta el umbral en segundos (parametro UMBRAL DE RESINCRONIZACION DE

TIEMPO), que es la diferencia minima del tiempo interno y UTC en el que se realizara el cambio de
tiempo.

Nota
El cambio de tiempo durante el registro puede llevar a la pérdida irreversi-
ble de los datos registrados, por esta razon se recomienda utilizar el
modo de resincronizacioén lenta de tiempo(mediante el ajuste de UMBRAL
DE RESINCRONIZACION DE TIEMPO al valor cero).

Para evitar los problemas relacionados con la medicién del tiempo durante el registro, se deben

recordar algunas cosas:

o El analizador debe tener la zona horaria correcta y el tiempo mostrado en la pantalla del anali-
zador debe ser acorde a la hora local (si no hay sefial GPS antes de comenzar el registro).

e Activar la resincronizacién lenta de tiempo estableciendo el pardmetro UMBRAL DE

RESINCRONIZACION DE TIEMPO a cero Yy el coeficiente de resincronizacion a un valor bajo (p.e;j.
25% o menos).

e Si es posible, antes de empezar a registrar se debe recibir la sefial GPS para sincronizar el
tiempo del analizador con el tiempo UTC. Esto asegurara los minimos errores de tiempo du-
rante el registro y el ajuste de tiempo rapido en caso de la pérdida temporal de GPS.

e Para que toda la medicion sea compatible con los requisitos de la norma IEC 61000-4-30 en
términos de la determinacién del tiempo para los dispositivos de la clase A, antes de iniciar el
registro se debe sincronizar el reloj del analizador con el tiempo UTC y asegurar la disponibili-
dad de la sefial GPS durante todo el registro.
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2.13 Modo de comunicacion via GSM

2.13.1 Informacion general acerca de la conexion GSM

El médem GSM incorporado permite la comunicacion inalambrica con el analizador desde casi
cualquier lugar donde haya acceso a Internet. Asi como en caso de conexion USB y OR-1, de este
modo el usuario tiene el control total del analizador y puede visualizar los datos actuales, iniciar y
detener el registro, leer los datos para el analisis, etc. Para utilizar este modo, el analizador debe
estar equipado con una tarjeta SIM con los siguientes parametros:

e transmision de datos mediante conmutacién de paquetes (GPRS),
e direccion IP fija publica,
e opcién de SMS para enviar avisos.

Nota
La tarjeta SIM normal sacada del teléfono no se puede utilizar con el ana-
lizador. La transmision de datos mediante conmutacion de paquetes re-
quiere un servicio de direccion IP estética reservado sélo para esta tarjeta
SIM. Esta IP fija permite mantener una direccion permanente del analiza-
dor en Internet. Este tipo de servicio se utiliza cominmente para las
transmisiones tipo "machine-to-machine" (m2m, "maquina a maquina"),
que se utiliza por ejemplo en la industria para observar y medir los datos
de medicion entre dispositivos.

La comunicacion procede de la siguiente manera:

el médem se conecta a la red GSM y luego se conecta a Internet,

el médem inicia el servicio del servidor de las conexiones TCP/IP con la direccién IP asig-
nada por el proveedor. Se utiliza normalmente el numero de puerto 4001. Bajo esta direc-
cion IP y este puerto se ve el analizador en Internet.

El ordenador desde el cual se hace el intento de conexion con el analizador a través de
maédem GSM debe tener acceso a Internet.

Sonel Analysis durante la busqueda de analizadores intenta conectarse a los analizadores,
que tienen la direccién IP configurada en la base de los analizadores (ademas de la confi-
guracioén del programa se necesita activar la opcién TCP/IP A TRAVES DE GSM). Por de-
fecto, solo se comprueba el puerto 4001 del host remoto.

Si en esa direccién se encuentra el analizador y también el nimero de serie coincide con
el numero de serie del analizador en la base de los analizadores, entonces el medidor se
mostrara en la lista de dispositivos encontrados.

Después de la conexién, la comunicacion se lleva a cabo a través de Internet. Después de
terminar la conexion, el programa cierra la conexion con el analizador, que pasa al modo
de espera de una conexion con el cliente.

2.13.2 Configuracion de médem

Para configurar la tarjeta SIM y el médem en el analizador se requieren los siguientes datos
proporcionados por el proveedor de servicio de transmision de datos:

cadigo PIN de la tarjeta SIM,

cédigo SIM de la tarjeta PUK cuando se bloquea la tarjeta SIM tras introducir repetidamente
el PIN erréneo,

direccién IP concedida a la tarjeta SIM (debe ser el niUmero estatico),

nombre APN (en inglés Access Point Name),

nombre de usuario y contrasefia (opcional, por lo general no se necesita).
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La configuracion del analizador para las conexiones GSM se debe llevar a cabo de la siguiente
manera:

conectarse con el analizador a través del cable USB. Si el analizador todavia no esta en la
base de datos debe ser agregado.

es necesario verificar si el médem esta encendido. Para ello, en el menu de programa se
debe seleccionar la opcion ANALIZADOR—> AJUSTES DE ANALIZADOR y pasar a la tarjeta
COMUNICACION INALAMBRICA. Comprobar si la opcion COMUNICACION GSM HABILITADA
esta activa y encenderla si no lo es.

desconectar la conexion USB y con los botones elegir la pantalla <8>. Si el médem esta
encendido, pero no se ha insertado la tarjeta SIM, en la fila GSM aparece el mensaje NO
SIM cARrD.

insertar la tarjeta SIM en la ranura del lateral. La ranura es tipo push-push (para extraer se
necesita presionar la tarjeta suavemente hasta que se detenga y luego retirarla, sera em-
pujada hacia fuera). El analizador detecta la tarjeta que se inserta e intentara conectarse a
la red.

si el PIN de la tarjeta SIM no se ha configurado previamente, el analizador muestra el men-
saje WRONG PIN. Este mensaje también se mostrara en la pantalla <8>. Esto significa que
la tarjeta SIM rechazé el PIN con el que el analizador trataba de comunicarse con ella. Esto
es normal cuando se inserta una nueva tarjeta en el analizador.

Para configurar los parametros faltantes necesarios para el funcionamiento de la transmi-
sibn GSM se necesita volver a conectar con el analizador a través de USB y seleccionar
del menu de programa OPCIONES—> BASE DE DATOS DE ANALIZADOR. En la base de analiza-
dores se debe entrar en la edicion de ajustes del analizador conectado (hacer clic en la fila
con el niumero de serie del analizador y hacer clic en EDITAR). Hacer clic en el botdn
CONFIGURACION DE GSM.

Escribir en la ventana segun el siguiente orden: en el campo IPv4 direccion IP (debe ser
proporcionada por el proveedor de servicios), nombre APN, nombre de usuario y contra-
sefia (si lo requiere el proveedor de servicios y proporcionoé estos datos). Confirmar los
nuevos datos con el boton OK.

A continuacién, aparecera una ventana que solicitara que se introduzca el PIN de la SIM.
Se debe introducir el cddigo suministrado con la tarjeta SIM y confirmar con el boton OK.

Si se han introducido los datos correctos, el analizador los usara para conectarse correc-
tamente a la red GSM. El estado de la conexién se comprueba mejor en la pantalla <8>
del analizador (se debe desconectar la sesion USB). La conexion correcta se sefializa con
el estado GSM: "READY, <tipo de conexién>". < tipo de conexién> depende de la ubicacion
y del tipo de servicio de transmisiéon de datos en esta area.

el orden correcto de los mensajes en la pantalla <8> cuando se conecta a la red GSM es
el siguiente:

TURNING ON...

CONNECTING TO NETWORK...

CONNECTING TO INTERNET...

READY, <tipo de conexién>

o

[¢]
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% Base de datos de analizador | = O 5|

Agregar  Editar  Elminar  Conectar con selecdonado  Cerrar

- [ Certificado de calibracién

- Dispositivos registrados

Tipo de analizador | Mimero da sarie ripeion ibracién | 2 aTarj activa? | Diraccién IP GSM

PQM-711 DK0015 2018-01-03 178.183.123163:4001 | 192.168.100 61:4002

PQM-711 BS0009 2018-01-03 3161112.253:4001 |  10.0.711:4002

PQM-711 DK0O14 2017-03-23 3161112.253:4001

- - Cambiar & PIN de la tarjeta GSM
7 cambiar el codigo PIN @7 Configuracién de GSM @7 Configuracién de Wi

Ajustesgsw — 0000000000

Pyd:

Puerto:

APN:

Fig. 29. Introduccién de los ajustes GSM en la base de analizadores.

Si se retira |a tarjeta SIM de la ranura, el analizador muestra el mensaje NO SIM CARD. Este men-
saje se repite en los siguientes inicios del analizador. Se puede retirar la tarjeta SIM durante el
trabajo del analizador pero no se lo recomienda, ya que en este caso el médem no cierra correcta-
mente la conexién con la red GSM.

Nota
Después de cada cambio de la configuracion, GSM se reinicia automati-
camente.

2.13.3 Comprobacion de la conexion GSM

Si en la pantalla <8> el estado del médem GSM se informa como "READY, <tipo de conexién>",
esto significa la disposicion para aceptar la conexién desde el ordenador remoto a través de Inter-
net. Se puede hacer una conexién de prueba para comprobar la conectividad con la aplicacion
Sonel Analysis:

En los ajustes del programa se debe comprobar si esta activada la busqueda de los ana-
lizadores por la red GSM: del ment se selecciona OPCIONES=> AJUSTES DEL
PROGRAMA-> AJUSTES DE MEDIOS—> MEDIOS DE COMUNICACION ACTIVOS. Se debe marcar
el campo TCP/IP A TRAVES DE GSM.

El analizador, con el que queremos conectarnos debe ser introducido en la base de anali-

zadores (si se ha realizado previamente la configuracion del médem segun el punto 2.13.2

esto sera asegurado).

Se debe desconectar cualquier conexion con el analizador (USB, Wi-Fi u OR-1).

Buscar el analizador mediante cualquier método (p.ej. haciendo clic en MODO ACTIVO). En

la lista de busqueda debe aparecer el analizador con la nota CONEXION ViA GSM. Selec-

cionar el analizador y hacer clic en SELECCIONAR.

Después de un rato en la pantalla debe aparecer la ventana deseada (p.ej. MODO ACTIVO),

y el estado en la barra de estado de la aplicacion debe cambiar a CONECTADO (GSM).
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También en la pantalla del analizador se muestra PC CONNECTION (GSM). Por lo tanto,
el intento de conexion se ha realizado correctamente.

2.13.4 Posibles problemas con la configuracion GSM y su solucién

Problema: La barra de progreso en la busqueda de analizadores va rapidamente al 100% sin en-
contrar ningun analizador.

Causa posible: Es posible que esté desactivada la busqueda de analizadores via GSM en los
ajustes de la aplicacion o en la base de analizadores.

Solucién: en el menu del programa, seleccionar OPCIONES—> AJUSTES DEL PROGRAMA—> AJUSTES
DE MEDIOS=> MEDIOS DE COMUNICACION ACTIVOS. Se debe marcar el campo TCP/IP A
TRAVES DE GSM.

Problema: La barra de progreso en la busqueda de analizadores llega en unos pocos segundos al
100% sin encontrar ningun analizador.

Posibles causas:
1) Analizador apagado o con el médem GSM inactivo /no configurado.
2) Incompatibilidad de los nimeros IP del analizador y de la entrada en la base de analiza-
dores.
3) Conexién GSM activa del analizador con otro cliente u otros problemas temporales de
la red.

Solucion:
1) Si el analizador esta disponible, comprobar el estado del médem GSM en la pantalla
<8>. Si el estado es TURNED OFF, entonces del menu de programa se debe seleccionar la
opcion ANALIZADOR->AJUSTES DE ANALIZADOR, pasar a la tarjeta COMUNICACION

INALAMBRICA y comprobar si la opcion COMUNICACION GSM HABILITADA esta activa, si
no es asi es necesario activarla. Comprobar la configuracién del médem.

2) Comprobar si en la base de analizadores esta introducida la direccién IP correcta del
analizador.

3) Volver a intentarlo en unos minutos.

Problema: A pesar del estado correcto "READY, <tipo de conexion>" después de la bisqueda el

analizador no aparece en la lista. La opcion COMUNICACION GSM HABILITADA esta acti-
vada y el analizador esta configurado correctamente en la base de analizadores (inclu-
yendo la direccion IP).

Posible causa: Bloqueo del puerto TCP 4001, que se utiliza para la comunicacién por el cortafue-
gos (firewall) del ordenador o del proveedor de Internet en la red local.

Solucion: Comprobar en la configuracion del ordenador si el puerto TCP 4001 no esta bloqueado.
Si no es asi, es necesario ponerse en contacto con el administrador de la red local.

Problema: Cuando se inserta la tarjeta SIM en el analizador, aparece el error WRONG IP.

Causa posible: La direccion IP asignada por la red es diferente a la configurada en el analizador.

Solucion: Es necesario comprobar si en la base de los analizadores fue introducida la direccién IP
correcta segun los datos del proveedor. En la base de analizadores se debe entrar en la
edicion de los ajustes del analizador y seleccionar CONFIGURACION DE GSM. Introducir la
direccién IP correcta y confirmarla. Desconectar el analizador y en la pantalla de estado de
conexion GSM verificar si el analizador se conecta correctamente a Internet. Si esto no
tiene efecto, se debe comprobar si la tarjeta SIM introducida es valida.
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Problema: El analizador informa del error WRONG PIN.

Causa posible: El codigo PIN utilizado por el analizador para desbloquear la tarjeta SIM no es
valido. Esto puede ser causado por el cambio de la tarjeta SIM a otra o el cambio del cddigo
PIN de la tarjeta en un dispositivo externo.

Solucion: Cuando se conecta al analizador a través de USB, se debe entrar en la base de anali-
zadores y seleccionar la opcion CONFIGURACION DE GSM, y luego CAMBIAR EL PIN DE LA

TARJETA SIM. Introducir cuatro digitos de libre eleccion en el campo ANTERIOR CODIGO PIN
(este campo es ignorado en este caso), y luego es necesario introducir dos veces en dos
campos el codigo correcto de la tarjeta SIM. Guardar los ajustes. Desconectar el analizador
y en la pantalla <8> del analizador comprobar el estado GSM (si se conecta a la red).

Problema: El analizador informa del error GSM PUK REQUIRED.

Causa posible: La tarjeta insertada en el analizador esta bloqueada por introducir varias veces el
PIN erréneo. Se debe desbloquear la tarjeta SIM introduciendo el codigo PUK.

Solucion: Cuando se conecta al analizador a través de USB, se debe entrar a la base de analiza-
dores y seleccionar la opcion CONFIGURACION DE GSM. Elegi CAMBIAR EL PIN DE LA

TARJETA SIM. Se debe abrir una ventana que permite introducir el PUK y el PIN nuevos.
Introducir el cédigo y confirmarlo. Desconectar el analizador y en la pantalla <8> del anali-
zador comprobar el estado GSM (si se conecta a la red).

La tarjeta también se puede desbloquear insertandola en cualquier teléfono movil e intro-
duciendo el PUK y el PIN nuevos.

Nota: jSi se introduce varias veces el codigo PUK erroneo entonces la tarjeta SIM se
bloquea irreversiblemente!

Problema: El analizador informa de errores GSM: NETWORK ERROR, SMS ERROR, NO NETWORK u
otros.

Causa posible: Se ha producido uno de los errores de la red GSM. Esto puede ser causado por
introducir un nimero de teléfono incorrecto para notificaciones por SMS o la pérdida tem-
poral de cobertura.

Solucion: En caso de error SMS se debe verificar el nimero de teléfono introducido. En otros
casos, no se deben tomar medidas adicionales. El analizador intentara repetir la operacion
de nuevo después de un cierto periodo de tiempo (p.ej. un minuto).
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2.14 Soporte de comunicacién inalémbrica wi-Fi {LE0 QI

2.14.1 Informacion general

Los analizadores PQM-710/711 estan equipados con el médulo Wi-Fi que trabaja en el estan-

dar IEEE 802.11 b/g y n de flujo unico.

el moédulo Wi-Fi en el analizador puede funcionar en dos modos:

e punto de acceso (Access Point) — el analizador emite su propia reda Wi-Fi. Los dispositi-
vos conectados al analizador trabajan en modo de cliente. Este modo esta disponible en
los analizadores con la version de firmware 1.30 o mas nueva.

o cliente — el analizador se conecta al punto de acceso externo existente (punto de acceso
puede estar configurado, por ejemplo, en el tablet suministrado con el analizador o puede
ser un router externo con un punto de acceso Wi-Fi).

2.14.2 Configuracion de fabrica

La configuracion Wi-Fi de fabrica de la tableta y del analizador es la siguiente:
e Modo de funcionamiento: el analizador como punto de acceso.
e Ajustes del analizador:
o  SSID de la red: modelo de_analizador_numero de_serie del_analizador (p. ej. PQM-
710_BR0001),
canal: 10,
Direccion IP del punto de acceso: 10.0.71.1,
Mascara de subred 255.255.255.0,
Asignacion automatica de IP (DHCP): activada,
o  Cifrado activado WPA2-PSK, clave por defecto "12345678".
e Configuracion del tablet (cliente):
o  Ladireccion IP asignada automaticamente por el punto de acceso: 10.0.71.X (donde
X esta en el rango 2...254), puerto 10.0.71.1.
o  Cifrado activado WPA2-PSK, clave por defecto "12345678".

O 0O O O

2.14.3 Modo de punto de acceso

En modo de punto de acceso (AP), el analizador emite su propia subred Wi-Fi fijado con un
nombre determinado (SSID). Los ajustes por defecto del analizador se proporcionan en la seccion
2.14.2. Los dispositivos externos (por ejemplo PC) pueden conectarse al analizador si estan equi-
pados con una interfaz Wi-Fi compatible que trabaja en modo de cliente.

Un solo cliente se puede conectar con el analizador en un momento dado.

Fig. 30. Conexion directa tableta/PC (cliente) & analizador (AP).

El modo de funcionamiento Wi-Fi como punto de acceso se indica mediante el analizador en
la pantalla <10> en la primera fila - junto a la inscripcion WI-FI también se muestran las letras AP.
En esta pantalla se presenta la siguiente informacion:

o Estado de la conexion con el cliente (p. ej. READY, CLIENT CONNECTED),
e Direccion MAC del modulo Wi-Fi del analizador,
¢ Direccion IP que recibio el punto de acceso,
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e Nombre actual de la red emitida (SSID).

El canal Wi-Fi por defecto, en el que trabaja el analizador (canal 10), se puede cambiar cuando
en este canal trabajan mas dispositivos, lo que pueden bajar el ancho de banda y causar interfe-
rencias. Para cambiar el canal en el rango de 1..13 se debe dar un nuevo nombre SSID que termina
con los signos "_chX" (guion bajo, letras pequefias "ch" y el nimero del canal donde X es un
ndmero que indica el canal en el rango de 1 a 13. Un ejemplo de nombre SSID que cambia el canal
por defecto en quinto es "PQM-711_BS0001_ch5".

Cuando el analizador estd en modo de punto de acceso y esta listo para trabajar, es posible
conectarse a la red que emite. En Windows, se debe buscar la ventana de conexién con la red y
en la lista de redes inaldmbricas disponibles encontrar el nombre SSID del analizador y seleccionar
Conectar. Un ejemplo de ventana de este tipo se muestra en la Fig. 29.

Currently connected to: *

’h gosc
! Local and Internet access

F== PQM-711_BS0009
Mo network access

~

PQM-711_BS0009 Connected |
PQM-710_DJ000S |
DKDO15_chs5 o

al

Open Metwork and Sharing Center

Fig. 31. Ventana de conexién con la red inalambrica en Windows.

Al intentar conectar es necesario introducir la contrasefia de la red. Se recomienda cambiar la
contrasefa predeterminada por otra. La contrasefia debe tener al menos 8 caracteres. Si nos co-
nectamos correctamente a la red del analizador, el siguiente paso es ejecutar el software Sone/
Analysis y verificar la comunicacion.

2.14.3.1  Configuracién de la conexién Wi-Fi a través de USB

Uzytkownik moze zmodyfikowa¢ fabryczne ustawienia punktu dostepowego analizatora za po-
moca oprogramowania Sonel Analysis. Es necesario conectar el analizador a través del cable USB.

La configuracion del analizador se debe llevar a cabo de la siguiente manera:

e Conectarse con el analizador a través del cable USB.

e Buscar el analizador, por ejemplo al seleccionar del menu la opcién ANALIZADOR—> AJUSTES
DE ANALIZADOR (F4) y conectarse con el analizador.

e Pasar a la tarjeta COMUNICACION INALAMBRICA (Fig. 32) y comprobar si la opcién
COMUNICACION WI-FI HABILITADA esté activa. Si no es asi, activar esta opcion.
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,x Configuraciones del analizador =k g
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Tiempo y seguridad Ffmd: Comunicadén inaldmbrica  Comunicacidn en serie Ajustes adicionales  Cerrar

- Modulosinaldmbricos ——— . Alertas SMS
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Q Comunicadién G5M habilitada g

¢ I T

e Comunicaddn Wi+ habilitada

\Qg Enviar

. 32. Pantalla de los ajustes actuales del analizador, los medios de transmision de datos
disponibles.

Seleccionar del menu de programa OPCIONES—>BASE DE DATOS DE ANALIZADOR (F3). En la
base de analizadores se debe entrar en la edicion de ajustes del analizador (seleccionar la

fila con el numero de serie del analizador y hacer clic en EDITAR). En el menu que aparecera,
hacer clic en CONFIGURACION DE Wi-Fi.

Seleccionar la opcion PUNTO DE ACCESO.

Introducir en el siguiente orden: el nombre del punto de acceso (campo NOMBRE DE LA RED
(SSID)) y dos veces la contrasefia de la red (campos NUEVA CONTRASENA y CONFIRMAR
CONTRASENA). La contrasefia debe tener al menos 8 caracteres.

El botdn RESTAURAR PREDETERMINADOS completa los campos con los valores predeterminados
definidos en la seccién 2.14.2.

Después de aprobar los ajustes con el botén OK, el analizador reinicia el modulo Wi-Fi, y
después de un momento deberia estar listo para conectar al cliente con los nuevos ajustes.
La disposicién para trabajar y el nombre SSID se pueden verificar en la pantalla <10> del
analizador al conectar USB.



2 Funcionamiento del analizador

% Base de datos de analizador = ol =

Agregar  Editar  Elminar  Conectar con selecdonado  Cerrar
Certificado de calibracién

- Dispositivos registrados

Tipo de analizador | Mimero da sarie ibracién | 2 aTarj i Direceisn IP GSM

Direccién Wi-Fi IP | Recordar vencimients

PQM-711 DK0015 2018-01-03 178.183.123163:4001 | 192.168.100 61:4002

PQM-711 BS0009 2018-01-03 3161112.253:4001 |  10.0.711:4002

PQM-711 DK0O14 2017-03-23 3161112.253:4001

2018-01-03 Nom! (* BS0009_ch3
J5 Canbiar el cidigo PIN 2 Configuraciin de GSM 7 Confiouracion de Wi Fi & Restorerpreceiemineios
oo Jo— ]

Fig. 33. Pantalla de configuracion del punto de acceso Wi-Fi.

2.14.4 Modo de cliente

En modo de cliente, es posible trabajar en la red local (Fig. 34) asi como a través de Internet
(Fig. 35).
Si la tablet ofrece su propio software, que permite activar el punto de acceso de software, es posible
la conexion directa de la tablet y el < analizador (Fig. 36,Fig. 37).

Fig. 34. Una conexién indirecta a través del router Wi-Fi, red local, analizadores en modo
de cliente.
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Fig. 36. Conexion directa entre tablet (AP) < analizador (cliente). Se requiere una tablet
con la funcién del punto de acceso de software (no incluido en el software proporcionado
por Sonel S.A.).

1=} =]

Fig. 37. Conexion directa tableta (AP) - varios analizadores (clientes). Se requiere una
tablet con la funcion del punto de acceso de software (no incluido en el software
proporcionado por Sonel S.A.).
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2 Funcionamiento del analizador

En las configuraciones con el router externo es posible el trabajo en una red abierta o protegida
con WPA/WPA2-PSK. En las redes no protegidas en la configuracion del analizador, el campo
CLAVE en la BASE DE DATOS DE ANALIZADOR debe estar vacio.

Después de conectar al punto de acceso, el analizador inicia el servicio del servidor de cone-
xiones TCP/IP con la direccion IP estatica o asignada por el servidor DHCP del punto de acceso.
El puerto utilizado en la red local y la conexién directa es 4002.

La conexioén con el analizador a través de Internet requiere la configuracion del router Wi-Fi por
el administrador de la red (redireccién de la red local a la red publica).

El analizador, en cuya cobertura no esta el punto de acceso requerido, permanece en el modo
de busqueda de la banda Wi-Fi 2.4 GHz.

La conexion remota de la aplicacion Sonel Analysis a través de Wi-Fi sera posible, si esta activa

esta forma de transmision en la configuracion del programa (AJUSTES DEL PROGRAMA—> AJUSTES DE
MEDIOS—> MEDIOS DE COMUNICACION ACTIVOS).

2.14.4.1  Configuracion de la conexion Wi-Fi a través de USB
Para configurar correctamente la conexion se requerira:
e El nombre del punto de acceso (SSID).
e La contrasefia (CLAVE) en caso de red segura.
o DIRECCION IP externa y PUERTO EXTERNO. Los parametros necesarios para trabajar en una

subred diferente de la tableta (ordenador), especialmente necesarios para conectarse a In-
ternet.

La configuracién del analizador se debe llevar a cabo de la siguiente manera:

o Conectar la tableta (el ordenador) con el analizador mediante el cable USB.

e Buscar el analizador, por ejemplo al seleccionar del menu la opcién ANALIZADOR-> AJUSTES
DE ANALIZADOR (F4) y conectarse con el analizador.

e Pasar a la tarjeta COMUNICACION INALAMBRICA (Fig. 32) y comprobar si la opcion
COMUNICACION WI-FI HABILITADA esta activa. Si no es asi, activar esta opcion.

e Seleccionar del menu de programa OPCIONES—> BASE DE DATOS DE ANALIZADOR (F3). En la
base de analizadores se debe entrar en la edicién de ajustes del analizador (seleccionar la

fila con el numero de serie del analizador y hacer clic en EDITAR). En el menu que aparecera,
hacer clic en CONFIGURACION DE WI-Fi.

e Seleccionar la opcion CLIENTE.

e Introducir sucesivamente: el nombre del punto de acceso (campo SSID) y en caso de una
red segura marcar el campo MODIFICAR e introducir la contrasefia (campo CLAVE). En caso

de una red no segura, dejar vacio el campo Clave y el campo MODIFICAR debe estar selec-
cionado.
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% Base de datos de analizador | = O 5|

EEH @ B E % CE

Agregar  Editar  Eiminar  Conectar con selecdionado

Certificado de calibracién

- Dispositivos registrados

7 cambiar el codigo PIN 27 Configuraciin de GsM 7 Configuracion de Wi

Tipo de analizador | Mimero da sarie ibracién | 2 aTarj aciva? | DirecciénIPGSM | Dirsccién Wi-FIIP  Racordar vancimients

PQM-711 DK0015 2018-01-03 178.183.123163:4001 | 192.168.100 61:4002

PQM-711 BS0009 2018-01-03 3161112.253:4001 |  10.0.711:4002

PQM-711 DK0O14 2017-03-23 3161112.253:4001

Ajustes Wi

ExternaldP

2018-01-03
12345678

Fig. 38. Pantalla de configuraciéon Wi-Fi en modo de cliente.

Seleccionar el método de asignacioén de la direccion IP a través del punto de acceso. En caso
de la asignacion manual hay que escribir los valores correspondientes en los campos
DIRECCION IP, MASCARA DE RED y ENTRADA. En el modo automatico, seleccionar DHCP.

El campo PUERTO no es editable, siempre es el nimero 4002.

Si se trabaja en otras subredes (red de Internet), completar los campos DIRECCION IP
EXTERNA y PUERTO EXTERNO. Para la conexion directa (tableta <> analizador), asi como el
trabajo en una red local (tableta <> router Wi-Fi < analizador) estos campos se debe dejar
en un estado inactivo. Sonel Analysis al escanear la red actualizara automaticamente estos
campos si se detecta la presencia de este analizador.

Confirmar la configuracion con el boton OK. De este modo, los nuevos datos introducidos en
los campos se enviaran al analizador.

Si han introducido los datos correctos, el analizador intentara conectarse al punto de acceso
Wi-Fi. Después de desconectar, el estado de la conexion se puede seguir en la pantalla <10>.

La secuencia correcta de mensajes en la pantalla es:
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o SEARCHING FOR NETWORK...

o CONNECTING TO NETWORK...

o OBTAINING IP ADDRESS... (en caso de DHCP)
o ReAaDY



2 Funcionamiento del analizador

2.14.4.2  Agregar la base de datos del analizador configurado previamente.

El siguiente procedimiento se aplica cuando el analizador esta preconfigurado y se necesita
afadirlo a la base o editar los parametros Wi-Fi que identifican el dispositivo.

Para una configuracion correcta de la conexion se requerira DIRECCION IP externa y PUERTO
EXTERNO.

La configuracién del analizador se debe llevar a cabo de la siguiente manera:

e Seleccionar el analizador adecuado de la base y pulsar EDITAR o con el botén AGREGAR y
afadirlo a la base.

e Usar el boton CONFIGURACION DE WI-FI. NOTA: No conectarse con el analizador, en la
ventana hacer clic en CANCELAR. En la configuracion aparecera la informacién AJUSTES DE
Wi-FI (DESCONECTADO).

e Marcar el campo de seleccion DIRECCION IP EXTERNA.

e Completar la DIRECCION IP EXTERNA introduciendo el nimero IP que tiene el analizador (o IP
asignada por el administrador de la red y en la que el analizador esta disponible) y PUERTO
EXTERNO (por defecto 4002).

e Confirmar la configuracion con el boton OK.

% Base de datos de analizador | = o=
o B a =)
Agregar  Editar  Eliminar Conectar con selecdonado Cerrar

- Certificado de calibracén —mo0—ook1o—-—

rados

Tipo de analizador | Mimero de serie n ibracion | & &Tarj ' Direccién IP GSM | Direccién Wi-FIIP | Recorda

PQM-711 DK0015 2018-01-03 178.183.123163:4001 | 192.168.100 61:4002

PQM-711 BS0009 2018-01-03 3161112.253:4001 | 10.0.711:4002

PQM-711 DK0O14 2017-03-23 3161112.253:4001

(o]

D

7 cambiar el codigo PIN 27 Configuradén de GsM 7 Configuracion de Wi

Fig. 39. Pantalla de configuracion Wi-Fi en modo de cliente (desconectado).

2.14.5 Comprobacion de la conexion Wi-Fi

Si en la pantalla <10> el estado Wi-Fi se muestra como READY, esto significa la disposicion
para aceptar la conexion. Se puede hacer una conexion de prueba para comprobar la conectividad
con la aplicaciéon Sonel Analysis:

e En los ajustes del programa se debe comprobar si esta activada la busqueda de los analiza-
dores a través de Wi-Fii del meni se selecciona OPCIONES—> AJUSTES DEL
PROGRAMA-> A JUSTES DE MEDIOS—> MEDIOS COMUNICACION ACTIVOS. El campo WI-Fi debe
estar marcado.

59



Manual de uso PQM-702(T), PQM-703, PQM-710, PQM-711

o El analizador, con el que queremos conectarnos debe ser introducido en la base de analiza-
dores (si se ha realizado previamente la configuracion segun el seccion 2.14.4.1 esto sera
asegurado).

e Se debe desconectar cualquier conexién con el analizador (USB, GSM).

e Buscar el analizador mediante cualquier método (p.ej. haciendo clic en MODO ACTIVO). En la
lista de busqueda debe aparecer el analizador con la nota CONEXION ViA WI-Fi. Seleccionar
el analizador y hacer clic en SELECCIONAR.

e Después de un rato en la pantalla debe aparecer la ventana deseada (p.ej. MODO ACTIVO),
y el estado en la barra de estado de la aplicacion debe cambiar a CONECTADO. También en

la pantalla del analizador se muestra PC CONNECTION (WI-Fi). Por lo tanto, el intento de
conexién se ha realizado correctamente.

2.14.6 Posibles problemas con la configuracion Wi-Fi y su soluciéon

Problema: La barra de progreso en la busqueda de analizadores va rapidamente al 100% sin en-
contrar ningun analizador.

Causa posible: Es posible que esté desactivada la busqueda de analizadores via Wi-Fi en los
ajustes de la aplicacion o en la base de analizadores.

Solucién: en el menu del programa, seleccionar OPCIONES— AJUSTES DEL PROGRAMA—> AJUSTES

DE MEDIOS—> MEDIOS COMUNICACION ACTIVOS. El campo WI-FI debe estar marcado.

Problema: La barra de progreso en la busqueda de analizadores llega en unos pocos segundos al
100% sin encontrar ningun analizador.
Posibles causas:
1)  Analizador apagado o con la conexién Wi-Fi inactiva/no configurada.
2) Incompatibilidad de las direcciones IP externas del analizador y la entrada en la base de
analizadores.
3) Conexion Wi-Fi activa del analizador con otro cliente u otras problemas temporales de la
red.
Solucion:
1) Si el analizador esta disponible, comprobar el estado de Wi-Fi en la pantalla <10>. Si el
estatus es TURNED OFF del menlu del programa se debe seleccionar la opcidn
ANALIZADOR—> AJUSTES DE ANALIZADOR, pasar a la tarjeta COMUNICACION INALAMBRICA

y comprobar si la opcion COMUNICACION WI-FI HABILITADA esta activa, si no es asi, acti-
varla. Comprobar la configuracion de Wi-Fi.

2) Comprobar si en la base de analizadores esta introducida la direccion IP correcta del ana-
lizador y el puerto (solo el modo de Cliente).

3) Volver a intentar conectarse.

Problema: Se refiere al modo de punto de acceso. La red emitida por el analizador se muestra
en la lista de redes disponibles, pero cuando se trata de conectar con ella se informa de error.
Posibles causas:
1) El analizador ya ha sido conectado a otro cliente (en la pantalla <10> se muestra el estado
CLIENT CONNECTED), 0 esta activa la conexion de Sonel Analysis con otro ordenador (en la

pantalla se muestra el mensaje PC CONNECTION (Wi-Fi)).

2) Error de la red o del médulo Wi-Fi del analizador.
Solucion:

1) Desconectar el segundo cliente al punto de acceso en el analizador.

2) Para reiniciar el médulo Wi-Fi en el analizador mantener pulsado durante al menos 1,5
segundos el botén de flechas IZQUIERDA Q o DERECHA ‘: hasta que la panta-
lla parpadee. Intentar conectarse de nuevo (NOTA: el reinicio sélo es posible cuando hay
una conexién activa con Sonel Analysis).
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2 Funcionamiento del analizador

Problema: A pesar del estado correcto READY en la pantalla del analizador y después de la bus-

queda el analizador no aparece en la lista. La opcion COMUNICACION WI-Fi HABILITADA esta acti-
vada y el analizador esta configurado correctamente en la base de analizadores (incluyendo la
direccion IP).

Posible causa: Bloqueo del puerto TCP 4002, que se utiliza para la comunicacioén por el cortafue-
gos de ordenador (tableta) o del proveedor de Internet en la red local.

Solucion: Comprobar en la configuracion del ordenador si el puerto TCP 4002 no esta bloqueado.
Si no es asi, es necesario ponerse en contacto con el administrador de la red local.

Problema: Durante la conexién directa al analizador, la velocidad de transmision cae por debajo
de 200 kB/s.
Posibles causas:
1) Demasiada distancia entre la tableta y el dispositivo.
2) Demasiado ruido en el canal en el que se transmite.
Solucion:
1) Acercarse con la tableta a una distancia menor de 10 m.
2) Se debe cambiar el nUmero de canal en el que funciona el punto de acceso (si el punto de
acceso es el analizador se puede conseguirlo cambiando el nombre de la red de difusion
(SSID), tal como se describe en la seccién 2.14.3).

Problema:
Se ha perdido la conexién al analizador.
Posible causa:

1) Enla ventana de conexiones inalambricas (Fig. 32) se ha desconectado la transmisién Wi-
Fi.

2) Punto de acceso Wi-Fi desconectado (solo modo Cliente).

3) Demasiada distancia entre el analizador y la PC en caso de la conexién directa.

4) Demasiada distancia entre el analizador y el punto de acceso Wi-Fi, o entre el ordenador
(tableta) y el punto de acceso Wi-Fi

5) Demasiado ruido en el canal en el que se transmite.

Solucion:

1) Conectarse con el analizador a través del cable USB y activar la transmisién Wi-Fi en el
analizador (Fig. 32)

2) En modo Cliente: Activar el punto de acceso Wi-Fi y esperar hasta que el analizador se
conecte con él. En la pantalla <10> el estado Wi-Fi READY.

3) Enmodo Cliente: Acercarse con la tableta al analizador y volver a conectarse. Lo mejor es
cuando el analizador est4 al alcance de la vista, entonces en la pantalla <10> se puede ver
el estado Wi-Fi y el nivel de la sefial. Solo el estado READY garantiza la posibilidad de una
conexién. Lo mejor es cuando el nivel de la sefial indicada al menos dos barras.

4)  Si es posible, colocar el analizador/ordenador (la tableta) y/o el punto de acceso Wi-Fi en
un lugar donde el nivel de la sefial Wi-Fi es de al menos de dos barras tanto para el anali-
zador como para el ordenador.

5) Se debe cambiar el numero de canal en el que funciona el punto de acceso (si el punto de
acceso es el analizador se puede conseguirlo cambiando el nombre de la red de difusién
(SSID), tal como se describe en la seccién 2.14.3).
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2.15 Aviso de desplazamiento del analizador

El analizador, en el que funciona el médem GSM vy tiene la cobertura GPS puede avisar al
usuario que el analizador se desplaza. Para utilizar esta funcion se debe activar la FUNCION

ANTIRROBO en la aplicacion del PC e introducir en la lista de teléfonos de emergencia el nimero
adecuado al que deben ser enviados los SMS con el aviso. En este modo, el analizador guarda la
posicién en la que fue determinada por primera vez después de encender el registro y, a continua-
cion, envia un SMS al nimero de teléfono(s) definido cuando se detecta un desplazamiento mayor
de 100 m del analizador. EI mensaje SMS contiene las coordenadas geograficas reales del anali-
zador. También en el programa Sonel Analysis puede conectarse al analizador a través de GSM y
comprobar en la pantalla su posicion actual (incluso cuando el analizador esta desactivado, ver
abajo). Cuando el analizador durante mucho tiempo esta a una distancia de mas de 100 m de la
posicién de partida, cada 10 minutos se envian mensajes SMS con la posicion actual del analizador
(no mas de 10 SMS).

En condiciones adversas, la recepcion de la sefial GPS (sefal débil, reflexiones de la sefal),
es posible enviar via el analizador una notificacion errénea sobre el desplazamiento. El usuario
también es notificado de la pérdida o el retorno de la sefial GPS para poder determinar la posicion
del analizador con los mensajes SMS adicionales.

Después de activar la funcion antirrobo, el analizador se comporta de manera diferente en el
modo de apagado: todo el tiempo esta activo el médem GSM vy el receptor GPS. Esto hace que en
caso de fallo de alimentacion la bateria se descarga muy rapidamente, al igual que en el funciona-
miento normal del analizador con la alimentacién de la bateria. Después de este tiempo, el anali-
zador se apagara por completo y por lo tanto ya no sera posible enviar mensajes SMS.

Nota
Para que la funcién antirrobo funcione correctamente se requiere:
e activar el médem GSM con la configuracién correcta de la tarjeta SIM,
e establecer al menos un niimero de teléfono de emergencia para enviar los mensa-
jes SMS.
Antes de activar la funcién antirrobo se deben comprobar ambos elementos.

2.16 Bloqueo de botones

En la aplicaciéon de PC es posible ajustar la opcién de bloqueo de botones después del inicio
de registro. Esto protege el analizador contra la detencién de registro por personas no autorizadas.
Para desbloquear los botones, el usuario debe introducir el codigo que consta de tres nimeros:

e sise pulsa cualquier boton aparece la inscripcion ENTER CODE:, y tres guiones "- - ="

e con los botones del teclado el usuario puede introducir el cédigo de desbloqueo correcto: con
el botéon o se cambia los numeros de la secuencia 0, 1, 2...9, 0 en la primera posicion,
con el boton ‘: en la segunda posicion, y con el boton @ en la tercera posicion.

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

e la introduccion de contrasefia correcta se indica con la inscripcion OK y se desbloquea el
teclado, sin embargo, la introduccion de una contrasefa incorrecta se indica con la inscripcion
WRONG CODE! y se vuelve al estado anterior (p.€j. se activa el salvapantallas).

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 @ y @
activa el desbloqueo de emergencia y quita el bloqueo de botones en el
medidor.

2.17 Modo de espera de la pantalla

El programa de PC posibilita activar el modo de espera de la pantalla. En este modo, después
de 10 segundos desde el inicio de registro, el analizador suspende la pantalla. A partir de este
momento en la pantalla aparece cada 10 segundos, durante un instante en la esquina superior
izquierda, el numero del punto de medicion para indicar el registro activo. Una vez completado el
registro (por ejemplo, si la memoria esta llena), la pantalla queda suspendida hasta que se pulse
un boton.

2.18 Proteccion de la temperatura

El analizador tiene un programa de proteccion de la temperatura. Cuando la temperatura in-
terna excede el umbral establecido (temperatura de funcionamiento limite de componentes elec-
tronicos), el analizador detiene el trabajo actual (por ejemplo el registro) y muestra el mensaje:
MAX. OPERATING TEMP. EXCEEDED!, y luego se apaga automaticamente durante 10 minutos para
enfriarse. El analizador se reinicia cuando la temperatura interna ha bajado al menos 5°C, si no es
asi vuelve a apagarse y el ciclo se repite.

2.19 Ajuste de tiempo de emergencia

El analizador tiene una pila de botén interior que soporta el reloj de tiempo real (RTC), inde-
pendientemente del estado de la bateria Li-lon. En caso de descarga de la pila al encender el
medidor, la hora se restablecera. Para permitir seguir trabajando en caso de falta de acceso a un
ordenador con la aplicacion Sonel Analysis, o cuando es imposible sincronizar la hora con la hora
del GPS, al encender el analizador detecta el estado de la hora incorrecta y permite ajustarla ma-
nualmente. La pantalla mostrara el mensaje INCORRECT DATE/TIME DETECTED! y a continuacion se
muestra la pantalla de ajuste de la fecha y hora. En los siguientes campos se muestra la fecha y la
hora en el formato SS.MM.AAAA hh.mm.ss, donde:

- DD - dia

- MM - mes

- AAAA - afio

- hh —hora

- mm - minuto
- ss — segundo

Para ajustar la hora:

- con los botones o y ‘: se puede cambiar el valor del parametro seleccionado (mante-
niendo pulsado el botén aumentara automaticamente el valor)

- con el boton @ se pasa entre los parametros; el parametro activo esta iluminado,
- para confirmar el ajuste, mantener pulsado el botén durante 2 segundos @

- para omitir el ajuste de tiempo se puede presionar @ o esperar 30 segundos sin pulsar ningun
botén.
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3 Estructura y métodos de medicion

3.1 Entradas de tension

La estructura del bloque de las entradas de tensién se muestra en la Fig. 40. Se ven dos bloques de
medicién: a la derecha de los terminales se muestran los curcuitos principales de la tensién que se utilizan
para medir la mayoria de parametros de la tension. La frecuencia de muestreo de este circuito es de 10,24
kHz. Tres entradas de fase L1, L2, L3 y el conductor de proteccion PE tienen una linea de referencia
comun, que es el cable N (neutro).

m m A la izquierda se muestra coémo conectar el médulo de transitorios a los terminales de
entrada (s6lo PQM-703 y PQM-711). Se puede ver que los cuatro canales hacen referencia a la entrada
PE. Este circuito tiene una banda amplia (frecuencia de muestreo de hasta 10 MHz), y un mayor rango

de tensiones medidas. Fuente
. de alimentacion
. .z . . de lared
Fig. 40 también muestra que el circuito de
alimentacion del analizador es indepen- ~ Médulo de deteccion de transi- .7

diente de los circuitos de medicion. La - torios
fuente de alimentacion tiene el rango no- :
minal de tensiones de entrada entre

100..690 V AC vy tiene los terminales se-

parados.

El analizador tiene dos subrangos de ten-

tensiéon de +450 V (sin corte) se ac-
tiva a la tensiéon nominal de la red en
el rango de 64 V...127 V y las confi-
guraciones con los transformadores
de tension; el rango también se se-
lecciona siempre automaticamente
para el canal Un.pg,

e rango de alta tension con el pico de : .
tension de £1500 V (sin corte) se ac- R R '

® 6 0 6

0y 00 40 00
YYYY

——1
: 1
: 3
sién en el trayecto principal: : 1
e rango de baja tensién con el pico de :
: 1
——1
——1

g‘éazggnvte";g?:in”ﬁg’;’;?(')?; :jorrzg Fig. 40. Entradas de tension (con el médulo de
vy transitorios) v alimentador
de tension)

El uso de dos rangos de tension permite asegurar la precision declarada compatible con la clase A de la
norma IEC 61000-4-30 para todas las tensiones nominales de red.

3.2 Entradas de corriente

El analizador tiene cuatro entradas de corriente independientes con los mismos parametros. Para
cada una de ellas se pueden conectar las pinzas rigidas de corriente con salida de tension de 1 V como
estandar o las pinzas flexibles.

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

3.3 Integrador digital

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

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

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

La aplicacion digital del integrador asegura unos parametros excelentes durante largo periodo, todo
el procedimiento se lleva a cabo por medio de calculos, no hay efectos del envejecimiento de los elemen-
tos, etc. Sin embargo, igual que la version analdgica aqui también puede aparecer el problema de satu-
racion y sin ninguna prevenciéon puede hacer indtil la integracion digital. Se deben tener en cuenta tanto
los amplificadores de entrada como el convertidor analdgico-digital tienen un compensador finito y no
deseable, que debe ser eliminado antes del proceso de integracion. El software del analizador incluye un
filtro digital cuya tarea consiste en eliminar por completo la componente continua de tensién. La sefial
filtrada se somete a la integracién digital. La caracteristica de fase resultante tiene unas propiedades
excelentes y el desplazamiento de fase para las frecuencias mas criticas de 50 y 60 Hz es minimo.

Proporcionar el desplazamiento de fase mas pequefio entre las sefiales de corriente y voltaje es
crucial para asegurar pequefios errores de medicion de potencia. El error estimado de mediciéon de po-
tencia se puede expresar por la relacién’:

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

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

3.4 Muestreo de la senal

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

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

La atenuacion analdgica de 3 decibelios se ha especificado para las frecuencias de unos 20 kHz,
mientras que el error de amplitud para la frecuencia maxima util igual a 3 kHz (es decir, la frecuencia del
50° armonico para la red de 60 Hz) es de aprox. 0,1 dB. El desplazamiento de fase para la misma fre-
cuencia es menor que 15°. La atenuacion en la banda de parada es mayor de 75 dB.

Se debe tener en cuenta que para la correcta medicion del desplazamiento de fase entre los armoéni-
cos de tension respecto a los armonicos de corriente y la potencia de estos arménicos no es significativo
el desplazamiento absoluto de fase respecto a la frecuencia fundamental, pero la conformidad de las
caracteristicas de fase de las trayectorias de tension y corriente. El mayor error de diferencia de fase para
f =3 kHz es hasta 15°. Este error disminuye con la disminucién de la frecuencia que nos interesa. En la
estimacion de los errores de medicién de potencia de arménicos también se debe considerar un error
adicional introducido por las pinzas y los transformadores utilizados.

3.5 Sincronizacion PLL

La sincronizacion de frecuencia de muestreo se llevo a cabo por medio del equipo. La sefial de voltaje
después de pasar a través de los circuitos de entrada se dirige al filtro de paso de banda, cuya misién es
reducir el nivel de arménicos y pasar sélo la componente fundamental de tension. A continuacion, la sefial
se dirige a los circuitos del bucle de fase como una sefial de referencia. El sistema PLL genera una
frecuencia que es un multiplo de la frecuencia de referencia requerida para el convertidor analégico-digi-
tal.
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Otra cuestion es el rango de tensidon de entrada para que el sistema PLL funcione correcta-
mente. La norma IEC 61000-4-7 no menciona aqui indicaciones ni requisitos especificos. Sin em-
bargo, la norma IEC 61000-4-30 define el rango de tensién de alimentacion en el que los parame-
tros metrolégicos no se pueden empeorar y para la clase A se lo define en el 10%...150% Ugin. El
analizador cumple con los requisitos antes mencionados en relacion con el funcionamiento del PLL
también para la tensién nominal mas baja U,.n=64V, es decir, hasta unos 6 V.

3.6 Medicion de frecuencia

La sefal para la medicion de los valores de frecuencia de 10 segundos viene canal de referen-
cia (puede ser la tension L1, L2 o L3). Esta es la misma sefal que se utiliza para sincronizar el
bucle PLL. La sefial de trayectoria L1 se aplica al filtro de paso de banda de segundo orden cuyo
paso de banda se fij6 en el rango de 40..70 Hz. Este filtro sirve para reducir el nivel de armoénicos.
A continuacién, de la forma de onda filtrada se crea la sefial cuadrada. Durante el ciclo de medicion
de 10 segundos se cuenta el numero de periodos de la sefial y su duracion. Los intervalos de 10
segundos se determinan por el reloj de tiempo real (que es un multiplo entero del tiempo de 10
segundos). La frecuencia se calcula como la relacion del niumero de periodos contados y su dura-
cion.

3.7 Medicion de las senales de control

El analizador permite monitorizar dos frecuencias definidas por el usuario en el rango de hasta
3000 Hz. Después de exceder el umbral limite definido por el usuario, el analizador registra el nivel
de la sefial de control durante el periodo determinado (hasta 120 segundos). Normalmente, el ana-
lizador mide los valores medios de las sefiales en el intervalo de tiempo seleccionado en la confi-
guracion (periodo principal del calculo de la media). Si se ha elegido el registro segun la norma EN
50160, también se registran todos los valores medios de 3 segundos para ambas frecuencias que
durante la preparacion del informe se comparan con los limites establecidos en la norma.

3.8 Medicién de transitorios m m

La opcién de medicion de transitorios esta disponible sélo para el PQM-703 y PQM-711.

Debido a la brevedad de estas perturbaciones y su amplio espectro de frecuencias, en los
analizadores de calidad de energia se utilizan normalmente los convertidores analdgico- digitales
con una frecuencia de muestreo relativamente baja son insuficientes para registrar su progreso con
suficiente precision. Por esta razén, los analizadores PQM-703 y PQM-711 utilizan un convertidor
separado de 4 canales con la frecuencia maxima de muestreo de 10 MHz. Esto se corresponde al
tiempo entre las muestras individuales de 100 ns. En este modo es posible registrar los transitorios
mas rapidos, y el tiempo de registro es de hasta 2 ms.

Tab. 4. Resumen de modos de medicién de transitorios en el PQM-703 y PQM-711.

Frecuencia de mues- Tiempo de subida en el método SR ti‘::;pO gl
e AL (2000...20000 muestras)
10 MHz 100 V/5 ps 0,2...2ms
5 MHz 100 V/10 ps 04...4ms
1 MHz 100 V/50 ps 2...20ms
500 kHz 100 V/100 us 4...40 ms
100 kHz 100 V/500 ps 20...200 ms

Para configurar los transitorios en el analizador, el usuario tiene a su disposicion varias opciones:
e frecuencia principal de muestreo del convertidor A/C en el intervalo de 100 kHz a 10 MHz,
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e meétodo de deteccion: umbral - basado en la amplitud minima del transitorio (en el rango
de 50 V a 5000 V) o la subida minima de la sefial en el tiempo (método dV/dt)

e activacion o desactivacion de registro de las formas de onda del transitorio,

e tiempo de registro de transcurso temporal en el rango de 2000 a 20000 muestras,

e tiempo de predisparo de registro del transcurso temporal en el rango de 10% a 90% del
tiempo de registro.

El analizador registra el transcurso temporal del transitorio sélo en los canales donde han sido
cumplidos los criterios establecidos por el usuario. Después de detectar el transitorio, el analizador
durante 3 segundos es insensible a otros transitorios (el tiempo muerto). Un caso especial es la
situacion en que se detecta un transitorio en un canal cunado entre su deteccion y el final del
registro de transcurso temporal de acuerdo con el tiempo de registro establecido por el usuario, no
produciran los siguientes transitorios en otros canales. En esta situacion particular, el analizador
registra las formas de onda de todos los canales en los que se ha detectado el transitorio. Dado
que los transitorios detectados mas adelante en relacion al primer canal no tendran guardado
precisamente el tiempo, llamado predisparo (registro de estos canales terminara al mismo tiempo
que el registro del primer canal que primero ha activado el evento), en la aplicacién Sonel Analysis
los eventos en estos canales seran marcados como "Transitorio*". Los graficos del evento de canal
que desencadend el primer evento apareceran siempre con los otros canales que activaron el
evento mas tarde. Del mismo modo, la apertura del grafico del evento posterior (secundario)
causara que se muestren los otros canales en los que en el mismo periodo de tiempo se produjo
una perturbacion. De esta manera se pueden analizar facilmente las relaciones temporales entre
los canales individuales.

En la tabla de eventos, en el caso de transitorios se indican los parametros:
e en la columna EXTREMO es la amplitud maxima medida del transitorio (entre los picos),
e en la columna DURACION es la duracion aproximada de la perturbacion.

Los circuitos de medicion hacen referencia a la entrada PE (ver también la Fig. 40). El médulo
de transitorios monitoriza las tensiones entre las entradas:
e L1-PE,
e L2-PE,
e L3-PE,
e N-PE.

Nota
Para la medicion correcta de los transitorios es necesario conectar las en-
tradas PE del analizador a la toma a tierra local. Esto también se requiere
en los sistemas de el 3 cables tipo triangulo y estrella sin neutro.

3.8.1 Método de umbral

Se elige el método del umbral cuando se selecciona la opcion UMBRAL (en la tarjeta de confi-
guracion del puto de medicién) y ajustar el valor de la tension de umbral en el rango de 50 V a
5000 V. En este método, el analizador detecta los transitorios cuando su amplitud excede el umbral
establecido en voltios. Los transitorios cuya amplitud no excede el umbral establecido no seran
detectados por el analizador. En este modo no se tiene en cuenta el tiempo de subida de trans-
curso. Tanto los transitorios lentos como rapidos seran detectados siempre que se cumpla el crite-
rio de la amplitud.

NOTA: El valor del umbral especificado es la amplitud del transitorio y no la tensién absoluta
medida en relacién con la entrada PE.
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En la Fig. 41 se muestran dos ejemplos de los transitorios y sus amplitudes Ut y Ur.. En el
método de umbral, el analizador detectara un evento si Ut 0 Ur, es mayor que el umbral estable-
cido por el usuario.

Fig. 41. Método para determinar las amplitudes de transientes.

3.8.2 Meétodo dV/dt

El método de subida dV/dt se elige marcando la opcién VELOCIDAD DE SUBIDA e indicando la
frecuencia de muestreo correspondiente, que indirectamente selecciona la velocidad de subida
entre varios valores posibles valores (ver Tab. 4). En el método dV/dt el analizador analiza las
formas de onda de tensién en el tiempo especifico y detecta un transitorio, si la velocidad de subida
del transcurso supera el valor establecido por el usuario en la configuraciéon. La amplitud absoluta
del transitorio no es importante, se detectaran transitorios de amplitud pequefia y grande, siempre
que se cumpla el requisito minimo de subida.

3.9 Funcionalidad de limitacion de corriente

En situaciones en las que la corriente medida tiene muy poco valor, o la pinza de medicion esta
desconectada del analizador, puede ser util la funcién que restablece los parametros relacionados
con el canal actual. Esto es particularmente importante en caso de los parametros tales como THD
que en caso de ruido muestran valores altos y a veces también confusos. En caso de la deteccion
de eventos, la desconexién de la pinza de corriente puede desencadenar casi inmediatamente la
deteccion del umbral, lo que puede confundir al usuario. Para evitar tales situaciones, se ha intro-
ducido la funcién de restablecer los parametros de corriente cuando el valor eficaz de la corriente
medida esta por debajo del umbral establecido por el usuario. Para habilitar esta funcién, utilice el
campo de seleccion LIMITE DE CORRIENTE que esta en la tarjeta principal de ajustes del punto de
medicion, por debajo de la lista de seleccion del tipo de pinza. Al activar esta opcion se puede
especificar el umbral de puesta a cero, definido como un porcentaje del rango nominal de la pinza
seleccionada en el rango de 0,00 a 0,50 %] nom.

La verificacion si el valor de corriente esta por debajo del umbral especificado, se celebra cada
ventana de 10/12 periodos (aprox. 200 ms). Si el valor eficaz de la corriente medida en el canal es
menor que el umbral establecido, se pondran en cero los siguientes parametros:

¢ valor eficaz de corriente,

e componente constante DC de corriente,

o factor de pico de corriente,

e amplitudes de armonicos e interarménicos de corriente,
o factores THD y TID de corriente,
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todos los poderes de un canal dado,

factor de potencia y coseo,

angulos entre los armonicos de tension y corriente,
potencias activas y reactivas de armoénicos,
factores tane y K.

Los valores totales del sistema (de suma) se ponen a cero soélo cuando todos los canales de com-
ponentes de corriente estan por debajo del umbral de puesta a cero. Entonces también se ponen
a cero:

o factores de asimetria de corriente y componentes simétricas de corriente.

Los contadores de energia se "congelan" cuando la potencia correspondiente esta en el estado "a
cero".

En caso de eventos, algunos parametros tienen en cuenta la puesta a cero. El valor del para-
metro se tiene en cuenta cuando se detecta el comienzo y el final del evento, y también se tienen
en cuenta en las estadisticas (valor extremo y medio), sélo si el valor de la corriente esta por encima
del umbral de puesta a cero. Los parametros que lo tienen en cuenta son:

o factor de pico de corriente,

o factores THD y TID de corriente,

o factor de potencia y cose,

e factores tang y K,

e factores de asimetria de corriente.

La puesta a cero se indica en el modo de vista previa de los valores actuales y en el andlisis.
Para distinguir entre el valor cero medido cero del pardmetro y el valor puesto a cero por esta
funcionalidad, se han aplicado las siguientes normas:

e en el modo de lectura de los parametros de valores actuales puestos a cero se indica con
el simbolo * (asterisco) junto al valor (por ejemplo 0,000 *).

o en el analisis de los datos se indica el encabezado que describe el parametro que se puede
poner a cero afiadiendo el simbolo *, por ejemplo "I *L1 [A]" (no se marca las celdas parti-
culares, so6lo se marca en encabezado para indicar que se utiliza la funciéon de puesta a
cero).

¢ en la pantalla del analizador, los valores puestos a cero se muestran en gris.
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3.10 Deteccion de eventos

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

El hecho de aparicion del evento se registra en la tarjeta de memoria y contiene la informacién

como:
tipo de parametro,
canal en el que se produjo el evento,
inicio y fin de evento,
valor umbral fijado por el usuario,
valor del parametro extremo medido durante el evento,
valor medio del parametro medido durante el evento.
Dependiendo del tipo de parametro se puede establecer uno, dos o tres umbrales, que seran
controlados por el analizador. La Tab. 5 contiene todos los parametros para que los eventos pue-
dan ser detectados dependiendo del tipo de umbral. En la columna Formas de onda y RMS1/2 se
indican los tipos de eventos para los que es posible incluir el registro de formas de onda y graficos
RMS .

Tab. 5. Tipos de umbrales de eventos para los parametros particulares.

Parametro Inte- | Y ieco | Subida | Mi- L= || [FEniEs G ek
rrupcion nimo | ximo y RMS1/2
u Valor eficaz de tension . . . o) .
Uuwaveshape Cambio de la forma de envolvente . .
Uphase_jump Salto de la fase . .
RVC Cambios rapidos de tension . .
Uoc Componente constante de tension .
f Frecuencia . .
CFU Factor de pico de tension . .
- Factor de desgquilibriq de componente .
de secuencia negativa de tensién
Pst Indicador de parpadeo de luz Pst .
Pt Indicador de parpadeo de luz Py .
| Valor eficaz de corriente . . .
Ioc Componente constante de corriente 2
CF 1 Factor de pico de corriente
= Factor de degequilibrig de comppnente .
de secuencia negativa de corriente
P Potencia activa . .
Qi, Qs Potencia reactiva . .
S Potencia aparente . .
D, Sn Potencia de distorsién . .
PF Factor de potencia . .
[ele50) Factor de desplazamiento de fase . .
tang Factor de tangenteq . .
Ep-, Ep- Energia activa (consumida y devuelta) .
Ea+, Ea- Energia reactiva (consumida y devuelta) .
Es Energia aparente .
THDr U Factor THDr de tension .
Urz..Unso Amplitudes de armoénicos de tension .
(orden n = 2...50)
THDk | Factor THDF de corriente .
na..Inso Amplitudes de armdnicos de corriente .
(orden n = 2...50)
TIDr U Factor TIDk de tension .
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Amplitudes de interarmonicos de ten-

Uino..Uinso sion .
(orden n = 0...50)
TIDE | Factor TIDr de corriente .

Amplitudes de interarmonicos de co-
lino..linso rriente °

(orden n = 0...50)
K Factor de pérdidas en el transformador
K L]
UR1, UR2 Seriales de control .
POM-703
POM-T11 Transitorios de tension . o
Ut

() se refiere a la tension Un.pe.
@ ytilizando solo las pinzas C-5A.
® registro del grafico transitorio y oscilograma, sin grafico RMS,.

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

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

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

Las formas de onda de canales activos (de tensién y corriente) se almacenan por el analizador
al principio y al final del evento. El usuario puede ajustar en la configuracién el tiempo de registro
de transcursos (de 100 ms a 1 s) y el tiempo de predisparo (de 40 ms a 960 ms). Las formas de
onda se almacenan en formato de 8 bits con una frecuencia de muestreo de 10,24 kHz.

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

e no hay tiempo de finalizacién de evento,

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

* no se menciona el valor medio,

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

o la corriente eficaz.

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

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

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

e para eventos del valor eficaz de corriente es el porcentaje del rango nominal de corriente (p.ej.

para la pinza C-4 y la falta de transformadores de corriente, la histéresis del 2% es igual a 0,02

x 1000A = 20A,
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e para los acontecimientos de la tensiéon DC y la tension Uy.pe histéresis se calcula como un
porcentaje del umbral, pero no menos de 50 mV (sin transformadores).

e para los otros parametros, la histéresis se define como el porcentaje del umbral maximo (p.ej.
si el umbral maximo para el factor de cresta de corriente fue establecido a 4,0, entonces la
histéresis es 0,02 x 4,0 = 0,08.

Para eventos provocados por el cambio de la forma de la envolvente, hay un parametro de
detencion expresado en segundos (de 1 a 600 s). Determina cuanto tiempo el analizador no regis-
trara los eventos posteriores causados por el cambio de la forma de la envolvente. Esto reduce el
disparo en caso de una red muy inestable.

3.10.1 Cambio de la forma de envolvente

Desde la version de firmware 1.25 esta disponible un nuevo método para detectar anomalias
en la forma de la onda de tension: cambios en la forma de envolvente.

Esta funcionalidad es muy Util en la deteccién de las perturbaciones no estacionarias en la red
de alimentacion. Se debe recordar que en caso de bajos valores del umbral de deteccion, el anali-
zador puede detectar un gran numero de eventos en un corto periodo de tiempo. Por esta razén el
usuario puede usar el parametro TIEMPO DE RETENCION en segundos. Después de detectar el
evento, el analizador bloquea la deteccién de eventos (en este canal) para el tiempo especificado
por este parametro. Se puede ajustar en el rango de 1 s a 600 s.

Nota
En los analizadores que tienen la version de hardware mas antigua
que el HWg, los eventos causados por los cambios en la forma de la en-
volvente y el salto de fases tienen incorporado el tiempo de retencién mi-
nimo después de detectar un evento de 2 segundos (para todos los cana-
les de tensién) que no se puede reducir. El tiempo de retencién se puede
subir en la configuracion de medicion si es necesario.

3.10.2 Eventos de salto de fase

El analizador puede detectar cambios en la fase de la tension. Esta funcionalidad esta dispo-
nible desde la version 1.25 del firmware.

3.10.3 Eventos de cambios rapidos de tensiéon (RVC)

El analizador puede detectar y registrar este tipo de eventos cuando se activa la opcion corres-
pondiente en la configuracion de medicién. El usuario introduce los siguientes parametros:

. UMBRAL - expresado como un porcentaje de la tensién nominal, determina la sensibilidad
de deteccion; cuanto menor sea el valor umbral, se detectara mayor sensibilidad y mas
eventos de este tipo. El valor tipico del umbral es el 5% Unom. Este valor de umbral se
refiere al valor AUwax de los eventos RVC.

. La HISTERESIS también se expresa como un porcentaje de la tensién nominal. Debe ser
menor que el umbral. Cuanto la histéresis esta mas cerca del umbral, tanto mas pequefio
es el intervalo de cambios de tensidén que se requiere para reconocer que la tension
vuelve a tener un valor estable. El valor tipico de la histéresis es la mitad del umbral
establecido.

e  Sielusuario quiere junto con los eventos RVC registrar las formas de onda oscilograficas
y los graficos RMS;; de tensiones y corrientes, entonces existe esta posibilidad si se
selecciona la opcion REGISTRAR FORMAS DE ONDA Y RMS 1/2. Las formas de onda guar-
dadas se refieren Unicamente al inicio del evento RVC.
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En los sistemas multifasicos se detectan tanto los eventos en las fases individuales, asi como
los eventos de multiples fases (de acuerdo con la norma IEC 61000-4-30). En el software Sonel
Analysis los eventos de multiples fases y los eventos en las fases individuales incluidos en los
eventos multiples se indican con un fondo amarillo. Cabe sefialar que de acuerdo con el algoritmo
especificado en la norma IEC 61000-4-30, como un evento de multiples fases también se considera
un evento que se ha producido sélo en una fase "multiples fases" aqui se consideran como un
fenémeno de "sistema", y no como el requisito de producirse en muchas fases simultaneamente).

En caso de cumplimiento de registro con el estandar seleccionado, que también incluye la medi-
cion de RVC, los parametros de RVC se toman en cuenta de los ajustes por defecto de la norma.

3.11 Meétodos para promediar los parametros

Métodos para promediar los parametros

Parametro Método de calculo de la media

Tension eficaz RMS

Tensién DC, corriente DC 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, aparente,

. A media aritmética
distorsiones

Factor de potencia PF calculado de los valores medios de potencia
cosQ media aritmética
tang se calcula como la relacion del aumento de la energia reactiva (en el cua-

drante apropiado) respecto al aumento de la energia activa consumida
calculado como la relacién entre el valor medio RMS de los armoénicos al-
tos y el valor medio RMS de componente fundamental (para THD-F), o la

THD U, | relacion del valor medio RMS de los arménicos altos al valor medio de la
tension eficaz (para THD-R)
calculado como la relacién entre el valor medio RMS de los interarméni-

TIDU. | cos altos_y el valor medio RMS de compqnente funqamental (para TID-F),

! o la relacién del valor medio RMS de los interarménicos altos al valor me-

dio de la tensién eficaz (para TID-R)

Amplitudes de los arménicos de U, | RMS

Amplitudes de interarmonicos de U, | RMS

Factor K RMS

Angulos entre los arménicos de ten-
siones y corrientes

Potencia activa y reactiva de armoni-
cos

media aritmética (metodo cartesiano)

media aritmética

Notas:
El valor promedio RMS se calcula segun la féormula:

La media aritmética (AVG) se calcula segun la formula:
N
1
VG =3 X,
i=1

donde:
e X;es siguiente valor de parametro sujeto a promediacion,
e N es el numero del valor sujeto a promediacion.

4 Foérmulas de calculo

4.1 Red monofasica
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Red monofasica

Parametro . n
Nombre Simbolo Unidad Método de calculo
Tension eficaz
(True RMS) Ua v
donde Ui es otra muestra de la tension Ua-n
M = 2048 para la red 50 Hz y 60 Hz
1 M
Componente constante Unpe = M Uy
de tension Uape v =1
donde U; es otra muestra de la tension Ua-n
M = 2048 para la red 50 Hz y 60 Hz
numero de los periodos enteros de tensién Uan conta-
Frecuencia f Hz dos
durante el intervalo de 10 s de tiempo de reloj dividido
por la duracion total de los periodos completos
Corriente eficaz | A la=
(True RMS) A
donde /; es siguiente muestra de la corriente /a
M = 2048 para la red 50 Hz y 60 Hz
1 M
Componente constante lapc = MZ by
de corriente lapc A =1
donde /; es siguiente muestra de la corriente /a
M = 2048 para lared 50 Hz y 60 Hz
1 M
P=> Uyl
: : i=1
Potencia activa P w donde U; es otra muestra de la tension Ua-n
li es la siguiente muestra de la corriente /a
M = 2048 para la red 50 Hz y 60 Hz
50
Qs = ) Uplnsingy
Potencia reactiva defi- Q ar h=1
nida por Budeanu 5 v donde Uhx es h° armdnico de tension Ua-n
In es h° armonico de corriente /a
¢n es h° dngulo entre los armoénicos Un Y I
Q1 = Uilysing,
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 fundamenta-
les U1y I1
Potencia aparente S VA S = Uarmslarms
Potencia aparente de BN R
distorsion Sw VA Sy =87 = (Uly)
Potencia de distorsion B
definida por Budeanu Ds var Dy = |S?-P2-Qp
P
PF =<
Factor de potencia PF B Si PF < 0 carga tiene el caracter de generador
Si PF > 0 la carga tiene el caracter de receptor
cos@ = DPF = cos((pu1 - (p,l)
Factor de desplaza- cosg donde ¢u1 es el angulo absoluto de la componente fun-
miento de fase DPF - damental de la tension Ua.n

o1 es el angulo absoluto de la componente fundamental
de la corriente /a
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AE,
Q(L+)
tang ) = AEE,

+

donde: 4Eqq+ es el aumento de la energia reactiva Eq(.+

rriente

tang+) (Budeanu/IEEE-1459) en este periodo de calculo de la
media,
AEp+ es el aumento de la energia activa consumida Ep+
en este periodo de célculo de la media
AEgco
tangc-y = AEp,
donde: 4Eq(c.) es el aumento de la energia reactiva Eqc)
tangc-) (Budeanu/IEEE-1459) en este periodo de calculo de la
media,
AEp: es el aumento de la energia activa consumida Ep-+
Tangente ¢ en este periodo de célculo de la media
(4 cuadrantes) AEg(-y
tang-y = AEp,
donde: 4Eq) es el aumento de la energia reactiva Eq(,
tangq.) (Budeanu/IEEE-1459) en este periodo de calculo de la
media,
AEp+ es el aumento de la energia activa consumida Ep+
en este periodo de célculo de la media
AEgc+
tangc+) = _—Ag;+)
donde: 4Eq(c+) es el aumento de la energia reactiva Eq(c+)
tangcy) (Budeanu/IEEE-1459) en este periodo de calculo de la
media,
AEp+ es el aumento de la energia activa consumida Ep+
en este periodo de célculo de la media
Componentes arménicas Unx método de los subgrupos arguﬁnicos segun IEC 61000-4-
de tensidn y corriente Inx x (orden del armonico) = 1..50
Factor de distorsion ar- 50, Uz
ménica de tension se re- THDUF THDUy = — X 100%
fiere a la componente o L -
fundamental donde Uhx es h° armédnico de tension U./i-N
Uy es la componente fundamental de tensiénUan
Factor de distorsion ar- /Zi":z Uz
monica de tension se re- THDURr THDUR = —— x 100%
fiere al valor eficaz Usrms
donde Usx es h° armédnico de tensién Uan
Factor de distorsion ar- 50,12
mc"mica de corriente se THDIF THDI = Y X 100%
refiere a la componente 5 L )
fundamental donde /n es h° armonico de comentg Ia
11 es la componente fundamental de corriente /a
Factor de distorsion ar- 50,12
monica de corriente se THDIr THDIR = — X 100%
refiere al valor eficaz IA,R’V{S .
donde /n es h° armdnico de corriente /a
nealh
TDD = ~———x100%
L
Factor de distorsion de 7DD donde /s es h° arménico de corriente /a
corriente I. es la corriente demandada (en modo automatico /. es
el valor medio maximo de la componente fundamental
de corriente buscada entre todos los canales de co-
rriente medidos de todo el rango de registro)
Componentes interarmé- método de supgrupos de interarmoénicos
nicas de tension y co- Unnx segun |EC 61000-4-7
linx x (orden del interarmoénico) = 0..50

(subarménico incluye también 5 Hz)
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Factor de distorsion in- Y Ua
b - _ o
terarm_onlca de tension TIDUF R TIDUp = X 100%
se refiere a la compo- . Lo >
nente fundamental donde Ui es ih° interarmonico de ten3|or_1’UA.N
U1 es la componente fundamental de tensionUan
Factor de distorsion in- U
terarmonica de tension TIDUr - TIDUR = ~—— x 100%
N X U,
se refiere al valor eficaz o ARMS .
donde Ui es ih° interarmonico de tension Uan
Factor de distorsién in- S0 15
terarménica de corriente TIDIp = X 100%
- TIDIE -
se refiere a la compo- o . .
nente fundamental donde /nes ih° interarmonico de corrler_ne Ia
11 es la componente fundamental de corriente /a
Factor de distorsién in- 20 13
terarménica de corriente TIDIr - TIDIR = x 100%
se refiere al valor eficaz o ARMS .
donde /ines ih° interarmonico de corriente /a
max. |U
CFU = méx. U]
) L. UARMS
Factor de pico de tension CFU - donde el operario méx. |Uy| expresa el valor mas grande
de los valores absolutos de muestras de tension Uan
i =2048 para lared 50 Hz y 60 Hz
max. |1
CFI = méx L]
. IARMS
Factor de_ pico de co- CFI _ donde el operario max. |Iy| expresa el valor mas grande
rriente de los valores absolutos de muestras de corriente Ua
i =2048 para la red 50 Hz y 60 Hz
KF _ 2Rz i
Factor de pérdidas en el actor ==
K-Factor - 1 )
transformador K donde In es h° orden de corriente /a
11 es la componente fundamental de corriente /a
Py = Uylp cos @p
Potencia activa del armo- Pn W donde Uk es h° arménico de tension Uan
nico h=1..50 In es h° armonico de corriente /a
on es el angulo entre los arménicos Un y I
Qn = Uply singy
Potencia reactiva del ar- Qn var donde Uk es h° arménico de tension Uan
monico h=1..50 In es h° armonico de corriente /a
on es el angulo entre los arménicos Un y I
Flicker de corta duracion Pst - calculado de acuerdo con la norma IEC 61000-4-15
1 P
Flicker de larga duracion Pt - N

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

Ep+
Ep.

Wh

Epe = ) P, OT()

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

Ep_ = Z P_(OT @)

=1
[P para P(y) <0
OparaP(y) =0

P =

P =
donde:
i es el siguiente nimero de la ventana de medicion de
10/12 periodos
P(i) representa el valor de la potencia activa P calculada
en la @ ventana de medicion
T(i) representa el tiempo de duracion de @ ventana de
medicion en las horas

Energia reactiva
(4 cuadrantes)

Eou+
Eq(c,
Eauy
Eacy

varh

Baan = ). QOTO

i=1
Qu+(i) = Q(i) si Q(i)>0y P(i)>0
Qc+(i) = 0 en otros casos

Boery = . Qe-O)T()

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

Eoury = ). Qu-0IT@)

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

Eoicry = Z Qe+ T

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

donde:

i es el siguiente nUmero de la ventana de medicion de
10/12 periodos,

Q(i) representa el valor de la potencia reactiva (Budeanu
o IEEE1459) calculada en @ ventana de medicion

P(i) representa el valor de la potencia activa calculada
en / ventana de medicién

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

Energia aparente

Es

VAh

Bs= ) SOIT()
i=1

donde:

i es el siguiente numero de la ventana de medicion de
10/12,

S(i) representa el valor de la potencia aparente S calcu-
lada en  ventana de medicion,

T(i) representa el tiempo de duracién de i@ ventana de
medicion en las horas
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Red bifasica

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

Parametro . .
Nombre Simbolo_|_Unidad Método de caleulo
Potencia activa total Prot w Pror = Py + Py
Potencia reactiva total defi-
nida por Budeanu Qsot var Qseoc = Qpa+ Qs
Potencia reactiva total de
componente fundamental Quet var Queor = Qua+ Cin
Potencia aparente total Stot VA Stot =Sp +Sp
Potencia aparente total de
disF:orsic'm Shiot VA Sntot = Sna+ Sns
Potencia de distorsion total
definida por Budeanu Dt var Dstor = Dya + Dss
. Prot
Factor de potencia total PFot - PFeoe =5~
tot
Factor total de desplaza- COS ot _ _1
miento de fase DPFiot . €0S Pror = DPFyor = 5 (c0S 04 + cosgp)
AE,
Qtot(L+)
t =—
anPoe(L+) DEprors
donde: AEqw+ €s el aumento de la energia reactiva total
tan gy - Eartr+) (Budeanu/IEEE-1459) en este periodo de célculo de
la media,
AEpwo+ s el aumento de la energia activa consumida total Ep.
o+ €n este periodo de célculo de la media
AE,
Qtot(C-)
tan =
Ptot(c-) DEprors
donde: AEquwic.) es el aumento de la energia reactiva total
tangoc.) - Eoartc) (Budeanu/IEEE-1459) en este periodo de calculo de
la media,
AEpwor+ €s €l aumento de la energia activa consumida total Ep.
Tangente total ¢ o+ €n este periodo de célculo de la media
(4 cuadrantes) tan _ DEgeor-)
ProtL-) = DEpcors
donde: AEquwi:) es el aumento de la energia reactiva total
tangrorL-) - Eauwtr) (Budeanu/IEEE-1459) en este periodo de calculo de
la media,
AEpwot+ €s el aumento de la energia activa consumida total Ep.
wt+ €n este periodo de calculo de la media
AE,
Qtot(C+)
t =
aniot(c+) AEprocs
donde: AEauwic+ es el aumento de la energia reactiva total
tanprotce) - Eartc+) (Budeanu/IEEE-1459) en este periodo de calculo de

la media,
AEpwot+ €s el aumento de la energia activa consumida total Ep.
wt+ €n este periodo de célculo de la media
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Energia activa total (consu-
mida y devuelta)

Ebprot+

Eptot-

Wh

m
Eptor+ = Z Proc+ (DT (@)

i=1
Pross (i) = {Pm(y) para Py (y) > 0
tot+ 0 para P, (y) <0
m

Eptor- = Z Pror- (DT (i)

i=1

 _ (IPoc O] para P (y) < 0
Proe- () = {1000

para P (y) 2 0

donde:
i es el siguiente numero de la ventana de medicion de 10/12
periodos,
Pwi(i) representa el valor de la potencia total activa P calcu-
lada en  ventana de medicién,
T(i) representa el tiempo de duracion de  ventana de medi-
cién en las horas

Energia reactiva total
(4 cuadrantes)

Eauoti+)
Eatt(c,)
Eatot(i)
Eattcr

varh

Eqtorws) = Z Q.+ OIT ()

Qu() = Q) sl Q()>0y P(i}>0
Qu+(i) = 0 en otros casos

Eqtoricry = . 0e-0IT()

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

Eqmcu,—) = Z Q.-ONT ()

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

Egtotct) = Z Qe+ T

i=1
Qc-(i) = |Q(i)] si Q(i)<0y P(i)>0
Qc-(i) = 0 en otros casos
donde:
i es el siguiente nimero de la ventana de medicion de 10/12
periodos ,
Q(i) representa el valor de la potencia reactiva total (Bu-
deanu o IEEE1459) calculada en  ventana de medicion
P(i) representa el valor de la potencia activa calculada
en  ventana de medicién
T{(i) representa el tiempo de duracion de @ ventana de medi-
cién en las horas

Energia aparente total

Estot

VAh

m
Estor = Z Stot T (@)
i=1

donde:

i es el siguiente nimero de la ventana de medicién de 10/12
periodos

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

T(i) representa el tiempo de duracién de @ ventana de medi-
cion en las horas
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4.3 Red trifasica tipo estrella con N (3 fasica 4 hilos)

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 Prot = Py + Pg + P¢
Potencia reactiva total _
definida por Budeanu Qaot var Qstor = Qa + Qpp + CQpc
Qf = 3UTI{ singf
donde:
Potencia reactiva total Us* es componente de secuencia positiva de tension (de
seqin IEEE 1459 Q" var componente fundamental)
9 I1* es componente de secuencia positiva de corriente
e componente fundamental
d te fund tal
@1t es el angulo entre las componentes Us*y I1*
S, = 3U,I,
donde:
v = |34+ Vs +UP) + Uap” + Upc? + Uga®
Potencia aparente eficaz Se VA € 18
L L2+ 1% + 12+ 1,2
€ 3
Sen = A 522 +5212
donde:
Se1 = 3Ue1les
Potencia aparente eficaz s VA R R R 2 2 2
de distorsion oN U = 3(Un® + Ups® + Ues®) + Usps” + Uscr® + Ucan
el 18
L= Li® + Iga® + Ica? + Iyy®
el 3
Potencia de distorsién to- _
tal definida por Budeanu Dot var Dbtot = Dpa + Dpp + Dic
p
Factor de potencia total PFiot - PF;p = %
e
Factor total de desplaza- COS@rot 1
miento de fase DPI?::[ - €OS Q¢or = DPFypr = 3 (cos @, + cospp + cos@c)
tan pot(L+)
Tangente total ¢ tanpoic) - relacion como para la red de 2 fases
(4 cuadrantes) tangrot(L-)
tangrorc+)
Energia activa total (con- Epvtr Wh relacion como para la red de 2 fases
sumida y devuelta) Ep-tot
EQtot(L+)
Energia reactiva total Eawtc varh relaciéon como para la red de 2 fases
(4 cuadrantes) Eoot(L-)
Eatotc+)
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m
Eyor = ) S:()T()
=1
donde:

i es el siguiente nimero de la ventana de medicion de

cia cero de corriente

Energia aparente total Estot VAh 10/12 periodos
Se(i) representa el valor de la potencia aparente efi-
caz Se calcula en @ ventana de medicion
T(i) representa el tiempo de duracion de @ ventana de
medicion en las horas
1
Up =3 (Uas + Up + Ues)
Valor eficaz de tension U. = mag(U
de componente de se- Uo \% 0 9(U)
cuencia cero donde Ua1, Us1, Uc1 son vectores de las componentes
fundamentales de las tensiones de fase Ua, Us, Uc
Operador mag() significa el médulo del vector
Ur =3 (Un + als +@*Upy)
Uy = mag(Us)
\éalor eficaz de thSié” U v donde Ua1, Us1, Ucr son vectores de las componentes
e zzzrfggergseiti\zse— 1 fundamentales de las tensiones de fase Ua, Us, Uc
P Operador mag() significa el médulo del vector
. 1 V3
= j120° — _ T
a=1le > + \2/_]
. 1 3
2 _ qpj2a0° — _— _ Y2
a le ) j
1 2
U, =§(l_]A1 +a*Upy +alsy)
U, = mag(U,)
\d/alor eficaz de tznsién U v donde Uas, Us1, Uct son vectores de las componentes
e corr:}p(i)ninte ti\? se- 2 fundamentales de las tensiones de fase Ua, Us, Uc
cuencia negativa Operador mag() significa el médulo del vector
. 1 3
—1e/120° = _Z 4 7
a e 2 + \2/—1
. 1 3
2 — qi240° — __ _ 17
a e 7~
Factor de desequilibrio Uo
de tensiéon de compo- Uo % Uy = o 100%
nente de secuencia cero 1
Factor de desequilibrio
de tension de compo- o _u o
nente de secuencia ne- uz & = Uy 100%
gativa
1
Iy =§(!A1 + Ip1 +lc1)
Componente de secuen- o A Iy = mag(ly)

donde /a1, Is1, Ic1 son vectores de las componentes fun-
damentales de las corrientes de fase /a, I, Ic
Operador mag() significa el médulo del vector
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1 2
_ Li=3 L+ al + @Ln)
Valor eficaz de corriente I = mag(ly)
de componente de se- I A
. ™ donde /a1, Is1, Ic1 son vectores de las componentes fun-
cuencia positiva A
damentales de las corrientes /a, I, Ic
Operador mag() significa el médulo del vector
1 2
_ L =3 (L + @lpy + alzy)
Valor eficaz de corriente I, = mag(ly)
de componente de se- I2 A
. . donde /a1, Is1, Ic1 son vectores de las componentes fun-
cuencia negativa -
damentales de las tensiones de fase /a, Is, Ic
Operador mag() significa el médulo del vector
Factor de desequilibrio I
de corriente de compo- io % Yo = o 100%
nente de secuencia cero 1
Factor de desequilibrio
de corriente de compo- . o Lo
nente de secuencia ne- 2 & r2 = I 100%
gativa

4.4 Red trifasica tipo estrella y triangulo sin N (3 fasica 3 hilos)

Red trifasica tipo estrella y triangulo sin N

(parametros: tensién y corriente eficaces, componentes constantes de tensiones y corrientes, factores THD y K, componentes
simétricas y factores de asimetria, indicadores de parpadeo de luz, se calculan igual que en los circuitos monofasicos; en lugar de

las tensiones de fase se utilizan las tensiones entre fases)

Parametro z o
Nombre Simbolo Unidad LR EDEIEND
Tensién entre fases Uca Uca \Y Uca = —(Unp + Upc)
Corriente I2
(sistemas de medicion de I2 A L == +13)
Aron)
M M
1
Prot = i Z Uiaclia + Z Uipclis
i=1 =1
donde:
Potencia activa total Prot W Uiac es la siguiente muestra de la tension Uac
Uisc es la siguiente muestra de la tensién Usc
lia es la siguiente muestra de la corriente /a
Iis es la siguiente muestra de la corriente /s
M = 2048 para la red 50 Hz y 60 Hz
S, = 3U,I,
donde:
U = Uap” + Upc® + Ucs®
Potencia aparente total Se VA ¢ 9
L2+ 1%+ 12
I, = I T—
Potencia reactiva total . Q=N =signysé — P )
Qstot var donde sign es igual a 1 o -1. El signo se determina por
(Budeanu e IEEE 1459) . ] A
el angulo de cambio de fase entre las componentes si-
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4 Férmulas de calculo

métricas normalizadas de tensiones y corrientes compa-

tibles.
Potencia de distorsién to- D var D -0
tal definida por Budeanu ot Btot =
Sen = A Se2 +Selz
donde:
Se1 = 3Ue1leq
Potencia aparente eficaz 2 2 2
de distorsion Sen VA Uyt = Upp1” + Upc1” + Ucar
9
In® +Ip: % + I’
Iy = —
. _ Ptot
Factor de potencia total PFiot - PFior =—<—
e
Energia activa (consu- Eptore Wh relacion como para la red de 2 fases
mida y devuelta) Eptot- p
m
Bseoe = ) S:0IT (D)
i=1
donde:
Energia aparente total Esol VAh i es el siguiente nimero de la ventana de medicion de

10/12 periodos

Se(i) representa el valor de la potencia aparente to-
talSe calculada en i ventana de medicién

T(i) representa el tiempo de duracién de @ ventana de
medicion en las horas
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5 Datos técnicos

¢ Las especificaciones técnicas pueden modificarse sin previo aviso. Las ultimas ediciones de la
documentacion técnica estan disponibles en la pagina www.sonel.com.

¢ La incertidumbre basica es la incertidumbre del instrumento de medicion en condiciones de refe-
rencia dadas en la Tab. 6.

e Las incertidumbres dadas conciernen al analizador sin transformadores y pinzas adicionales.

o Abreviaturas:

v.m. - valor medido patrén,

Unom — valor nominal de tension,

lnom — rango nominal de corriente (pinzas),

RMS — valor eficaz,

n — orden de arménico,

c.s. — cifras significativas — respecto a la resolucion del resultado de medicién es el regis-
tro del valor que indica el numero de digitos significativos, por ejemplo la resolucion para
el voltaje de 230 Vy 4 c.s. es igual a 0,1 V (pone 230,0 V); la resolucién para la corriente
5Ay4c.ss.es 00,001 A (pone 5,000 A).

8pn — incertidumbre adicional resultante del error de medicién de la fase entre arménicos

de tensioén y de corriente.

5.1 Entradas

Entradas de tension

Numero de entradas

5 (L1, L2, L3, N, PE - 4 trayectos de medicién)

tierra
Categoria de medicion

la indicacion esta en la pegatina frontal)

Tension maxima de entrada respecto a la

(dependiendo de la forma de realizacion -

(UL max= 1520 V para UL-pe max = 760 V) A B CN
40...70 Hzo DC manx. 7snv~

CAT IV 600 V / CAT 1l 1000 V (altitud hasta 2000 m)

CAT IV 300 V / CAT 11l 600 V / CAT Il 1000 V (altitud desde 2000

m hasta 4000 m)

Urn = 760 Vews @@@@@
U

UL~ = 1000 Vrus
(ULLwax= 2000 V para ULse wax = 1000 V) U @@@@69
40...70 Hzo DC max. 1000 V~

CAT IV 600 V / CAT Il 1000 V (altitud hasta 2000 m)
CAT IV 300 V/ CAT 111600 V / CAT I 1000 V (altitud desde
2000 m hasta 4000 m)

Tension de cresta de entrada
(sin recortes)

+1500 V (rango de alta tension)
+450 V (rango de baja tension)

Banda analdgica de transmisién (-3dB)

20 kHz

Transformadores

definidos por el usuario

Impedancia de entradas de medicién

10 MQ (diferencial)

CMRR

>70 dB (50 Hz)
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Entradas de corriente

Numero de entradas

4 (3 fases + neutro) no aisladas, galvanizadas

Tension nominal de entrada (pinzas

3dB)

cn 1 Vrus
Tension de cresta de entrada (pinzas 436V
CT; sin eliminacién de la sefial) -
Tension nominal de entrada (pinzas

foxblos) G 0,125 Vrws
Tension de cresta de entrada (pin-

zas flexibles; sin eliminacién de la +0,45V
sefial)

La tensiéon maxima permitida de

entrada de la pinza respecto a la 5 Vrus
tierra

Banda analégica de transmision (- 20 kHz

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(A)/F-2(A)/F-3(A): 1..3000 A (+10 kA en cresta, 50 Hz)
Pinzas flexibles F-2AHD/F-3AHD: 1..3000 A (+10 kA en cresta, 50 Hz)
Pinzas flexibles F-1A6/F-2A6/F-3A6: 1..6000 A (+20 kA en cresta, 50 Hz)
Pinzas flexibles F-1A1/F-2A1/F-3A1: 1..1500 A (+5 kA en cresta, 50 Hz)
Pinzas CT C-4(A): 1..1000 A

Pinzas CT C-5A: 1..1400 A

Pinzas CT C-6(A): 0,01..12 A

Pinzas CT C-7(A): 0..100 A

Transformadores

definidos por el usuario

CMRR

60 dB (50 Hz)

5.2 Muestreo y reloj RTC

Muestreo y reloj RTC

Transductor A/C

de 16 bits

Velocidad de muestreo

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

Muestras por periodo

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

Sincronizacién PLL

40..70 Hz

Canal de referencia para el sis-
tema PLL

por defecto L1 (posibilidad de cambiar a otros canales)

Reloj de tiempo real

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

5.3 Modulo de transitorios mm

Médulo de deteccién de transitorios

Numero de canales de medicion

4 (L1-PE, PE-L2, L3-PE, N-PE) no aislados galvanicamente

Tension maxima de entrada

760 Vrus / 1000 Vrus (dependiendo de la forma de realizacion - la indi-
cacién esta en la pegatina frontal)

Tension de cresta de entrada

- +8000 V
(sin cortar)
Banda analégica de transmision
(-3dB) 2,5 MHz
Transductor A/C 4 canales, 12 bits, muestreo simultaneo en todos los canales

Frecuencia de muestreo

10 MHz, 5 MHz, 1 MHz, 500 kHz, 100 kHz (seleccionable por el usuario)

Tiempo de registro de transcurso

de 2000 a 20000 muestras (de 200 ps a 200 ms, dependiendo de la
configuracion)

Tiempo de predisparo (pretrigger)

del 10% al 90% del tiempo de registro

Método de deteccion

- de amplitud (50 V ... 5000 V)
- velocidad de subida (dV/dt; 100 V/500 s a 100 V/5 us)

Tiempo muerto

3s
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5.4 Parametros medidos: precision, resolucién y rango

5.4.1 Condiciones de referencia

Tab. 6. Condiciones de referencia.

Condiciones de referencia

Temperatura ambiente 0°C...+45°C

Humedad relativa 40...60%

< 0,1% para el factor de desequilibrio de secuencia nega-
tiva (so6lo en sistemas trifasicos)

<40 A/m (continuo)

< 3 A/m (variable) para la frecuencia 50/60 Hz
Componente constante de tensién y corriente cero

Formas de onda sinusoidales

Frecuencia 50 Hz £0,2% 6 60 Hz +0,2%

Desequilibrio de tension

Campo magnético externo continuo

5.4.2 La incertidumbre de mediciéon depende de la temperatura ambiente

La incertidumbre basica mencionada en las caracteristicas técnicas esta garantizada en el
rango de temperatura ambiente de 0°C...+45°C. Fuera de este rango, se debe utilizar un multipli-
cador adicional (M) que aumenta esta incertidumbre basica a la incertidumbre real de la medicion.
Fig. 42 muestra un grafico del multiplicador M dependiendo de la temperatura ambiente en el rango
de la temperatura nominal de funcionamiento. El multiplicador tiene le valor 1,0 en el rango de
temperatura de 0°C...+45°C. Por encima de +45°C hasta +55°C el multiplicador aumenta lineal-
mente hasta el valor de 2,0. En las temperaturas por debajo de 0°C (hasta -20°C) el multiplicador
aumenta linealmente hasta el valor 1,8.

Ejemplo: Incertidumbre basica de medicion de tension RMS es de +0,1% Unom €n el rango de tem-
peratura de 0°C...+45°C.
e a-20°C incertidumbre de medicion es de +0,18% Unom (multiplicador 1,8)
a -10°C incertidumbre de medicién es de +0,14% Unom (multiplicador 1,4)
a -20°C incertidumbre de medicién es de +0,1% Unom (multiplicador 1,0)
a +45°C incertidumbre de medicion es de £0,1% Unom (multiplicador 1,0)
a +55°C incertidumbre de medicién es de +0,2% Unom (multiplicador 2,0)

Rango nominal de temperatura de tra-

0°c +45°C
20°C +55°C

Fig. 42. El multiplicador de la incertidumbre basica dependiendo de la temperatura ambiente.

5.4.3 Tensién

Tension Rango y condiciones Resolucion Incertidumbre basica
Urms (AC+DC) 10% Unom < Urms < 150% Unom 4cs. 1+0,1% Unom
para Unom 2 64 V
Factor de cresta 1...10 (1...1,65 para la tension de 690 V) 0,01 +5%
para Urms = 10% Unom
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5.4.4 Corriente

Corriente

Rango y condiciones

| Resolucion |

Incertidumbre basica

Irvs (AC+DC)

Entrada sin pinzas

linea de pinzas CT: 4c.s. +0,1% Inom
0..1V (3,6 V max)
linea de pinzas flexibles:
0.125mV (450 mV
max)
Pinzas flexibles F-1(A)/F-2(A)/F-3(A)

0..3000 A
(10 kA max)

4cs.

Incertidumbre adicional
Consulte las manual de uso de
las pinzas

Pinzas flexibles F-2AHD/F-3AHD

0..3000 A
(10 kA max)

4c.s.

Incertidumbre adicional
Consulte las manual de uso de
las pinzas

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

0..6000 A
(20 kA max)

4cs.

Incertidumbre adicional
Consulte las manual de uso de
las pinzas

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

0..1500 A
(£5 kA max)

4cs.

Incertidumbre adicional
Consulte las manual de uso de
las pinzas

Pinzas CT C

-4(A)

0..1000 A

4cs.

Incertidumbre adicional
Consulte las manual de uso de
las pinzas

Pinzas CT C-5A

0..1400 A

4cs.

Incertidumbre adicional
Consulte las manual de uso de
las pinzas

Pinzas CT C.

-6(A)

0.12A

4cs.

Incertidumbre adicional
Consulte las manual de uso de
las pinzas

Pinzas CT C.

-7(A)

0..100 A

4cs.

Incertidumbre adicional
Consulte las manual de uso de
las pinzas

Factor de cresta

1..10 (1..3,6 para Inom)
para |rvs 2 1% lnom

0,01

+5%

5.4.5 Frecuencia

Frecuencia

Rango y condiciones

Resolucion

40..70 Hz

10% Unom < Urms < 200% Unom

dor)

0,01 Hz (0,001
Hz en la panta-
lla del analiza-

0,01 Hz

Incertidumbre basica
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Armoénicos

Rango y condiciones |

Resolucién |

Incertidumbre basica

Orden del arménico (n)

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

Amplitud Urus 0..200% Unom 4cs. 1+0,05% Unom si v.m.<1% Unom
+5% v.m. si v.m.2 1% Unom
(segun IEC 61000-4-7 clase |)
Amplitud Irus Dependiendo de las 4c.s. +0,15% lnom Si v.m.<3% lnom
pinzas utilizadas (ver +5% v.m. si v.m.2 3% Inom
especificacion Irvs) (segun IEC 61000-4-7 clase |)
THD-R de tensién 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 = 1% Inom
TDD (n = 2..50) dependiente de I dependiente de IL dependiente de IL
K-Factor 1,0...50,0 0,1 +10%
para Irvs = 1% lnom
Angulo de fase (ten- -180°...+180° 0,1° £(n x 1°)
sién)
Angulo de fase (co- -180°...+180° 0,1° +(nx 1°)
rriente)
5.4.7 Interarmoénicos
Interarménicos Rango y condiciones | Resolucién [ Incertidumbre basica

Orden del interarmé-
nico (n)

0..50, agrupacién: subgrupos interarménicos segun IEC 61000-4-7 (subarmoénico

incluye también 5 Hz)

y reactiva de ar-
monicos

5% lnom < IRms < Inom

Amplitud Urms 0..200% Unom 4cs. 10,05% Unom si v.m.<1% Unom
+5% v.m. si v.m.2 1% Unom
(segun IEC 61000-4-7 clase |)
Amplitud Irvs Dependiendo de las 4c.s. 10,15% lnom Si V.M.<3% lnom
pinzas utilizadas (ver +5% v.m. si v.m.2 3% Inom
especificacion Irvs) (seguin IEC 61000-4-7 clase 1)
TID-R de tension 0,0...100,0% 0,1% +5%
(n =0..50) para Urms 2 1% Unom
TID-R de corriente 0,0...100,0% 0,1% +5%
(n =0..50) para Irvs = 1% Inom
5.4.8 Potencias de arménicos
Potencias de . Resolu- . -
arménicos Condiciones cion Incertidumbre basica (")
Potencia activa 80% Unom < Urvis < 150% Unom 4c.s.

t /612,,[ + 62 + 6§h %

donde:

Suh — incertidumbre basica de la medicion
de amplitud armonica de tension,

8ih — incertidumbre basica de la medicién de
amplitud arménica de corriente,

Sph — incertidumbre basica resultante del
error de medicion de la fase entre armoni-
cos de tension y de corriente

(1) Ver la seccién 5.4.10 Estimacion de incertidumbre de medicién de potencia y energia
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5.4.9 Potenciay energia

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

Potencia activa 1% Inom < Irms < 5% lnom 4c.s. 21 52 0

Energia activa cosg =1 & LO%+ 85 %
5% lnom < IrRMS < lnom 2 2 o
cosg = 1 + (0,5 +6ph %
2% lnom < Irms < 10% Inom 2
cosp = 0,5 £ 1,02 + 85, %
10% Inom < Irms < Inom 2 2 o
coso = 0.5 + /0,6 +682, %

Potencia reactiva 2% lnom < Irms < 5% Inom 4cs. 2 2 o

Energia reactiva sing = 1 i\ L25% + 60 %
5% |nom < |RMS< |n0m 2
sing = 1 + (1024685, %
5% lnom < Irms < 10% lnom 2
sing = 0,5 *, L25% + & %
10% Inom < Irms < Inom 2
sing = 0,5 £ LO% + 850 %
10% lnom < Irms < lnom 2 2 o
sing = 0,25 * 1,252 + 85, %

Potencia aparente 2% lnom < IrMs < 5% lnom 4c.s. +1%

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

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

(PF) 50% Unom < Urms < 150% Unom
10% |nom < |RMS< |nom

Factor de desplaza- -1..1 0,01 +0,03

miento de fase 50% Unom < Urms < 150% Unom

(cos@/DPF) 10% Inom < [rRms < lnom

(1) Ver la seccién 5.4.10 Estimacion de incertidumbre de medicion de potencia y energia.

5.4.10 Estimacioén de incertidumbre de medicién de potencia y energia

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

Opo = ’5121;1 + 65, + 85,

otras incertidumbres):

donde: &pq — incertidumbre de medicidn de potencia activa o reactiva,

Sun — incertidumbre sumaria de medicion de amplitud arménica de tension (analizador,
transformadores, pinzas),
dn — incertidumbre sumaria de mediciéon de amplitud arménica de corriente (analizador,
transformadores, pinzas),
dpn — incertidumbre adicional resultante de error de medicién de la fase entre arménicos de
tensién y corriente.

La incertidumbre J,, puede ser determinada, si se conoce el angulo de desplazamiento de
fase para el rango de frecuencia que nos interesa. En la Tab. 7 se presenta error de diferencia de
fases entre armoénicos de tension y de corriente para los analizadores (sin pinzas y transformado-

res).

Tab. 7. Error de fase de analizadores PQM-702/703/710/711 dependiendo de la frecuencia.

Error de diferencia de fases

Rango de frecuencia

40..70 Hz

70..200 Hz

200..500 Hz

500 Hz..1 kHz

1..2 kHz

2.3 kHz

Error

<0,5°

<1°

<2,5°

<4°

<7°

<10°
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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 elementos
de mediciéon como: transformadores de tensién y corriente, pinzas y analizador.

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

(p+Ap)
o = 100(1—%) [%] , cos¢ # 0

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

_ sin(p-Ap) .
8y =100(1 _W) [%] , sing # 0

En ambas férmulas ¢significa el angulo real de desplazamiento entre armonicos de corriente y
tensioén, y A el error sumario de fase para la frecuencia dada. De las relaciones presentadas se
puede deducir que la incertidumbre de medicién de potencia, para el mismo error de fase, depende
evidentemente del factor de desplazamiento de fase entre corriente y tension. Esto se presenta en
la Fig. 43.

Ejemplo
Célculo de incertidumbre de medicién de potencia activa de la compo-
nente fundamental.
Condiciones: ¢ = 60° Urms= Unom, lrus = 5% Inom.

La incertidumbre basica es + /1,02 + 85, %.

Para el rango de frecuencia de 40...70 Hz el error de fase para PQM-702
es menor de 0,5° Después de sustituir a la relacion:

_ _cos(<p+A<p) _ _cos(60,5°) _
Spn =100 (1 coxtver) )=100(1 ) =1,52%

cos(60°)

por lo tanto, la incertidumbre de la medicién es:
6 =1,/1,0%2+ 1,522 = +1,82%

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

_ _ c0s(10,5°)
6ph =100 (1 cos(10°)

y la incertidumbre de la medicion sera:

6 =4,/1,0240,162 = +£1,01%

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

) =0,16%
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100 3
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Fig. 43. La incertidumbre adicional resultante del error de fase, dependiendo del angulo de
desplazamiento de fase.

5.4.11 Parpadeo de luz

Parpadeo de luz

(flicker) Rango y condiciones Resolucién Incertidumbre basica
Pst (10 min.), 0,2...10 0,01 +5% dentro de limites de valores pre-
Pt (2 h) para Urms = 80% Unom sentados en la tabla segun la norma

IEC 61000-4-15

Clase

F1 segun IEC 61000-4-15

5.4.12 Desequilibrio

Desequlllbr_lo it Rango y condiciones Resolucion Incertidumbre basica
y corriente)

Factor de desequilibrio 0,0%...20,0% 0,1% +0,15%

de secuencia positiva, para (incertidumbre absoluta)

negativa y cero 80% Unom < Urms < 150% Unom

5.4.13 Senales de control

Parametro Rango y condiciones | Resolucién | Incertidumbre basica

Método de medicion de acuerdo con IEC 61000-4-30:2015

Frecuencia 5,00...3000,00 Hz 0,01 Hz no se aplica

Amplitud de la sefial <1% Unom no especificado

de control 1..3% Unom 4cs. +0,15% Unom

UR1, UR2 3..15% Unom +5%
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5.4.14 Transitorios m IEEEI

Parametro

Rango y condiciones Resolucion Incertidumbre basica

Transitorios de tension

+8000 V 4c.s. +(5% +25V)

5.4.15 Temperatura exteriorm

Parametro

Descripcion

Rango de temperatura Incertidumbre de medicion

Precision de la medicion -55°C<T<-10°C +2°C

(sonda ST-2 + analizador) -10°C < T < 85°C +05°C
85°C <T<125°C +2°C

Resolucion 0,1°C

Comunicacién con el analizador digital

Aislamiento galvanico de la en-
trada de termémetro

PQM-702T versién de hardware HWf y mas antiguo:
e sin aislamiento adicional (entrada de termémetro en el potencial de la
toma USB y otras piezas disponibles)

PQM-702T versién de hardware HWg y mas nuevo:
e 2500 kV DC (aislamiento independiente adicional respecto al puerto USB
y otras piezas disponibles)

Fijacion al objeto

magnético

Longitud del cable de la sonda:

22m

Frecuencia de mediciones

aprox. 1 medicion por segundo

5.5 Deteccion de eventos — huecos, subidas, interrupciones, RVC,

corriente eficaz

Tension Urns » Incertidumbre ba-
(huecos, interrupciones, Rango Resolucién .
i sica
subidas)
Urwmis(i12) 0,0%...150,0% Unom 4cs. +0,2% Unom
Tiempo de duracién hh:mm:ss.ms Semiperiodo Un periodo

Umbrales de deteccion

Ajustados por el usuario en porcentaje o valores absolutos. Deteccion de
eventos basada en la medicion Urusir2) (valor eficaz de 1 periodo actualizado
cada "z periodo).

Registro de forma de onda

hasta 1 s de registro y 960 ms de anticipacién de disparo,
10,24 kHz de muestreo, 8 bits de resolucion.

Guardar el valor RMS1

hasta 30 s de registro y 4,9 s de anticipacion de disparo

Cambios rapidos de tension ” Incertidumbre ba-
(RVC) Rango Resolucién -
Urms(1/2) 0,0%...150,0% Unom 4 c.s. +0,2% Unom
Tiempo de duraciéon hh:mm:ss.ms Semiperiodo Un periodo

Método de medicidn

Conforme con el algoritmo proporcionado en la norma IEC 61000-4-30

Umbral de deteccion

Establecido por el usuario en porcentaje Unom. Deteccion de eventos basada
en la medicion Urms(ir2) (valor eficaz de 1 periodo actualizado cada % periodo).
El umbral de deteccién no puede ser mayor que la suma de umbrales de
hueco y subida.

Histéresis

Establecida por el usuario en porcentaje Unom.
La histéresis no puede ser mayor que el umbral de deteccién de RVC.

Registro de forma de onda

hasta 1 s de registro y 960 ms de anticipacién de disparo,
10,24 kHz de muestreo, 8 bits de resolucién.

Guardar el valor RMS1

hasta 30 s de registro y 4,9 s de anticipacion de disparo
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Corriente Irms " Incertidumbre ba-
(min., méax.) Rango Resolucion e
IRMs(1/2) 0,0%...100,0% lnom 4c.s. +0,2% Inom
Tiempo de duracion hh:mm:ss.ms Semiperiodo Un periodo

Umbrales de deteccion

Ajustados por el usuario en porcentaje o valores absolutos. Deteccion de
eventos basada en la medicion Irws(i/2) (valor eficaz de 1 periodo actuali-
zado cada ¥z periodo).

Registro de forma de onda

hasta 1 s de registro y 960 ms de anticipacion de disparo,
10,24 kHz de muestreo, 8 bits de resolucion.

Guardar el valor RMS12

hasta 30 s de registro y 4,9 s de anticipacion de disparo

5.6 Deteccion de eventos: otros parametros

Parametro Rango Método de deteccion
Frecuencia 40...70 Hz (porcentual o Deteccion basada en la medicion de 10 s
(min., max.) absoluta) (segun IEC 61000-4-30)
Factor de pico de tensién 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 ten-
sion (max.)
Factor de desequilibrio de compo- 0,0...20,0% Basandose en el valor de 10/12 periodos
nente de secuencia negativa de co-
rriente (max.)
Flicker de corta duracion Ps: (max.) 0..20 Basandose en el valor de 10 minutos
Flicker de larga duracion Py (max.) 0..20 Basandose en el valor de 2 horas

Potencia activa P (min., max.)

Dependiendo de la confi-
guracion

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

Potencia reactiva Q (min., max.)

Dependiendo de la confi-
guracion

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

Potencia aparente S (min., max.)

Dependiendo de la confi-
guracion

Basandose en el valor de 10/12 periodos

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

Dependiendo de la confi-
guracién

Basandose en el valor de 10/12 periodos

Factor de potencia PF (min., max.) -1...1 Basandose en el valor de 10/12 periodos
Factor de desplazamiento de fase -1..1 Basandose en el valor de 10/12 periodos
cos@/DPF (min., max.)

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

Energia activa Er (méax.)

Dependiendo de la confi-
guracion

Si excede, se comprueba cada 10/12 perio-
dos (para la energia consumida y devuelta)

Energia reactiva Eq 4 cuadrantes
(max.)

Dependiendo de la confi-
guracién

Si excede, se comprueba cada 10/12 periodos
(para la energia consumida y devuelta)

Energia aparente Es (max.)

Dependiendo de la confi-

Si excede, se comprueba cada 10/12 perio-

THD-F de corriente (max.)

guracion dos
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

Amplitudes de armonicos de tension
(max.)

0...100% o en absoluto

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

Amplitudes de armoénicos de corriente
(max.)

0...200% o en absoluto

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

TID-F de corriente (max.)

Factor de contenidos interarménicos 0...100% Basandose en el valor de 10/12 periodos
TID-F de tension (max.)
Factor de contenidos interarménicos 0...100% Basandose en el valor de 10/12 periodos
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Amplitudes de interarmoénicos de ten-
sion (max.)

0...100% o en absoluto Basandose en el valor de 10/12 periodos;
Umbrales independientes para todos los in-
terarmonicos en el rango de 0...50

Amplitudes de interarmoénicos de co-
rriente (max.)

0...100% o en absoluto Basandose en el valor de 10/12 periodos;
Umbrales independientes para todos los in-
terarmonicos en el rango de 0...50

Transitorios de tension

Factor K (K-Factor) (max.) 1,0..50,0 Basandose en el valor de 10/12 periodos
Seriales de control (max.) 0...Unom Basandose en el valor de 10/12 periodos
50...5000 V o dV/dt Médulo independiente de deteccion de transi-
torios,

Método de amplitud o velocidad de subida

Cambios en la forma de la envolvente

Comparacion de dos periodos adyacentes de

o - ”
(6l0 tension) 1.0...100% Unom I3a1f8rg1a de onda de tension. Ver la secciéon
Comparacion de dos o tres angulos de la
. 1...359° (grados de an- componente fundamental calculados a partir
Saltos de la fase (solo la tension) . P
gulo) de los periodos siguientes de la forma de

onda de tension.

5.6.1 Histéresis de deteccion de eventos

Histéresis de deteccion de
eventos

Rango Método de calculo

Histéresis

0..10% Para cada uno de los parametros se calcula
como porcentaje del umbral max. (excepciones
— ver la seccion 3.10)

5.7 Registro

Registrador

Tiempo del célculo de la media
U]

200 ms,1s,3s,5s,10s,15s,30s, 1 min, 3 min, 5 min, 10 min, 15 min,
30 min, 60 min, 120 min.
Modo especial: ¥ periodo (se guarda sélo Urms(r2) ¥ lrmsrz) @

Célculo de la media min./max.
para Urms

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

Calculo 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 acti-
vos después de cada periodo de célculo de la media

Modo de activacion de registro

- manual
- desde primer evento detectado
- segun horario (cuatro intervalos de tiempo definidos)

Puntos de medicion

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

Tiempo de registro

Dependiendo de la configuracion

Memoria

tarjeta de memoria incorporada de 8 GB (estandar), ampliable hasta 32
GB (opcional)

Modelo de memoria

Lineal

Seguridad

Posibilidad de bloqueo de teclado para evitar el acceso no autorizado,
bloqueo 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 mdltiplo del periodo de red:
200 ms — 10/12 periodos, 1 s — 50/60 periodos, 3 s — 150/180 periodos, 5 s — 250/300 periodos.

(2) Urms(112) ¥ Irvs(112) son los valores
(3) Periodos de calculo de la media
de red: 200 ms - 10/12 periodos,
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Parametros registrados

Valor me-
dio

Valor
minimo

Valor
maximo

Valor
instanta-
neo

Tension eficaz de fase/entre fases (dependiendo
del tipo de sistema) Urus

Tension eficaz entre fases (s6lo sistema de 3 fases
tipo estrella con N y de 2 fases) Urus

Componente constante de tension

Corriente eficaz Irvs

Componente constante de corriente (')

Frecuencia f

Factor de pico de tension CF U

Factor de pico de corriente CF |

Factores de desequilibrio de secuencia positiva y
negativa, componentes equilibradas de secuencia:
positiva, negativa, cero (tension) Uo, U1, U2, Uo, U2

Factores de desequilibrio de secuencia positiva y
negativa, componentes equilibradas de secuencia:
positiva, negativa, cero (corriente) lo, I1, I, io, i2

Indicadores de parpadeo de luz Pst y P

Potencia activa (consumida y devuelta) P+, P-

Potencia reactiva (consumida y devuelta) Q1+, Q1-/
QB+, QB-

Potencia aparente S

Potencia de distorsion D/ Potencia aparente de dis-
torsion Sw

Factor de potencia PF

Factor de desplazamiento de fase cos¢/DPF

Coeficiente tang (4 cuadrantes):
tane+), tangc.), tane.), tanec+)

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

Energia reactiva (4 cuadrantes):
Eaw+), Eac), Eawy, Eact

Energia aparente Es

Factor de distorsiones armoénicas
THD-F de tensién

Factor de distorsiones armoénicas
THD-F de corriente

Factor de distorsion de la corriente

Amplitudes de arménicos de tension Un1...Unso

Amplitudes de arménicos de corriente Ini...lhso

Factor de distorsiones interarmoénicas
TID-F de tension

Factor de distorsiones interarmoénicas
TID-F de corriente

Amplitudes de interarmonicos de tensién Uino...Uinso

Amplitudes de interarménicos de corriente lino...linso

Factor K (K-Factor)

Potencias activas de arménicos (1...50) Ph1...Pnso

Potencias reactivas de arménicos (1...50)
Qn1...Qnso

Angulos entre los arménicos de tension y corriente
P1...950

Sefales de control UR1, UR2

@) Utilizando sélo las pinzas C-5A

@) Para el registro de cumplimiento con la norma EN 50160 también se registran los valores medios de 3 segun-

dos.
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5.8 Alimentacion, bateria, calentador

Alimentacién de la red

Rango de tensiones de en-

100...690 V AC, 40...70 Hz

red (maximo)

trada (nominal) 140...690 V DC
Rango de tensiones de en- 90...760 V AC, 40...70 Hz
trada (con fluctuaciones) 127...760V DC
Categoria de sobretension CAT IV 600 v
del alimentador CAT Il 690 V ; .
CAT Il 760 V (incluyendo las fluctuaciones)
Consumo de energia de la 50 VA /20 W

Consumo de energia de la
red en funcién de la configu-
racion (tipico)

PQM-702/PQM-710, sin carga de la bateria, el calentador apa-
gado, el GSM apagado, la fuente de alimentacién 230 VAC

9VA/6W

PQM-702/PQM-710, la carga de la bateria, el calentador apa-
gado, el GSM apagado, la fuente de alimentacion
100...300 VAC

13VA/8W

PQM-703/PQM-711, la carga de la bateria, el calentador apa-
gado, el GSM apagado, la medicién de los transitorios activada,
tensién de alimentacion 100...300 VAC

15VA/10W

PQM-703/PQM-711, la carga de la bateria, el calentador apa-
gado, el GSM activado, la medicién de los transitorios activada,
tensién de alimentacion 100...300 VAC

18 VA/12W

PQM-703/PQM-711, la carga de la bateria, el calentador apa-
gado, el GSM activado, la medicién de los transitorios activada,
tension de alimentacion 500...690 VAC

38 VA/13W

PQM-703/PQM-711, la carga de la bateria, el calentador acti-
vado, el GSM activado, la medicién de los transitorios activada,
tensién de alimentacion 500...690 VAC

48 VA 18 W

Bateria

Tipo

Li-lon 4,4 Ah

de bateria

PQM-702, PQM-710: aprox. 2 h
PQM-703, PQM-711: aprox. 1,5 h

Tiempo de funcionamiento con alimentacion

PQM-702, PQM-710: < 5 h, cuando la grabacion esta ac-
tivada, la pantalla esté apagada, GSM y Wi-Fi estan apa-
gados, el calentador esta apagado, temperatura am-
biente aprox. 20 °C.

PQM-703, PQM-711: < 5 h, cuando el registro esta acti-
vado, la pantalla estd apagada, GSM y Wi-Fi estan apa-
gados, el calefactor esta apagado, el médulo transitorio
esta apagado, temperatura ambiente aprox. 20°C

Tiempo de carga de bateria (completamente

dor

descargada) hasta 8 h
Rango de temperatura admisible de la carga -10°C ...+60°C
Consumo de corriente de la bateria en modo

del analizador apagado (falta de alimentacion <1mA

de la red, excepto el modo anti-robo)

Calentador

Umbral de temperatura de encendido de calenta- +5°C

Alimentacion del calentador

de fuente de alimentacién incorporada

Potencia del calentador

max. 5 W
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5.9 Redes compatibles

Tipos de redes compatibles (directa e indirectamente)

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

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

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

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

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

3 fases tipo estrella sin N de | Trifasica tipo estrella sin conductor neutro (terminales L1, L2, L3, N, PE;

Aron N conectado con L3), con dos pinzas de corriente

5.10 Pinzas de corriente compatibles

Tipos compatibles de pinzas de corriente

F-1(A) Pinza flexible (bobina de Rogowski), circunferencia de 120 cm, rango de medicion 3000 Arus
F-2(A) Pinza flexible (bobina de Rogowski), circunferencia de 80 cm, rango de medicién 3000 Arwvs
F-3(A) Pinza flexible (bobina de Rogowski), circunferencia de 45 cm, rango de medicién 3000 Arwvs

F-2AHD Pinza flexible (bobina de Rogowski), circunferencia de 91,5 cm, rango de medicion 3000 Arus

F-3AHD Pinza flexible (bobina de Rogowski), circunferencia de 45 cm, rango de medicion 3000 Arvs
F-1A6 Pinza flexible (bobina de Rogowski), circunferencia de 120 cm, rango de medicion 6000 Arvs
F-2A6 Pinza flexible (bobina de Rogowski), circunferencia de 80 cm, rango de medicién 6000 Arwvs
F-3A6 Pinza flexible (bobina de Rogowski), circunferencia de 45 cm, rango de medicion 6000 Arus
F-1A1 Pinza flexible (bobina de Rogowski), circunferencia de 120 cm, rango de medicion 1500 Arvs
F-2A1 Pinza flexible (bobina de Rogowski), circunferencia de 80 cm, rango de mediciéon 1500 Arwvs
F-3A1 Pinza flexible (bobina de Rogowski), circunferencia de 45 cm, rango de medicion 1500 Arus
C-4(A) Pinzas tipo CT, AC, rango de mediciéon 1000 Arms
C-5A Pinzas tipo CT con sensor de efecto Hall, AC/DC, rango de medicién 1400 Arms

C-6(A) Pinzas tipo CT, AC, para corrientes bajas, rango de medicion 12 Arwvs

C-7(A) Pinzas tipo CT, AC, rango de medicién 100 Aruvs

NOTA: La pinza con la letra A en el nombre (por ejemplo F-3A) es un tipo de pinza con la deteccién automatica
de su tipo en dispositivos compatibles. Los otros parametros son los mismos que en caso de la pinza sin esta
deteccion. La deteccion del tipo de pinza esta disponible en los analizadores PQM-702/703/710/711 en las ver-
siones de hardware HWg y mas nuevos, junto con el firmware 1.40 o mas nuevo.
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5.11 Comunicacion

Comunicacion

uSB

Aislado galvanicamente,

Velocidad maxima de transmision: 921,6 kbit/s, modo de lector de almacenamiento
con una velocidad de varios MB/s.

Compatible con USB 2.0

POM-702 ] POM-103

Red inalambrica

Modulo de radio incorporado de 433 MHz,
Conexién mediante el radiorreceptor OR-1,
Velocidad maxima de transmision: 57,6 kbit/s
Rango hasta 5 m.

POM-710 | POM-11

Red inaldambrica Wi-
Fi

Modulo Wi-Fi incorporado IEEE 802.11b/g/n,

Velocidad max. de transmisién eficaz de 300 kB/s (a una distancia de hasta 10 m)
Estandar b/g y n para una sola corriente de datos.

Cifrado (punto de acceso): WPA2-PSK

Cifrado (punto de acceso externo): WPA/WPA2-PSK o sin cifrado

GSM

Moédem GSM incorporado (con la antena interna, ranura para tarjeta SIM accesible
para el usuario (mini SIM 15 x 25 mm)

hasta el nimero de serie BR0999, m hasta el nimero de serie BS0999:
Médem 2G/3G. Bandas de frecuencia compatibles:

¢ UMTS/HSPA: 2100 MHz (versiones para el mercado europeo, versiones
de hardware HWf y anteriores)

¢ UMTS/HSPA: 850/1900/2100 (versiones para el mercado global, versio-
nes de hardware HWf y anteriores)

¢ UMTS/HSPA: 850/900/1900/2100 (versiones de hardware HWg y mas
nuevos)

¢ GSM/GPRS/EDGE: 850/900/1800/1900 MHz

m a partir del numero de serie BR1000, m a partir del niumero de
serie BS1000:
Médem 2G/3G/4G. Bandas de frecuencia compatibles:

e LTE cat. 4 FDD/TDD, 18 bandas (cobertura global)

o UMTS/HSPA: 850/900/1900/2100 MHz

» GSM/GPRS/EDGE: 850/900/1800/1900 MHz

5.12 Condiciones ambientales y otros datos técnicos

Condiciones ambientales

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

Rango de temperatura de almace- | -30°C...+60°C

namiento
Humedad 10...90% con condensacion posible
Estanqueidad (segun IEC 60529) IP65 (ver en el cap. 5.1)
No utilizar en la exposicién directa al sol, se deben usar protectores
Resistencia a la radiacién solar solares. Se recomiendan protectores de plastico: los protectores me-
talicos puede reducir el nivel de recepcién de la sefial GPS.
Condiciones de referencia Temperatura ambiente: 0°C...+40°C

Humedad: 40...60%

Altura de trabajo

hasta 2000 m
(hasta 4000 m con categoria de medicion rebajada; ver en el sec-

cién 5.1)
Dimensiones 200 x 180 x 77 mm (sin cables)
Peso aprox. 1,6 kg
Pantalla de colores LCD TFT, 320x240 pixeles, diagonal 3,5”

Memoria de datos

tarjeta de memoria incorporada de 8 GB (estandar), ampliable hasta
32 GB (opcional)
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5.13 Seguridad y compatibilidad electromagnética

Seguridad y EMC

Conformidad con

IEC 61010-1:2010/AMD1:2016 (Ed. 3.0)
IEC 61010-2-030:2017 (Ed. 2.0)

Categoria de medicion

CAT IV 600 V

CAT 1l 760 V o CAT Il 1000V (dependiendo de la version; ver
en el cap. 5.1)

clase de contaminacién 2

Categoria de sobretension (alimentador
de la red)

1V 600 V

111690 V

111 760 V (incluyendo las fluctuaciones)
clase de contaminacién 2

Aislamiento

Doble

Compatibilidad electromagnética

IEC 61000-6-5:2015
EN 55032 (CISPR 32)

Resistencia a alteraciones con frecuencias
de radio

IEC 61000-4-3

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

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

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

Resistencia a descargas electrostaticas

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

Resistencia a perturbaciones conducidas,
inducidas por campos de radiofrecuencia

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

Resistencia a series de estados rapidos | IEC 61000-4-4
eléctricos transitorios Amplitud 2 kV, 5 kHz
Resistencia a hipertermias IEC 61000-4-5

Amplitud 2 kV (L-L), 4 kV (L-PE)

Emisién de alteraciones radiadas con ra-
diofrecuencia

IEC 61000-6-3 clase A:
30...230 MHz, 40 dB(uV/m) en distancia de 10 m
230...1000 MHz, 47 dB(uV/m) en distancia de 10 m

Emisién de alteraciones conducidas

IEC 61000-6-3

Niveles para el detector cuasi-pico:

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

5 MHz...30 MHz: 60 dBuV

EN55032 Nota:
PQM-702, PQM-703, PQM-710 y PQM-711 son aparatos de clase A. En un entorno domés-
tico, estos productos pueden causar interferencias de radio, lo cual puede requerir que el
usuario tome las medidas adecuadas (p. ej. aumento de la distancia entre los dispositivos).

m m SONEL S.A. declara que el tipo de dispositivo de radio PQM-710/711 cumple
con la Directiva 2014/53/UE. El texto completo de la declaracion UE de conformidad esta dispo-
nible en la siguiente direccion web: https://sonel.pl/es/descargar/declaraciones-de-conformidad/

Nota:
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5.14 Estandares

Estandares

IEC 62586-1:2017 (Ed. 2.0)

IEC 62586-2:2017/COR1:2018 (Ed. 2.0)

Clasificacion del producto: PQI-A-PO (medicién de clase A segun IEC 61000-
4-30, portatil, adaptado para trabajar en el exterior, entorno EMC G)

Producto estandar

Métodos de medicién IEC 61000-4-30:2015/COR1:2016 (Ed. 3.0) clase A
Precision de mediciones IEC 61000-4-30:2015/COR1:2016 (Ed. 3.0) clase A
Calidad de energia EN 50160:2010
Parpadeo de luz IEC 61000-4-15:2010/COR1:2012 (Ed. 2.0)
Armonicos IEC 61000-4-7:2002/AMD1:2008 (Ed. 2.0)
Seguridad IEC 61010-1:201(?/AMD1:2016 (Ed. 3.0)

IEC 61010-2-030:2017 (Ed. 2.0)

EN 55032:2015
IEC 61000-6-5:2015

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

EMC

5.14.1 Conformidad con las normas
El analizador esta disefiado para cumplir con los requisitos de las siguientes normas.

Normas de producto:

. IEC 62586-1:2017 — Mediciéon de la calidad de la energia en sistemas de suministro de
energia. Parte 1: Instrumentos de calidad de la energia (PQlI).

. IEC 62586-2:2017 — Mediciéon de la calidad de la energia en sistemas de suministro de
energia. Parte 2: Pruebas funcionales y requisitos de incertidumbre.

Normas de medicién de los parametros de la red:

e |EC 61000-4-30:2015/COR1:2016 (Ed. 3.0) - Compatibilidad electromagnética (EMC) -
Técnicas de ensayo y de medida - Métodos de medida de la calidad de energia,

e |[EC 61000-4-7:2002/AMD1:2008 (Ed. 2.0) — Compatibilidad electromagnética (EMC) -
Técnicas de ensayo y de medida - Manual general de mediciones de armonicos e
interarmonicos, asi como de los instrumentos de medicién aplicados para las redes de
alimentacion y los dispositivos conectados a estas redes,

. IEC 61000-4-15:2010/COR1:2012 (Ed. 2.0) — Compatibilidad electromagnética (EMC) -
Técnicas de ensayo y de medida - Medidor de parpadeo de luz - Especificaciones funcionales
y de disefio,

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

Normas de seguridad eléctrica:

e |EC 61010-1:2010/AMD1:2016 (Ed. 3.0) — Requisitos de seguridad de equipos eléctricos de
medida, control y uso en laboratorio. Parte 1: Requisitos generales

e |EC 61010-2-030:2017 (Ed. 2.0) — Requisitos de seguridad para equipos eléctricos para
medicion, control y uso en laboratorio. Parte 2-030: Requisitos particulares para equipos con
circuitos de prueba o de medicién.

Normas de compatibilidad electromagnética:

. EN 55032:2015 — Compatibilidad electromagnética de equipos multimedia - Requisitos de
emision.

. IEC 61000-6-5:2015 — Compatibilidad electromagnética (EMC) - Parte 6-5: Normas genéricas
- Inmunidad para equipos utilizados en entornos de centrales eléctricas y subestaciones.

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

Tab. 8. Resumen del cumplimiento con las normas de los parametros seleccionados

Agregacion de medicio-
nes en intervalos de
tiempo

IEC 61000-4-30 Clase A:

o El tiempo basico de medicion de parametros (tension, corriente, armonicos,
asimetria) es el intervalo de 10 ciclos para el sistema de alimentacion de 50
Hz y de 12 ciclos para el sistema de 60 Hz,

o Intervalo de 3 s (150 ciclos para la frecuencia nominal de 50 Hz y 180 ciclos
para 60 Hz),

e Intervalo de 10 minutos,

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

Se resincronizan y coinciden los intervalos de 10/12 ciclos.

Incertidumbre del tiempo
de reloj

IEC 61000-4-30 Clase A:

« El reloj de tiempo real incorporado se ajusta mediante el programa "Sonel
Analysis", la sincronizacion del reloj a la hora GPS es posible gracias a la
antena incorporada o externa,

o Exactitud del reloj después de la pérdida de la sefial GPS superior
a 0,3 s/dia

Frecuencia

Cumple con los requisitos de la norma IEC 61000-4-30 Clase A para el método
y la incertidumbre de medicion

Valor de la tension de ali-
mentacion

Cumple con los requisitos de la norma IEC 61000-4-30 Clase A para el método
y la incertidumbre de medicion

Fluctuaciones de tension
(parpadeo de luz)

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

Huecos, subidas e inte-
rrupciones de tensién de
alimentacion

Cumple con los requisitos de la norma IEC 61000-4-30 Clase A para el método
y la incertidumbre de medicién

Desequilibrio de tension
de alimentacion

Cumple con los requisitos de la norma IEC 61000-4-30 Clase A para el método
y la incertidumbre de medicién

Arménicos de tension y
corriente

Cumple con los requisitos de la norma IEC 61000-4-30 Clase A para el método
y la incertidumbre de medicién (IEC 61000-4-7 clase )

Interarménicas de tension
y corriente

Cumple con los requisitos de la norma IEC 61000-4-30 Clase A para el método
y la incertidumbre de medicién (IEC 61000-4-7 clase )

Sefiales de control en ten-
sién de alimentacion

Cumple con los requisitos de la norma IEC 61000-4-30 Clase A para el método
y la incertidumbre de medicién

Cambios rapidos de ten-
sion (RVC)

Cumple con los requisitos de la norma IEC 61000-4-30 Clase A para el método
y la incertidumbre de medicion

Corriente RMS

Cumple con los requisitos de la norma IEC 61000-4-30 Clase A para el método
y la incertidumbre de medicion
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5.14.2 Especificacion del dispositivo segun IEC 62586

Clasificacion del pro- PQI-A-PO (medicién de clase A segun IEC 61000-4-30, portatil, adaptado
ducto para trabajar en el exterior, entorno EMC G)
Sim- iz Clase acc. a Informacion Adicio-
bolo Funcion IEC 61000-4-30 Rango nal
f Frecuencia A 40...70 Hz
I 6,4...760 V
0, 0, E)
u Tension eficaz A 10%...150% Udin Udi < 506 V
Psr, Py | Indicadores de parpadeo A Psr0,2...10 clase F1
de luz
Udip, huecos y subidas de ten- A _
Uswi sion
Uint interrupcion de la tension A -
Uo, U2 Asimetria de tension A 0,0%...20,0%
200% de los niveles
- L de compatibilidad de
Un Armonicos de tension A clase 3 de IEC
61000-2-4
200% de los niveles
U, Interarmonicos de ten- A de compatibilidad de
" sion clase 3 de IEC
61000-2-4
MSV Seﬁg!es de control en la A 0...15% Udin Udin < 690 V
tension
Under/ esvi_aciérlde te'nsién en ]
la direccién arriba y no aplicable -
over )
abajo
RVC C_gmbios rapidos de ten- A _
sion
i Corriente RMS A 0%...150% lnom
io, iz Asimetria de la corriente A 0,0%...20,0%
200% de los niveles
- . de compatibilidad de
In Arménicos de corriente A clase 3 de IEC
61000-2-4
200% de los niveles
I Interarmoénicos de la co- A de compatibilidad de
h rriente clase 3 de IEC
61000-2-4

Comentarios: Udin s la tension de entrada declarada del medidor, es decir, incluye los transformadores de ten-
sién. Si los transformadores no fueron usados, entonces Unom = Udin. Si se usan transformadores, Unom = k x
Udin, donde k es una proporcion de transformador, por ejemplo para un transformador de 15 kV:100 V = k =
150, Unom = 15 kV, Ugin = 100 V.
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6 Limpieza y mantenimiento

6 Limpieza y mantenimiento

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

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

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

El sistema electronico del analizador no requiere mantenimiento.

7 Almacenamiento

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

e desconectar todos los cables del medidor,

e limpiar bien el medidor y todos los accesorios,

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

8 Desmontaje y utilizacion

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

El dispositivo electronico debe ser llevado a un punto de recogida conforme con la Ley de
residuos de aparatos eléctricos y electronicos.

Antes de enviar el equipo a un punto de recoleccién no intente desarmar cualquier parte del equipo.

Hay que seguir las normativas locales en cuanto a la eliminacién de envases, pilas usadas y baterias.
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9 Accesorios adicionales

e |os parametros se refieren a las pinzas que se ofrecen actualmente. Las especificaciones de
todas las pinzas de una serie se encuentran en el manual de uso del accesorio correspondiente.

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

O
é;g R A @
C-4A C-5A C-6A C-7A
WACEGC4AOKR WACEGC5A0KR WACEGCB6AOKR WACEGC7AOKR
. . 1000 AAC
Corriente nominal 1000 AAC 1400 A DC 12AAC 100AAC
Frecuencia 30 Hz...5 kHz DC...5kHz 40 Hz...10 kHz 40 Hz...1 kHz
Diametro max. (.iel 52 mm 39 mm 20 mm 24 mm
conductor medido
Precision minima <0,5% <1,5% <1% 0,5%
Alimentacion N
con baterias - - -
Longitud de cable 22m 22m 22m 3m
Categoria 111600 V 111600 V
de medicion V300 V V3oV V300V lit 300V
Prqteccién P40
de ingreso
,”— _R =% @ @ p‘*"\
- — \ N’
F-1A1/F-1A/F-1A6 | F-2A1/F-2A/F-2A6 | F-3A1/F-3A/F-3A6 F-2AHD F-3AHD
WACEGF1A10KR | WACEGF2A10KR | WACEGF3A10KR
WACEGF1AOKR WACEGF2A0OKR WACEGF3AOKR | WACEGF2AHDOKR | WACEGF3AHDOKR
WACEGF1A60KR | WACEGF2A60KR | WACEGF3A60KR
Corriente nominal 1500/3000/6000 A | 1500/3000/6000A | 1500/3000/6000 A 3000A
AC AC AC AC
Frecuencia 40 Hz...10 kHz 10 Hz...20 kHz
Didmetro méx. del 380 mm 250 mm 140 mm 290 mm 145 mm
conductor medido
Precision minima 0,5% 0,5%
Alimentacion _ _
con baterias
Longitud de cable 25m 25m
Categoria 111 1000 V 1111000 V
de medicion IV 600 V IV 600V
Proteccion P67 P65
de ingreso
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10 Fabricante

Antena GPS externa activa

e frecuencia: 1575,42 GHz

e polarizacién: RHCP

o refuerzo: 26 dB (3V)

¢ VSWR: <1,2:1

e dimensiones (sin cable): 14,0 x 34,2 x 38,2 mm

e temperatura de trabajo: -40°C...+85°C

e grado de proteccion segun IEC 60529: IP67

¢ longitud del cable: 10m

e consumo de corriente: 15...25 mA

e montaje: magnético, cualquier superficie

Fig. 44. Antena GPS externa.

10 Fabricante

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

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

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

Nota

m m SONEL S.A. no presta garantia para la tableta incluida ni
para sus accesorios. En caso de irregularidades en el funcionamiento de la
tableta, por favor, comuniquese directamente con el fabricante de la tableta
para presentar una queja. Los datos de contacto actuales se pueden obtener
en la pagina web del fabricante.
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