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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. El fabricante ofrece
soporte técnico a largo plazo para el producto, agregando nuevas funcionalidades
y eliminando errores detectados.

Algunas funcionalidades o funciones de mediciéon solo estan disponibles desde los
protocolos de comunicacion, y no a través de la interfaz de red integrada (servidor web).
Este manual de uso describe los analizadores en la version del firmware 1.03.
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1

Informacién general

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

A

Consulte el manual del uso
para obtener informacion
y explicaciones adicionales

Informacién relativa al
reciclaje

Declaracion de conformidad
con las directivas
de la Unién Europea
(Conformité Européenne)

e

Corriente/tension continua

No eliminar junto con otros
residuos urbanos

Conformidad con las normas
australianas

C

Corriente/tension alterna

&
E
@

Terminal de toma de tierra
de proteccion

[DB1] ,A
jh=
HY LY L1 &
| DB2}——L
=4 A. —
Il e SN
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Categorias de medicién segun la
norma EN IEC 61010-2-030:

CAT Il - se aplica a las
mediciones realizadas en
circuitos conectados

directamente a instalaciones de
baja tension,

CAT Il - se aplica a las
mediciones realizadas en
instalaciones de edificios,

CAT IV - se aplica a las
mediciones realizadas en la

fuente de la instalacién de baja
tension.




1.1  Seguridad

Para evitar descargas eléctricas o fuego, cumplir con las siguientes recomendaciones:

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 dafar el dispositivo y ser
fuente de grave peligro para el usuario.

e Los analizadores pueden ser utilizados sélo por las personas cualificadas que estén facultadas para
trabajar con las instalaciones eléctricas. El uso del dispositivo por personas no autorizadas puede
causar su deterioro y ser fuente de grave peligro para el usuario.

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

e Antes de iniciar el trabajo, se debe comprobar si el analizador, conductores, sondas de corriente y
otros accesorios estan libres de dafios 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 dafiado,
= aparato y accesorios dafiadas mecanicamente.

e Conecte siempre el terminal de toma de tierra PE a la tierra local. Utilice los terminales de horquilla o
de ojal y apriete el tornillo firmemente. jEste terminal no debe dejarse desconectado! Dispositivo de
clase de proteccion |.

e En la instalacion del edificio debe haber un interruptor o disyuntor automatico que debe estar cerca
del dispositivo y ser facilmente accesible para el operario. El interruptor debe estar marcado como
dispositivo de desconexion.

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

o 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.

o 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. En la situacion en la que
el producto trabaja en combinacién con otros instrumentos o accesorios, es necesario seleccionar
la categoria de medicién mas baja en el dispositivo conectado.

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

e Utilizar el terminal de toma de tierra s6lo para conectar a la toma de tierra local, no lo conectar
a ningun tension.

o No trasladar el analizador sujetandolo por los cables.

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 laboratorio
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 Pruebas y
Criterios", quinta edicién publicada por las Naciones Unidas (ST/SG/AC.10/11/Rev.5). Por lo tanto, el
analizador esta aprobado para el transporte aéreo, maritimo y por carretera.
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1.2 Caracteristica general

El analizador fijo de calidad de energia PQM-750 (Fig. 1) es un producto de tecnologia avanzada
que permite la medicion universal, el andlisis y el registro de los parametros de las redes eléctricas de
50/60/400 Hz y la calidad de la energia eléctrica de acuerdo con la normativa europea EN 50160 y otras
normas. El analizador cumple totalmente con los requisitos de la norma IEC 61000-4-30:2015 para
clase A e IEC 62586 (clasificacion PQI-A-FI1).

El analizador esta equipado con cuatro canales de tension de entrada disponibles como terminales
de tornillo marcados como U1, U2, U3 y N. Estos canales estan relacionados con el terminal de toma
de tierra PE. El rango de tensién medida por cuatro canales de medicién es de hasta 1000 Vrus
respecto a tierra. Este rango se puede aumentar usando los transductores de tension adicionales
externos.

Se utilizan cinco entradas de corriente para medir corrientes, salidas como terminales de tornillo
marcados |1-15. Estas entradas tienen un rango nominal dependiendo de la version del analizador, ej.
5 Arms en la opcién CT5A o 1 Agrus en la opcion CT1A.

La alta frecuencia de muestreo en los canales principales (81,92 kHz) asegura un amplio ancho de
banda, lo que se traduce en la posibilidad de capturar perturbaciones de alta frecuencia, ademas
permite medir arménicos e interarmonicos hasta el orden de 256 (en modo 50 Hz y 60 Hz) y controlar
perturbaciones en la banda de 2-9 kHz.

La zona de medicién de tension adicional esta destinada a monitorear perturbaciones en la banda
de 8-150 kHz.

En una version, el analizador esta equipado con un médulo interno opcional para medir transitorios
de tensién rapidos y que permite capturar y registrar sobretensiones en el rango de +6 kV con una
frecuencia de muestreo de hasta 10 MHz.

El analizador cumple con la clase 0,2S segun la norma IEC 62053-22 para la precision de la
medicion de energia activa y la clase 0,5S segun la norma IEC 62053-24 para la precision de medicion
de energia reactiva.

Las entradas de tension y corriente pueden sellarse para evitar manipulaciones y acceso a los
terminales de estas entradas por personas no autorizadas.

El dispositivo tiene dos tarjetas de memoria: una tarjeta incorporada de 8 GB y una tarjeta externa
extraible también con una capacidad de 8 GB (microSD).

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

Los resultados de mediciones se pueden convertir al formato PQDIF y enviarse al sistema maestro
mediante el protocolo FTP/FTPS.

La configuracién del analizador y la parametrizacién de medicion se pueden realizar utilizando el
servidor web integrado o utilizando uno de los protocolos de comunicacion implementados (por ejemplo,
Modbus RTU, Modbus TCP, IEC 61850, SonelFrame).

La interfaz de usuario incluye una pantalla LCD en color de 2,4" con una resolucion de 320x240
pixeles y un panel tactil resistivo.

Una de las ventajas del analizador es la posibilidad de conectar médulos adicionales a la toma de
expansion ubicado en la pared derecha de la carcasa. Se pueden conectar tres tipos de médulos:

e Modulo GPS-1 — receptor GPS con conector SMA para antena externa. Estan disponibles tres
variantes de antena de: 10 / 20 / 30 metros. El receptor GPS garantiza la sincronizacién de la hora
del analizador con la hora universal coordinada UTC y garantiza la precisién del marcado temporal
de mediciones en el orden de microsegundos.

e Modulo GSM-1 — médem GSM (LTE) con conector SMA para conectar una antena externa.

e Modulo IOM-1 — moédulo de expansion de entradas/salidas con entradas y salidas digitales y
entradas y salidas en el estandar de bucle de corriente de 4-20 mA.

¢ No se pueden conectar dos moédulos de expansién del mismo tipo al analizador.
e El analizador admite un maximo de tres médulos de expansion de diferentes tipos.
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PQM-750
FW:1.00 HW:a

Fig. 1. Analizador de la calidad de energia eléctrica PQM-750. Vista general.

Fig. 2 y Fig. 3 muestran vistas laterales del analizador con descripcion de los terminales de entrada y
salida. La tercera fila de tablas contiene el nimero asignado a un terminal determinado. Ver también:
Tab. 1.

Supervisor, salidas digitales Entradas de corriente
WR DO1 DO2 il 12 13 14 15
1]2]3]a]5]6]7]8 o [10[11]12]13[14]15]16]17]18

Fig. 2. Analizador de la calidad de energia eléctrica PQM-750. Vista desde la parte inferior.
También se ve la entrada RJ-45 LAN1.
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Entradas de tension B et " | |RS-485-2|RS-485-1 @) | Aimentacion
N [us|uz2|ut| |DalGND| D2 DI | |A|B|sH|A|B|sH PE | N | L
19 [ 20 | 21 [ 22 | [23] 24 [as]o6[or[os| [20]s0]51]s2[s3]as 35 | 36 | 37

Fig. 3. Analizador de la calidad de energia eléctrica PQM-750. Vista de la parte superior.
También se ven la entrada RJ-45 LAN2 y la toma de la bateria del reloj RTC.

57,9 - 157,5
TR
(o)
|
O ¢ g 8
| S
R cononnmy OCCCCCTCTTD.
U =1
47,8

Fig. 4. Dimensiones externas del analizador (en milimetros).
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1.3  Montaje del analizador

1.3.1  Montaje en el carril DIN

El analizador es un dispositivo estandar y esta montado en un riel DIN EN 60715 de 35 mm. Primero
se cuelga el analizador en los ganchos superiores y luego se fija al gancho inferior. Esto se muestra en
la Fig. 5.

Para desmontar el analizador, utilice una herramienta para tirar del gancho inferior hacia abajo y
luego incline la parte inferior del analizador hacia si mismo.

Fig. 5. Montaje del analizador en el riel DIN EN 60715 de 35 mm.

1.3.2 Montaje en la pared

El analizador se puede montar en una pared u otra superficie plana utilizando soportes adicionales
(incluidos). Las asas se presionan en ambos lados de la carcasa inferior y luego se atornillan a la
superficie con los tornillos suministrados o con los suyos propios. Esto se muestra en la Fig. 6.

Fig. 6. Montaje del analizador en la pared utilizando los soportes suministrados.
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1.3.3 Sellado de entradas de medicion

Para proteger los terminales de medicién de las entradas de tensién y corriente contra interferencias
de personas no autorizadas, se pueden sellar con las tiras de sellado suministradas. Esto se muestra
en la Fig. 7. Después de instalar las tiras, pase una cuerda selladora a través de los orificios de postes
a ambos lados de las tiras.

IS % YTy “Y¥ED - SEAL

Fig. 7. Sellado de entradas de medicion.
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1.4 Conexiones de terminales de tornillo
En la Tab. 1 se enumeran todos los terminales de tornillo del analizador PQM-750.

Tab. 1. Terminales de tornillo del analizador PQM-750.

Lz Numero . L. 2 Longitud del
Nombre de conexion P el EE Simbolo Seccion del cable en mm T CIh [
Relé 1 Abierto
del supervisor de forma r?ormal (NO) 0,5-3,3 6
(WR) 2 Abierto
de forma normal (NO)
. 3 Normalmente cerrado (NC)
Relé 4 Combinado
de salida digital 1 0,5-3,3 6
(DO1) 5 Normal
de forma normal (NO)
X 6 Cerrado normal (NC)
Relé 7 Combinado
de salida digital 2 0,5-3,3 6
(DO2) 8 Normal
de forma normal (NO)
Corriente 9 S1 0,5 — 6 (alambre) 3
11 10 S2 0,5 — 4 (cuerda)
Corriente 11 S1 0,5 — 6 (alambre) 8
12 12 S2 0,5 — 4 (cuerda)
Corriente 13 S1 0,5 — 6 (alambre) 8
13 14 S2 0,5 — 4 (cuerda)
Corriente 15 S1 0,5 — 6 (alambre) 3
14/ /In / neutro 16 S2 0,5 — 4 (cuerda)
Corriente 17 S1 0,5 — 6 (alambre) 8
15/ | / de fuga 18 S2 0,5 — 4 (cuerda)
Tension 19 N 0,5 — 4 (alambre) 8
Conductor neutro 0,5 — 2,5 (cuerda)
Tension 0,5 — 4 (alambre)
U3 20 U3 0,5 — 2,5 (cuerda) 8
Tension 0,5 — 4 (alambre)
U2 21 U2 0,5 — 2,5 (cuerda) 8
Tension 0,5 — 4 (alambre)
U1 22 Ut 0,5 — 2,5 (cuerda) 8
Entrada de termémetro 23 DQ
(T1) 24 GND 05-33 6
25 *
Entrada digital 2 (sin polarizacion)
0,5-3,3 6
(DI2) +/-
26 . o
(sin polarizacién)
27 *
Entrada digital 1 (sin polarizacion)
05-33 6
(DI1) +/-
28 . o
(sin polarizacion)
RS-485 29 Al+
Puerto 2 30 B/- 0,5-3,3 6
(RS-485-1) 31 blindaje
RS-485 32 Al+
Puerto 1 33 B/- 0,5-3,3 6
(RS-485-2) 34 blindaje
Puesta a tierra de Utilice una abrazadera de
- 35 PE - ) -
proteccion horquilla o de ojal
Fuente de 36 N
alimentacién — neutro 0,5 — 4 (alambre) 8
Fuente de 0,5 - 2,5 (cuerda)
. . 37 L
alimentacion — fase
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1.5 Alimentacion del analizador

El analizador tiene una fuente de alimentacion incorporada con el rango de tensiones nominales de
85...264 V AC/ 120...300 V DC (opcion “AC”) 0 18...60 V DC (opcion “DC”). La fuente de alimentacion
tiene terminales de entrada independientes (36, 37).

El analizador también tiene la entrada PoE (Power over Ethernet) en el puerto RJ-45 LAN1 y puede
alimentarse desde conmutadores de red que cumplan con el estandar IEEE 802.3 at/af. La fuente de
alimentacion PoE se puede utilizar como principal o de reserva.

Para mantener la alimentacion durante los cortes de energia (falta de alimentacion AC/DC y PoE)
sirve la bateria interna Li-lon. Se recarga cuando hay energia AC/DC o PoE disponible. La bateria
cargada puede mantener el funcionamiento del analizador durante aproximadamente 1 hora. Cuando
la bateria esta completamente descargada, el analizador deja de funcionar y se apaga en caso de
emergencia. Una vez que vuelve la energia, el analizador reanuda su funcionamiento.

La presencia de la fuente de alimentacion principal AC/DC y PoE se puede verificar en la pantalla

del analizador seleccionando AJUSTES—> FUENTE DE ALIMENT.

La bateria puede cambiarse solamente en el servicio autorizado.

1.6 Parametros medidos

El analizador permite medir y registrar los siguientes parametros:

tensiones efectivas entre fases y entre fases de hasta 1000 Vrus con respecto a tierra,

transitorios de tension (sobretensiones) en el rango de hasta + 6 kV (médulo interno opcional),

interferencias conducidas en la banda de frecuencias de 2-9 kHz y 8-150 kHz,

corrientes efectivas usando transformadores aislados:

e version CT5A: rango nominal de 5 Agus (rango de pico medible £70 A),

e version CT1A: rango nominal de 1 Arws (rango de pico medible +17,5 A),

e son posibles versiones del analizador con un rango nominal diferente,

e factores de cresta de corriente y tension,

o frecuencia de red en el rango de 40...70 Hz (redes de 50/60 Hz) o 340...460 Hz (redes de
400 Hz),

e potencias y energias activas, reactivas, aparentes, potencia de distorsion,

componentes armonicas de tensiones y corrientes (hasta 2562 para redes de 50/60 Hz, hasta 502

para redes de 400 Hz),

factor de distorsion armonica THDg y THDg para corriente y tension,

factor de distorsion TDD,

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

factor de pérdidas en el transformador segun la norma HD 538.3.S1 (Factor K),

potencias activas y reactivas de armoénicos,

angulos entre los armonicos de tension y corriente,

factor de potencia PF, cose, tang,

factores de desequilibrio de redes trifasicas y componentes simétricas,

indicadores de parpadeo de luz Psr y Pt (no disponible para redes de 400 Hz),

componentes interarmonicas de tensiones y corrientes (hasta 2562 para redes de 50/60 Hz, hasta

502 para redes de 400 Hz),

factor de distorsion interarmoénica TIDg y TIDg para corriente y tension,

sefales de control de tension en el rango de frecuencia de 5...30000 Hz,

cambios rapidos de tension (RVC),

otros no mencionados aqui.
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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.

El bloque de deteccion de eventos también esta desarrollado. Los eventos tipicos en la norma EN
50160 son: hueco (es decir, disminucion del valor eficaz de tensién por debajo del 90% del valor nominal
de tension), subida (aumento por encima del 110% del valor nominal) e interrupcién (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 dispositivo permite la configuracién automatica del instrumento en
modo de medicién de calidad de energia de acuerdo con la norma EN 50160. La tension es sé6lo uno de
muchos parametros, para los cuales se pueden definir los umbrales de deteccion de eventos. Por
ejemplo, es posible configurar el analizador para que detecte la bajada del factor de potencia por debajo
del umbral definido, también puede detectar cuando THD excede otro umbral. El evento se guarda junto
con el tiempo en el que aparecio. En el caso de eventos seleccionados, la informacion sobre la ocurrencia
del evento se puede complementar con un oscilograma de formas de onda de tensién y corriente. Se
pueden guardar 5 periodos de red hasta 60 segundos con el tiempo de predisparo regulado (en inglés
pretrigger) hasta max. 1 segundo. Junto con la forma de onda se almacena el valor RMS de semiperiodo
(RMS;,), con el tiempo de registro ajustable de 1 s a 60 s.

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

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

En la Tab. 2 se presenta una especificaciéon sumaria de los parametros medidos por el analizador
dependiendo del tipo de la red.

En el modo de mediciéon de frecuencia nominal de 400 Hz, existen diferencias en los
parametros, las opciones disponibles, los métodos de medicién y las incertidumbres en
comparacién con los modos de 50 Hz y 60 Hz. Estas diferencias se describen
detalladamente en la seccién 2.13 y seccién 6.
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Tab. 2. Parametros medidos para varias configuraciones de la red.

1-fasico 2 fases & fa_ses 9 fa_ses
Tipo de red, 4 hilos 3 hilos
canal Uin u Uin|U2n U Uin|U2n|Uan U U1e |U2e|Use
Parametro I INE Ile | h | I2 |Us2 INE le [TOT| It | I2 | I3 |U12|U23|U3¢ INE le [TOT| U1z | U2z |Uz1| kI I |1z |le| TOT
L1 ™ L1]L2 N L1[L2|L3 N L1 [L2|L3
U Tension eficaz v I|v v |V v MR AR AR AR AR ARE v | v I|vY v |V |V
Unc Componente constante de tensién| v | v/ v v v Vv iv|ivIviv]|vY vivi|iv|v | iv]|v
| Corriente eficaz Vi ivIiv]|v|v¥ vivy v iv|v v |y v [v]v]v
f Frecuencia v v v v
CFU Factor de pico de tension viv v v v Vi iviv v v i iv]vy
CF 1 Factor de pico de corriente VI v|vVI|IvVI|v vI|iv Vi v]vYy v|v v |v|v]v
P Potencia activa v vi|iv v |v|viv v v [v]v v
Q1, Qs Potencia reactiva v v I v v |[v|v]v v v |[v]v v
D, Sn Potencia de distorsién 4 v|v v | V|V |V v v | v|v v
S Potencia aparente v v v v |[vivi]vY v v | v]v v
PF Factor de potencia v v|v v | Y|V IY v v |v]v v
cos@ Factor de desplazamiento de fase | v/ v v v |[v]v]vY v v |[v]|v v
tg@c-, tgpL+ Factor de tangente ¢ v vlv slslvly v v lvsly )
tgQL-, tgQPc+ (4 cuadrantes)
THD U Factor de con‘ftzrr:l;ii(éf1 armonicas de vy vy v A v v
THD | Factor de oon‘;tce)lr;ii:?]fearménicos de| vivivlivly vy vivly vy vilvlivly
TDD | Factor de distorsién de la corriente| v | ¥ v|v v Vi ivi|v v v | vV
K-Factor Factor K vi|v v|v v vivi|vy v v |[v]v
Factor K Factor europeo de pérdida de vy vlv v A v v
carga K
Er.. Ep. Energia activa (consumida y v vlv slslvly v v lvly v
’ devuelta)
Eac., Eav+ Energia reactiva (de cuatro v vlv slslvly v v lvly )
Ear., Eac+ cuadrantes)
Es Energia aparente v v|v v |v|v|Y v v |v]v v
Amplitudes de armoénicos de
Uh1..Un2ss tension @ viv v|vY v viv|v v v |V |V
Amplitudes de armoénicos de
Ih1..Ih2s6 re® viv vI|v v viv|v v v | V|V
Angulos entre los armdénicos de
W0 (R ’ tension y corriente @ Y VY VI T
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o Angulos abjgltgzzigﬁ armoénicos vy vy v vivly v v vy
o Angulos a%iolclg?risegfearmomcos vy v v v vivly v v vy
Ph1..Phass | Potencias activas de arménicos @ | v/ v |v vi|ivi|vy v |[v]v
Qn1..Qnoss | Potencias reactivas de arménicos @ | v/ viv [ AEdRs vV |Iv|v
8 q Componentes simétricas y factores v v
Asimefria Ul de asimetria
Pst, Pt Indicadores de parpadeo de luz® | v/ v v v v]v v | v |V
TID-F U, . Factor'dfa contenldos:, vy v v v vivly v vivilv
TID-RU interarmdnicas de tensién
TID-F | ) Facto,r cje contemdqs vy 7 v v Jlvly v v lvly
TID-R | interarmoénicas de corriente
Amplitudes de interarménicos de
i i v I|v v |V v Vi iv|v v v | v I|vY
Uito..Uinase tension @
/Amplitudes de interarménicos de la
Tinos:linzs6 corrionts © Vv viv v vi v v v v |v|v
Ur1, Ur2 Seiiales de control en la tension | v/ vi|v v vi|v vi|ivi|v
Usok Perturbaciones kcl_c:;ducidas de 29| , 7 v Jlvly s lvly
Perturbaciones conducidas de 8-
Ui o v vl v v v|v v |v|v
Ut Transitorios de tension® vi|iv v v v v vy v v [V |V

Explicaciones: TOT significa el valor total del sistema multifasico.
(1) En las redes de 3 fases y 3 conductores, como potencia reactiva total se calcula la potencia inactiva N = ,/SZ — P2 (ver discusion
sobre potencia reactiva en el documento "Calidad de alimentaciéon — manual").
(2) Los indicadores de parpadeo no estan disponibles en el modo de 400 Hz.
(3) Los transitorios de voltaje se miden si se instala un médulo adicional (opcién "TR").
(4) En el modo de 400 Hz, el orden maximo medido es 50.
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2.1 Pantalla tactil

El analizador se puede manejar a través de una interfaz de usuario simplificada (GUI) que se
muestra en la pantalla tactil incorporada. Usando esta interfaz, el usuario puede realizar la configuracion
basica del analizador y ver algunos de los parametros medidos.

2024-10-11 08:39:07 RTC

2 Funcionamiento del analizador

m @ ’
Mediciones Eventos
3 ki
Memoria La red
o S
Ajustes Info . L
Fig. 8. Menu principal.

El menu principal se muestra en la Fig. 8. La fecha y hora actuales del analizador y la fuente de la hora
(RTC/GPS/NTP/IRIG) se muestran en la barra superior.

Se muestran seis botones en la pantalla principal:

o MEDICIONES — esta parte muestra los parametros de red seleccionados en tiempo real.
e EVENTOS — permite ver eventos de tension recientes.

¢ MEMORIA - presenta el tamafio y ocupacion de las tarjetas de memoria.

o LA RED - permite verificar la configuracion actual de la red Ethernet.

o AJUSTES — esta opcion se puede utilizar para la configuracion basica del analizador.

e INFO — muestra informacion sobre la version y el fabricante del medidor.

2.2 Activacion y desactivacion del analizador

El analizador no tiene botén de encendido de alimentacion. Comienza a funcionar inmediatamente
después de aplicar tension a la entrada de alimentacion principal o conectar una fuente PoE a la toma
LAN1.

Después de encenderlo, aparece una pantalla de bienvenida que muestra el nombre del medidor,
el firmware y la version del hardware. Luego, el analizador realiza una inicializacion interna. Si se
detectan errores, la pantalla mostrara un nimero de error con un pitido largo.

Mientras todos los servicios se estan inicializando y ejecutando, el LED verde de POWER
parpadeara una vez por segundo. Cuando el analizador esté completamente encendido y listo para
funcionar, el LED verde de POWER estara encendido continuamente.

Si se produce un error durante la inicializacion de la tarjeta de memoria o el sistema de archivos de
la tarjeta esta dafiado (por ejemplo, cuando el usuario formated la tarjeta manualmente), el analizador
sugerira el formateo (mensaje ¢{ FORMATEAR TARJETA SD?). Al pulsa confirmacion se iniciara el proceso
de formateo. Después de formatear, el analizador comenzara automaticamente el registro.

Cuando se enciende el medidor por primera vez, se activa el asistente de configuracién, a través
del cual el usuario selecciona los parametros basicos de la red: tipo de red, frecuencia nominal, tension
nominal, relacién de tensién y corriente y el perfil del estandar registrado (ver también seccién 2.8.3).
Entonces también se puede habilitar la proteccién de la GUI contra el uso no autorizado y establecer
codigos PIN (seccién 2.3).

Después de encender el analizador, activa la ultima configuracion de medicion.
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Para apagar el analizador es necesario desconectar primero las fuentes de alimentacion: fuente de
alimentacién principal AC/DC y/o PoE. El analizador cambiara a la energia de bateria y aparecera el
icono AJUSTES-> en la pantalla. se activara el botdn APAGADO. Al pulsarlo se mostrara un mensaje
de confirmacion y el usuario podra apagar el medidor. El apagado puede tardar unos cuantos segundos.

2.3 Restriccion de acceso a la GUI

Es posible restringir el acceso a la GUI del medidor para que no sea posible cambiar la
configuracion y/o ver los parametros. Para ello se han creado dos usuarios con diferentes niveles de
autorizacion, a cada uno de los cuales se le puede asignar un cddigo PIN que consta de 4 a 8 digitos.

. El usuario 'Administrador' tiene acceso completo a la configuracién y a la vista previa de datos
enla GUI.

. El usuario 'Usuario’ solo tiene acceso a la vista previa de los datos y no puede realizar ningun
cambio en la configuracion.

De forma predeterminada, los cédigos PIN estan deshabilitados para ambos usuarios enumerados.
Por razones de seguridad, se recomienda habilitar el PIN del usuario '"Administrador' y poner su propio
PIN para evitar que personas no autorizadas cambien la configuracion del analizador. Habilitar el PIN
para el usuario 'Usuario' obliga a habilitar el PIN para el usuario 'Administrador'.

Para ir a la configuracion del cédigo PIN, seleccione AJUSTES->SEGURIDAD. Se muestra la pantalla
como en la Fig. 9. Para habilitar el PIN del Administrador, presione el interruptor a la posicién ‘ON’.
Al presionar el botén ‘PIN’ accedera a la pantalla de configuracion del propio PIN (Fig. 10). Hay que
introducir dos veces un cédigo de 4 a 8 digitos.

2024-10-11 08:39:43 RTC

Administracion ~ PIN

Usuario

A PN

Fig. 9. Pantalla de configuracién de seguridad de la GUI.

w

!l:b

2
il

B::
t&u

Fig. 10. Introduccion del codigo PIN.

Al activar el PIN del Administrador, el acceso desde el menu principal a la seccion AJUSTES,LA RED
y MEMORIA requerira introducir el PIN del Administrador Al introducir el PIN del administrador se obtiene
acceso a todas las opciones de la GUI.

Lo mismo se aplica al codigo PIN del Usuario. Después de activar el PIN del Usuario, se bloquean
las secciones disponibles desde el menu principal: MEDICIONES, EVENTOS, INFO.

Al introducir el PIN del administrador se obtiene acceso a todas las opciones de la GUI. EI método
para restaurar el acceso a la GUI del medidor en caso de olvidar el PIN de administrador se presenta
en la seccion 3.2.
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2.4 Control de la correccion de conexion

En la pantalla con un diagrama de fase, se muestran actuales indicadores de correccién de la
conexion (Fig. 11) que dan informacion relevante sobre la conexién del analizador a la red de ensayo.
Esta informacién ayuda al usuario a verificar el cumplimiento de la configuracion actual del analizador
con los parametros de la red medida.

u3

U1 URMS o
n IRMs "
TIrRMS &
pu &
122 @ v
f L4

Fig. 11. El diagrama de fase con los indicadores de

i] Q] “ “ correccion de conexion.

20

Los indicadores se identifican en secuencia: Urms, lrms, Zlrus, Qu, @1, f-

URrwms: valores eficaces de tension — dos iconos posibles:
e " —los valores eficaces de tensién son correctos, estan dentro de la tolerancia del
+15% de la tensién nominal,
o ¥ - l0s valores eficaces estan fuera del rango Unom£15%.
Irms: valores eficaces de corriente — cuatro posibilidades:
o «" —los valores eficaces de las corrientes estan en el rango del 0,3% lnom...115% lnom,
. ? — los valores eficaces de la corriente son mas pequerios que el 0,3% lnom,
o 3 —los valores eficaces de la corriente son mas grandes que el 115% lnom,
e = = = los guiones se muestran cuando la medicién de corriente esta desactivada en la
configuracion.
ZIrws: El analizador verifica la correccién de la conexién de corrientes en base a la suma
instantanea de todas las corrientes. En un sistema cerrado, el valor RMS de la suma
instantanea de la corriente debe ser cercano a cero. La verificacion solo se realiza cuando RMS
de al menos una corriente medida supera el 0,3% Il..m. En sistemas de medicién con calculo
analitico de la corriente I, y en los sistemas de medicién de Aron, esta comprobacion esta
deshabilitada.
e & — corrientes conectadas correctamente — la suma instantanea de corrientes es
cercana a cero,
. ? — no se puede verificar la correccion de la suma de corrientes debido a valores de
corriente demasiado bajos,
o ¥ — el valor eficaz calculado de la suma instantanea de corrientes supera el 0,3% lnom
y al mismo tiempo supera el 25% del valor maximo de todas las corrientes medidas.
Esta situacion puede ocurrir, por ejemplo, cuando se conecta incorrectamente
el canal I,.
@u: vectores de tensiones — el analizador verifica la correccion de los angulos de componentes
fundamentales y muestra el icono correspondiente:
o« —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 correccion de angulos debido a demasiado pequefa tensién
eficaz (menos del 1% Unom),
« X - angulos incorrectos de vectores. En los sistemas trifasicos aparece este icono,
entre otros, en caso de secuencia inversa de rotacién de fases de tension.
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e (@ vectores de corrientes — se verifica la correccion de angulos de vectores de componentes
fundamentales de corrientes respecto a los vectores de tension Se muestran los iconos:
o 4« —los vectores caben en los limites de +55° respecto a los angulos correspondientes
de los vectores de tension,
. ? — no se puede verificar la correccion de angulos de vectores de corriente debido a
demasiado pequeiia corriente eficaz (menos del 0,3% lnom),
o ¥ - 10s vectores estan fuera del rango permisible de angulos ( £55°),
e =~ - -|os guiones se muestran cuando la medicion de corriente estd desactivada en la
configuracion.
o f: frecuencia:
o " —lafrecuencia de red medida esta en el rango de fom+10%,
. ? — el valor eficaz de la tension de fase de referencia es menor que 10 V (el analizador
trabaja en con el generador interno) y sin sincronizacion PLL,
o ¥ - 1a frecuencia medida esta fuera del rango fom +10%.

2.5 Comunicacion y transmision de datos

El analizador proporciona varios métodos diferentes de comunicacién con un PC o un sistema superior.

Estos son, respectivamente:

. Comunicacion a través del protocolo Modbus RTU y el puerto RS-485-1 (lectura/registro) y
opcionalmente RS-485-2 (solo lectura),

. Comunicacion a través del protocolo Modbus TCP/IP y el puerto Ethernet (LAN1, LAN2),

. Comunicacion a través del protocolo IEC 61850 (conexién Ethernet),

. Comunicacion a través de HTTPS y un navegador web utilizando el servidor web integrado
(conexién Ethernet),

. Comunicacion a través del protocolo SonelFrame propio de Sonel S.A. (conexion Ethernet).

Cada uno de los métodos de comunicacién mencionados anteriormente tiene diferentes
propiedades y posibilidades. Estas posibilidades se presentan en los siguientes capitulos.

2.6 Configuracion de conexion de red

PQM-750 tiene dos conectores LAN RJ-45 independientes: LAN1y LAN2. Ambos estan conectados
internamente al mismo conmutador Ethernet. El analizador admite una direccién IP comun en ambos
puertos fisicos. El segundo puerto LAN se puede usar para simplificar las conexiones de red cuando
otro dispositivo necesita una conexion de red, o se puede usar para conectar un panel de visualizacion
externo y conectarse al servidor web integrado del medidor.

Para que el analizador se comunique con la red Ethernet, es necesario configurar la direccion IP, la
mascara de red y la puerta de enlace. El usuario puede configurar estas direcciones manualmente o, si
hay un servidor DHCP presente en la red, el analizador puede obtener estos datos automaticamente.

De forma predeterminada, el analizador esta configurado con una direccién IP estatica de
192.168.75.2, una puerta de enlace de 192.168.75.1 y una mascara de red de 255.255.255.0.

Para cambiar los ajustes de red, seleccione: AJustes>E-> LA ReD.

2024-10-11 08:39:14 RTC

DHCFP: off("

IP: [192.168.75.2 ]
Méscara: [255.255.255.0 |
Puerta: 1192.168.75.1 |

B B

Fig. 12. Ajustes de la red predeterminados.

PQM-750 - MANUAL DE USO 21



Los ajustes de la red predeterminados mostrados en Fig. 12 se pueden cambiar interactuando con
los campos. Al presionar el control deslizante DHCP, el usuario puede activar y desactivar DHCP, es
decir, cambiar entre la configuracién de direcciones automatica y manual. Cuando la opcion DHCP esta
activa, debe haber un servidor DHCP en la red que asigne direcciones IP a los dispositivos. La direccion
IP obtenida se puede comprobar seleccionando la opcion LA RED en el menu principal.

Cuando el usuario quiera asignar sus propias direcciones, debe presionar cada campo e introducir
las direcciones manualmente mediante el teclado que se muestra en la pantalla.

Una vez que se hayan introducido los ajustes de red correctos en el analizador, sera posible
comunicarse con el analizador utilizando los diversos protocolos Ethernet integrados que se enumeran
en la seccion 2.5.

2.7 Vista previa de los parametros medidos

La pantalla LCD permite ver algunos parametros medidos en tiempo real. Esto es posible después
de seleccionar MEDICIONES en la pantalla principal. Los datos de medicion se dividen en varias
pantallas separadas:

e U, THDU, F - diagrama de fases, indicadores de correccion de conexion, tensiones efectivos, THD
de tensiones, frecuencia,

e |, THDI, HARM - corrientes efectivas, THD de corrientes, armdnicos de tensiones y corrientes
(graficos de barras hasta el orden 50),

e ASIMETRIA — factores de asimetria de tension y corriente y componentes simétricos,

. FLICKER — indicadores de parpadeo Psr, Piry PinsT,

. P, Q, S — potencia activa, reactiva y aparente, potencia aparente de distorsion,

e  COs®, PF - factor coso y factor de potencia,

e TG® —tangente de 4 cuadrantes ¢: tgpL+, tgeC-, tgoL-, tgeC+,

. ENERGIA — energia activa (absorbida y liberada), energia reactiva de 4 cuadrantes, energia
aparente,

e 2-150 kHz - proporciona informacion sobre las emisiones maximas y sus frecuencias y canales
en las bandas de 2-9 kHz y 8-150 kHz,

e 1/O - vista previa de los estados de entradas y salidas digitales.

Los botones de flecha izquierda y derecha permiten recorrer todas las pantallas de forma circular.
Las pantallas de ejemplo se muestran en la Fig. 13, Fig. 14, Fig. 15y Fig. 16.

U-N[V] THDU[%] f[HzZ]
L1 232.80 293 50.019
L2 237.50 2.86 50.021
L3 235.50 271
N [y [
E 0.03 33.36 Fig. 13. Pantalla “U, THDU, f”. La frecuencia superior
i‘ gj d d es una medicion de 10/12 periodos, la frecuencia

inferior es una medicién de 10 segundos.
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Un [%] 1|z ]

Luuul

_J_l--

P[kw] Qlkvar] SI[kvA]
L1 0.263 0.079 0.277
L2 0.359 0.090 0.373
L3 0.210 0.037 0.214
TOT 0.832 0.206 0.884

£ & & =

2-9kHz  8-150kHz

MaxU[V] 002 0.01
f [kHz] 4.90 10
Input L1-N L2-E

<] &6 B8 =

Fig. 14. Pantalla de tensiones armoénicas. Se muestran 9
armonicos en cada pantalla y presionar las flechas hacia
arriba y hacia abajo permite pasar a los 9 arménicos
siguientes o anteriores. Pulsando la flecha derecha se pasa
a corrientes armonicas.

Fig. 15. Pantalla con potencias.

Fig. 16. Pantalla de emision en las bandas de 2-150 kHz.

2.8 Realizacion de medidas

2.8.1 Inicio y detencion del registro

En el medidor PQM-750, el registro comienza automaticamente después de iniciar el medidor si no
se detectan errores que impidan el registro (ej. falta una tarjeta de memoria).

Cuando el registro esta activo, el LED rojo REC se ilumina continuamente.

Detener el registro es posible en varios casos:
e Cuando el usuario utiliza la opcion de expulsar una tarjeta de memoria externa cuando el registro
esta guardado en esta tarjeta — seleccione MEMORIA-> EXPULSAR. Después de reinsertar la tarjeta,

el registro continuara.

e Cuando toda la tarjeta de memoria esta llena en caso de organizacién de memoria lineal.

e Cuando la bateria del analizador que funciona con bateria estd completamente descargada. En tal
situacién, el analizador dejara de registrar y se apagara. Después de aplicar voltaje externo, el
medidor se encendera nuevamente y continuara registrando.

Es posible un control avanzado sobre el proceso de registro mediante protocolos remotos.
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2.8.2 Configuracion de registro

Antes de iniciar el registro, debera configurar la medicién para realizar el proceso de registro de
acuerdo a sus requerimientos. La configuracién basica mediante la GUI se describe en la seccion 2.8.3.
La configuracion completa se realiza de forma remota a través de uno de los protocolos o el servidor web
integrado.

En el proceso completo de configuracion, ademas de los ajustes basicos, el usuario también puede
especificar, entre otros: el tiempo de calculo de la media y los parametros a registrar en la configuracion
del usuario, activa la deteccion de eventos, etc.

Después de registrar el cumplimiento de la norma indicada se puede generar un informe de
conformidad que se utiliza para evaluar la calidad de la fuente de alimentacién en el punto de la red
que se examina.

Si el usuario solo desea registrar datos para cumplir con el estandar y no desea que el analizador
registre otros parametros adicionales (y, por lo tanto, aumente innecesariamente el tamafo de los datos
registrados), todos los demas parametros deben desactivarse (deseleccionandolos en el sitio web).
Alternativamente, se puede seleccionar un tiempo largo del calculo de la media de la lista, entonces los
datos ocuparan relativamente poco espacio. Sin embargo, esto no se aplica a los eventos, por lo que
la mejor solucion es desactivar los parametros innecesarios.

2.8.3 Configuracion basica a través de la GUI
Una de las opciones de configuracion mas importantes es configurar los parametros del sistema de red.
Esta configuracion basica se puede realizar utilizando la GUI en la pantalla LCD del analizador.

Desde el menu principal, seleccione AJUSTES, luego MEDICIONES para iniciar el asistente de
configuracion de varios pasos. Utilice las flechas izquierda/derecha para cambiar entre pantallas.

Seleccion estandar

EN 50160 medium volt.

EN 50160 high voltage Fig. 17

1. Seleccion dela norma. Seleccione el perfil estandar

apropiado de la lista, por ejemplo una de las variantes EN

< 50160. E_st(_) permitira que el analizador genere informes sobre
el cumplimiento del perfil estandar seleccionado.

Sistema de red eléctrica

1-fases .
~
2-fases

Fig. 18

< < N 2. Tipo de red. En esta pantalla se puede seleccionar el tipo
—‘ - - de red a medir.

Seleccidn de frecuencia

60 Hz

400 Hz

Fig. 19

3. Seleccion de la frecuencia nominal.
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Unom tension

[230.00 |

Relacién
230.0V/230.0V

<J

Inom corriente

11-13 IN IE
[5.00 1 [5.00 ][5.00 ]
Relacion
11-13 IN IE

[1.00 1[1.00 |[1.00

< <

|
&
Resumen

EN 50160 low voltage .
3-fases, 4-hilos

50 Hz .
230V /1

Configuracién guardada
con éxito. Se inicio la
adquisicion de datos.

Fig. 20

4. Tensidon nominal y relacion de tension. Después de
presionar los campos de valores, aparecera un teclado
numérico que permitira introducir los valores deseados de
tensiéon nominal y relacion de transmision.

Fig. 21

5. Esta pantalla permite introducir las proporciones de las
rutas actuales. Las marchas para las vias 11-13, la via In/l4 y
Ie/I5 se ajustan de forma independiente. La corriente nominal
se calcula como el producto de las relaciones de transmision
introducidas y el rango nominal de entradas de corriente
instaladas en el analizador.

Fig. 22

6. La parte final del asistente de configuracién muestra un
resumen de los ajustes (dividido en dos subpantallas). Los
ajustes se pueden confirmar o cancelar.

Fig. 23

7. La siguiente pantalla después de la confirmacién informa
sobre el correcto guardado de la configuracién y el inicio del
registro de datos.

2.9 Interfaz de red (servidor web)

El analizador esta equipado con un sitio web integrado (servidor web) que permite:

e la configuracion del medidor,

. la vista previa del estado del analizador y los parametros medidos en tiempo real,
e verlalista de eventos registrados junto con formas de onda, graficos RMS;; y transitorios,
. la gestion de usuarios del servicio www.
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La servicio www utiliza el protocolo HTTPS cifrado. Detalles de inicio de sesiéon del sitio web
predeterminado:
. nombre de usuario: admin
. contrasefa: pgm
Las instrucciones detalladas para utilizar el sitio web estan disponibles en un documento separado.

@)nel

Iniciar sesion en PQM-750 = Esparicl

Su nombre de usuario

Su contrasefia

Inidiar sesién en la cuenta

Fig. 24. Pantalla de inicio de sesion en el sitio web del PQM-750.

2.10 Sistemas de medicion

El analizador puede ser conectado directamente a los siguientes tipos de red:
e  monofasica (Fig. 25)
e  bifasica (con bobinado dividido del transformador llamado en inglés split-phase) (Fig. 26),
e de 3 fases 4 hilos (Fig. 27),
e de 3 fases 3 hilos (Fig. 28),

Medicién indirecta en redes de la tension media es posible en las redes:
e de 3 fases 3 hilos (Fig. 30).

En los sistemas de 3 fases 3 hilos se pueden medir las corrientes con el método de Aron (Fig. 29),
usando solo dos canales que miden las corrientes lineales I 4 y I 5. La corriente |, se calcula entonces
segun la relacion:

Iy ==l — 113

En los sistemas con el conductor neutro se puede activar adicionalmente la medicién de la corriente
en este conductor después de conectar la pinza adicional en el canal |, / Iy. Esta medicién se realiza

cuando se activa en la configuracion la CORRIENTE 14.

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 medicién de corriente en el conductor
neutro. En este caso, active siempre la opcién de registro de la corriente Iy y conecte el
canal 4 de la corriente. Mas informacion sobre la potencia aparente total S. se puede
encontrar en el documento "Calidad de alimentacion — manual".
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Preste atencion a la direccion de conexion de las corrientes. Los terminales S1 de las entradas de
corriente deben conectarse al lado de la fuente de alimentacién y S2 al lado del receptor. La verificacién
puede realizarse controlando la medicidn de la potencia activa, en la mayoria de tipos de receptores
pasivos la potencia activa tiene el signo positivo.

En todos los sistemas de red, se puede activar la medicién de corriente en el canal 5. Esta medicién
se realiza cuando se activa en la configuracion la CORRIENTE |5. Este canal se puede utilizar, por
ejemplo, para medir la corriente de fuga.

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

L1 — 5
L 2.
g
T
——9 T
N

DEED EEEEEE

Entradas de tension Entradas de corriente

Fig. 25. Esquema de conexion — sistema monofasico, conexion directa de tensiones.

L1 - ; 5
-L 5 ;
J»—/—c g
L2 - : g i
L : e
*~——9 :

N

w
-
(%]
1Y

DOm0 EEEREEEE

Entradas de tensién Entradas de corriente

Fig. 26. Esquema de conexion — sistema bifasico, conexion directa de tensiones.
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L1 s T :

T2 ; i
- - - g
L ' =
w .
*~——9 :
L3 - !
*——4
N

ME si[s2|[s1]s2]|[s1]s2][s1]s2][s1]s2
il IE3] [14}

Spannungseingang Stromeingang

Fig. 27. Esquema de conexion — sistema trifasico de 4 hilos, conexion directa de tensiones.

L1 = T :
-L : :

JD—/—G i 5

L2 . - Q|
- : €

*——9 '

L3 . E

i
p——4

w
-
0
[}

Entradas de tension Entradas de corriente

REDE0 SR

Fig. 28. Esquema de conexion — sistema tifasico de 3 hilos, conexién directa de tensiones.
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L1 i

L2

Receptor

L3 * .

ME n s1[s2][s1]s2][s1]s2][s1]s2] [s1]s2
(4 (8 || [4 Ii5]

Entradas de tension Entradas de corriente

Fig. 29. Esquema de conexion — sistema trifasico de 3 hilos, el método de medicién de Aron.

L1 - ; :
- : :

[ WY R

L2 - : g
- P8

*——9 H

L3 - + :

nm 1

Eén s1]s2][s1]s2][s1]s2][s1]s2][s1]s2
(4l 18 [ [ Ii5]

| 1 Entradas de tension Entradas de corriente

N
—

Fig. 30. Esquema de conexion — sistema indirecto trifasico de 3 hilos con transformadores de
tension.

La transmision de los transformadores es generalmente muy pequefia, por lo que las
perturbaciones de la red con frecuencias altas, como por ejemplo, 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
configuraciones con transformadores.
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2.11 Guardar datos

El analizador guarda los datos de medicién en una tarjeta de memoria (en la version actual del
firmware, en una tarjeta externa), todo el espacio disponible se divide en tres areas:
e area de datos normativos,
e area de datos del usuario,
e area de medidores de energia.
La asignacion de espacio a areas individuales se configura a través del sitio web. Ademas, cada
uno de estos espacios se puede configurar en uno de dos tipos de registro:
e registro circular, donde en caso de falta de espacio, se eliminan los datos mas antiguos,
e registro lineal, donde el registro de un determinado tipo de datos se detiene cuando se agota
el espacio.
Independientemente del modo de registro seleccionado, el analizador puede almacenar datos
durante un maximo de 200 dias; si se excede este tiempo, se eliminan los datos de los dias mas
antiguos.

Diagramas de oscilogramas, RMS;,, transitorios y otros se guardan en el area de datos del usuario,
incluso si los eventos relacionados proceden de datos normativos.
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212 Registro normativo

El analizador registra automaticamente los parametros de red requeridos por el perfil EN 50160
seleccionado. Estos parametros junto con el intervalo de tiempo (promediado) correspondiente se
enumeran en la Tab. 3.

Tab. 3. Parametros registrados para datos normativos.

Intervalo de tiempo
10s 10 min 15 min 2h
v

Parametro

frecuencia
tension eficaz
corrientes eficaces
armonicos de tension
armonicos de corriente
interarmoénicos de tension
interarmonicos de corriente
THD-F de tensién
THD-F de corriente
asimetria de tensiones
asimetria de corrientes
indicador de parpadeo de luz Pst
potencia activa
potencia reactiva Q1
potencia aparente
potencia aparente de distorsiéon
energia activa
energia reactiva de 4 cuadrantes
energia aparente
tangente ¢ 4 cuadrantes
indicador de parpadeo de luz P.1 () v

(1) Psty PLrno estan disponibles en el modo de 400 Hz.

SRR

ANRNENENEANENANEN

Ademas de los parametros enumerados en la Tab. 3 el analizador registra eventos definidos en la
norma EN 50160: caidas, subidas e interrupciones de tensién, cambios rapidos de tensién (RVC).
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2.13 Medicion en las redes de 400 Hx

El analizador PQM-750 permite realizar mediciones en redes con una frecuencia nominal de 400
Hz que se utilizan en los sectores militar, aeronautico, maritimo y ferroviario. Una mayor frecuencia de
la red permite el uso de transformadores y motores mas pequefios y ligeros, lo cual es de gran
importancia en los sectores relacionados con el transporte mencionados anteriormente. El analizador
PQM-750 es muy versatil en el modo de 400 Hz porque casi todas las funciones de medicion disponibles
en los modos estandar de 50 Hz y 60 Hz también estan disponibles en el modo de 400 Hz. La alta
frecuencia de muestreo y el amplio ancho de banda del analizador permiten la medicion de
componentes arménicos e interarmoénicos hasta el orden 50, lo que distingue el PQM-750 de otros
analizadores de calidad de energia.

La Tab. 4 describe las diferencias en los métodos de funcionamiento y medicién en el modo de 400
Hz en comparacién con los modos de 50 Hz y 60 Hz. Las diferencias en las incertidumbres de medicion
se detallan en las secciones de datos técnicos.

Tab. 4. Resumen de diferencias en el funcionamiento del analizador en el modo de 400 Hz
en comparacién con los modos de 50 Hz y 60 Hz.

Tipo de medicion Descripcion de diferencias
Medicion hasta un maximo de 50.
Armonicos Se utiliza el método de subgrupos armoénicos descrito en IEC 61000-4-7: el valor
de tensioén y corriente armonico es igual al valor efectivo de la barra principal y dos barras laterales, ej.

395, 400 y 405 Hz para el armoénico fundamental de 400 Hz.

Medicién hasta un maximo de 50.

Se utiliza el método de subgrupos interarmdnicos descrito en IEC 61000-4-7: el
valor interarménico se calcula como el valor efectivo de todas las barras entre los
componentes armanicos, por ejemplo, un interarménico de orden 1 contiene
barras desde 410 hasta 790 Hz incluido.

Los parametros THD-F Uz2s6, THD-R Uz2s6, THD-F I256, THD-R I256 N0 estan

Interarménicos
de tensioén y corriente

THD ) )
disponibles.

TID Lps parémetros TID-F Uzse, TID-R Uzss, TID-F l256, TID-R l256 N0 estan
disponibles.

TDD La medicion de este parametro tiene en cuenta los arménicos hasta el orden 50.

Parpadeo de luz Psti P.t La medicién de estos parametros no esta disponible en el modo de 400 Hz.
Potencias activa y reactiva de
los armoénicos, angulos entre los [Medicion hasta un maximo de 50.
armonicos de corriente y tension
Deteccién de eventos como  |En los modos de 50 y 60 Hz, la deteccion se basa en valores RMS112), que es un
caida de tension, sobretensién, |valor efectivo de un solo ciclo que se actualiza cada medio periodo.
interrupcion, RVC, corriente  |En el modo de 400 Hz, se utiliza el valor eficaz de 8 ciclos que se actualiza cada

minima y maxima 4 periodos.
En el modo de 400 Hz, el salto de fase minimo que se puede detectar es de
Saltos de la fase aproximadamente 8 grados. Si el umbral de deteccion se establece por debajo de

este valor, no se detectaran los saltos de fase.

Aunque la norma EN 50160 no se aplica a las redes de 400 Hz, el analizador en
Registro normativo modo de 400 Hz registra todos los parametros enumerados en la Tab. 3 excepto
Psty Put.
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214 Cambios de configuracion y multiacceso

El analizador PQM-750 ofrece varias formas de cambiar sus ajustes. Los ajustes deben entenderse
como todos los parametros de configuracion del analizador, incluidos:
e  ajustes generales del analizador (ej. zona horaria o idioma GUI) guardados en la memoria
EEPROM,
e  ajustes relacionados con la red Ethernet (ej. direccion IP, servidores NTP o configuraciones
de cliente FTP) que se almacenan en la memoria EEPROM,
e  ajustes de medicion (ej. tipo de red, tensidon nominal, parametros registrados), almacenados
en la tarjeta de memoria.

Los canales que puede utilizar para cambiar los ajustes enumerados a continuacion:

. cambiar los ajustes a través de la GUI del medidor (en alcance limitado),
cambiar los ajustes usando el servidor web (cuenta de administrador, alcance incompleto),
cambiar los ajustes utilizando el protocolo Modbus RTU (alcance completo de ajustes),
cambiar los ajustes utilizando el protocolo Modbus TCP (alcance completo de ajustes),
cambiar los ajustes utilizando el protocolo SonelFrame (alcance completo de ajustes),

Para garantizar la posibilidad de cambiar los ajustes desde el nivel de cada una de las interfaces
mencionadas anteriormente, fue necesario introducir un mecanismo para cambiar los ajustes, asi como
proteccion contra cambios accidentales o no autorizados. La transaccion de cambio de ajustes siempre
consta de los siguientes pasos:

1) paso opcional — introducir el PIN del administrador.

2) desbloquear los ajustes para modificar,

3) cambio de parametros de configuracion,

4) paso opcional — verificacion si recargar la configuracion requerira reiniciar el registro,
5) recarga y bloqueo de ajustes.

Cuando se desbloquean los ajustes, cada canal funciona con su propia copia de ajustes que se
crea en el momento del desbloqueo. Después de realizar cambios en la configuracion, los ajustes se
bloquean y se copian a la configuracion global del medidor.

El tiempo necesario para completar la transaccion se fijo en 3 minutos. Si hasta entonces no se vuelven
a bloquear los ajustes, la transaccion se cierra automaticamente y se abandonan los cambios
realizados.

Si se entra al asistente de ajustes desde la GUI del medidor (AJUSTES—> MEDICIONES) también se
abre la transaccion. Si el usuario no completa todo el asistente en 3 minutos, los cambios se abandonan
y la GUI regresa a la pantalla principal.

Al usar protocolos de comunicacién (Modbus RTU, Modbus TCP, SonelFrame), antes de recargar
la configuracién, el usuario puede leer un registro especial que informa si la recarga requiere el reinicio
de registro. Es necesario reiniciar el registro cuando se han modificado los ajustes de medicién, es
decir, aquellos que afectan a los datos de medicién guardados en la tarjeta de memoria.

Para proteger los ajustes contra cambios accidentales o no autorizados, es necesario introducir el
PIN (idéntico al PIN del usuario administrador en la GUI) antes de desbloquear los ajustes. Esto solo
se aplica a los siguientes protocolos: Modbus RTU, Modbus TCP y SonelFrame.

Debido a que en la versién actual del firmware del medidor, los datos de medicion se
guardan en una tarjeta de memoria externa, no es posible cambiar la configuracién si se
retira la tarjeta de memoria de la ranura. No importa si los cambios se refieren a los ajustes
de medicién u otros.
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2.14.1 Cargando configuracion desde pendrive

El usuario puede cargar una nueva configuracion del medidor desde un archivo guardado en la
memoria USB (pendrive). Los archivos con extension PQC deben exportarse previamente desde la
pagina web de cualquier medidor (panel AJUSTES > EXPORTACION / IMPORTACION > EXPORTAR
CONFIGURACIONES). A continuacién, el archivo descargado debe guardarse en el directorio raiz de la
memoria USB. El nombre del archivo se puede cambiar, pero no debe exceder 40 caracteres y debe
contener Unicamente caracteres ASCIl estdndar. También se pueden guardar varios archivos con
diferentes configuraciones. El siguiente paso es insertar la memoria en el puerto USB del analizador y
seleccionar AJUSTES > MEMORIA USB. Si los archivos se reconocen correctamente, sus nombres se
mostraran en la pantalla. Hay que seleccionar el archivo apropiado y presionar el botén de flecha
derecha & y confirmar o cancelar la seleccién. Tras la confirmacién, el usuario sera transferido al
asistente de configuracion, tal y como se describe en el apartado 2.8.3, donde podra visualizar los
parametros basicos de la nueva configuracién (con posibilidad de modificarlos). Después de la
aprobacion final, el registro se reiniciara con la nueva configuracién.

Algunos aspectos a recordar al cargar la configuracion desde un archivo (esto se aplica tanto a la
carga desde un pendrive como a la importacién de la configuracién a través del sitio web):

. Las contrasefias, por ejemplo, del servidor FTP o del servidor de correo, no se exportan al
archivo PQC.

e Los parametros de Ethernet: direccion IP, mascara de subred, puerta de enlace, no se
exportan al archivo PQC. Por lo tanto, no hay ninguin peligro de que se carguen las mismas
configuraciones de red en diferentes analizadores. Sin embargo, la configuracién del cliente
DHCP (activada o desactivada) se guarda.

e Dado que el archivo PQC contiene todas las configuraciones del analizador (con las
excepciones mencionadas anteriormente), cargar una nueva configuracion siempre
provocara el reinicio de registro y la eliminacion de todos los datos de la tarjeta de memoria.
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2.15 Cliente FTP

El analizador tiene un cliente FTP/FTPS incorporado que permite cargar los archivos que se
enumeran a continuacién en un servidor externo que admita los protocolos mencionados.
Se admiten los modos: no cifrado (FTP), cifrado (FTPS), activo y pasivo. Se configura al cliente FTP
con el servicio del servidor web.

El analizador permite generar y enviar los siguientes archivos a través de FTP:

. archivos PQDIF diarios con datos normativos de 10 minutos,

archivos PQDIF diarios con datos normativos (frecuencia) de 10 segundos,
archivos PQDIF diarios con datos normativos de 15 minutos,
archivos PQDIF diarios con datos normativos de 2 horas (flicker Py7),
archivos PQDIF de eventos normativos (huecos, subidas e interrupciones de tensiéon, RVC),
archivos PQDIF diarios con datos del usuario (limitados a 100 MB de datos de origen por dia),
archivos PQDIF de eventos de usuario (huecos, subidas e interrupciones de tension, saltos
de fase, eventos de envolvente de tensién, eventos de sobreimpulso de tension Uy,
sobreimpulsos de corriente minima y maxima).

Nombre de ejemplo del archivo PQDIF con datos de 10 minutos (combinacion de numero de serie,
fecha y hora del primer registro de datos, tiempo de promedio, tipo de registro y tipo de datos):
CE0026_2024-09-11_T_00-10-00_10min_std_trends.pqd

Nombre de ejemplo del archivo PQDIF con un evento de sobretensiéon (combinacion de ndmero de
serie, fecha y hora del inicio del evento, tipo de evento, tipo de registro y tipo de datos):
CE0026_2024-09-12_T_23-47-53-542_VoltageSwell_std_event.pqd

Nombre de ejemplo del archivo PQDIF con datos de registro de usuario de 3 minutos:
CE0026_2025-01-29_T_00-03-00_3min_user_trends.pqd

Debido a que el analizador registra datos divididos en dias individuales sincronizados con la hora
UTC, los datos completos del dia estan disponibles después de la medianoche, hora UTC. A partir de
este punto, los datos se pueden convertir al formato PQDIF y enviarse a un servidor FTP remoto. En la
configuracién del servicio FTP, el usuario puede indicar la hora después de la medianoche UTC en la
que debe comenzar la carga de archivos al servidor; puede seleccionar una hora de 1 a 23 horas
después de la medianoche UTC, en pasos de una hora.

El panel de configuracién de FTP permite realizar una prueba de conexiéon que implica intentar
conectar el analizador al servidor FTP y cargar un pequefio archivo de prueba. Esto permite al usuario
asegurarse de que la configuracion se ha realizado correctamente. Esto también prueba que los
cortafuegos entre el analizador y el servidor FTP remoto estan configurados correctamente y no
bloquean el trafico FTP.

2.16 Modbus RTU y Modbus TCP

El analizador admite los protocolos Modbus RTU (interfaz fisica RS-485) y Modbus TCP (interfaz
Ethernet). Proporcionan acceso a una amplia gama de parametros medidos y de configuracion del
medidor. Estan disponibles los siguientes parametros:

e  valores instantaneos medidos de 10/12 periodos (200 milisegundos),
e  valores medios medidos de 150/180 periodos (3 segundos),

e  valores medios medidos de 10 minutos,

. parametros de configuracion con posibilidad de guardarlos.

Es posible ejecutar dos interfaces Modbus RTU independientes con configuraciones
independientes. La primera esta disponible en la interfaz RS-485-1 y permite guardar y leer registros.
Se puede ejecutar una segunda instancia de Modbus RTU en la interfaz RS-485-2 (la funcion de entrada
IRIG-B no estara disponible), pero esta instancia solo permite leer registros, sin posibilidad de configurar
el medidor.

La informacion detallada sobre estos protocolos, junto con una lista completa de registros
disponibles, esta disponible en el manual de uso especifico.
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2.17 Protocolo IEC 61850

La norma IEC 61850 basada en la interfaz Ethernet define el método de intercambio de informacién
entre dispositivos de automatizacion de energia dentro de las centrales eléctricas. La norma IEC 61850
define un modelo de datos estandar y una convencion de nomenclatura para dispositivos eléctricos
inteligentes (IED — Intelligent Electrical Devices) y un lenguaje comun para su configuracién, lo que
garantiza la interoperabilidad entre dispositivos y herramientas de ingenieria.

PQM-750 es compatible con la edicion 2.1 de esta norma.

La informacion detallada sobre este protocolo y con la descripcién del modelo de datos, estan
disponibles en el manual de uso especifico.

2.18 Notificaciones por correo electrénico

El analizador que tiene acceso a Internet tiene la posibilidad de enviar mensajes de correo
electronico a usuarios designados con la siguiente informacion:
. notificaciones sobre la detecciéon de eventos normativos,
. notificaciones sobre la deteccion de eventos de usuario,
. notificaciones de eventos del sistema.

Los mensajes de eventos de medicion contienen una tabla con los eventos detectados desde la
ultima notificacion. El contenido de la tabla es muy similar a la tabla de eventos en el sitio web. Para el
primer evento de la lista para el cual se activa el registro de oscilogramas y/o RMS+,, (en el caso de
transitorios, se envian graficos de transitorios en lugar de graficos RMS,, se agregan adjuntos con
archivos graficos (PNG) de ambos graficos y archivos con muestras en formato CSV.

Para otros eventos que tengan graficos guardados, el usuario puede obtener sus graficos y archivos
CSV de la siguiente manera:

. Haga clic en el enlace "Enviar imagenes y CSV (Send images & CSV)" en la fila del evento
que le interesa.

. El enlace "mailto:" activara el programa de correo electrénico y crearda un mensaje
correo electrénico dirigido al buzéon del analizador, con el ID de evento solicitado como
asunto.

o El mensaje asi preparado debe enviarse al analizador.

. El analizador revisa periddicamente el buzén y al recibir el mensaje, preparara un mensaje
con graficos y archivos CSV y lo enviara al usuario.

. Reenvio de archivos adjuntos mozliwe jest tylko wtedy, gdy wymagane dane sg dostepne na
karcie pamigci.

PQM-750 (CEOG286) events nolification

Total detected standard events. 1

Total detected user events: 236

Events detectad in the time range (Time Zone: lacal) 2025-08-05 10:10:22 - 2025-08-05 18:12:13
« Detected standard events. 1

= Detected user events: 4

Standard events (1)
1D/ TYPE SOURCE FLAGS START END DURATION | EXTREMUM | AVERAGE | THRESHOLD EMAIL LINKS
[ 1 .Vcllagc -Dip =] FLAGGED ACC. TO IEC 61000-4-30, TIME OUT OF SYNC | 2025-08-05 15:09:49:978 | 2025-08-05 15:09:55:201)| 55 223 ms 118V 1226V 20700V | Send images & CSV
User events (4)

L TYPE SOURCE FLAGS START END DURATION |EXTREMUM | AVERAGE | THRESHOLD EMAIL LINKS
236| Waveshape vaniations - Max L3 FLAGGED ACC. TO IEC 61000-4-30, TIME OUT OF SYNC | 2025-08-05 15:09:55:186 | 2025-08-05 15:09:55:226| 40 ms 146.33 % ~ 5000% |Send images & CSV|
235 Voltage - Dip |7 (3 |FLAGBED ACC TO IEC 61000-4-30, TIME OUT OF SYNG | 2025.06-05 15 09.49 978 | 2025.08.05 1508 55201 | 55223 ms | 118V 1226V | 22310V |Send images & GSV|
234 | Waveshape vanations - Max L3 FLAGGED ACC. TO IEC 61000-4-30, TIME OUT OF SYNC | 2025-08-05 15.09.49 983 | 2025-08-05 15:09.50023| 40 ms 156,13 % 50.00 % 65 & CSV|
233  Phase jumps - Max L3 |FLAGGED ACC. TO IEC §10004-30, TIME OUT OF SYNC | 2025.08-05 15.08:4 863 232° 200° |Sendimages & CSV

Fig. 31. Ejemplo de notificacion por correo electrénico enviada por el analizador.

El analizador utiliza un buzén externo, que debe ser creado previamente en cualquier servidor de
correo que permita el acceso mediante los protocolos POP y SMTP. Un ejemplo de este tipo de
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proveedor de servicios es Gmail. Es necesario crear una cuenta (buzon de correo) independiente para
cada analizador.

El analizador tiene la posibilidad de enviar notificaciones por correo electrénico a 10 usuarios
independientes. Para cada uno de ellos, se puede activar o desactivar de forma independiente el envio
de notificaciones, y elegir cuales de los tres tipos de notificaciones se envian.

El servicio de notificacion por correo electrénico se configura mejor utilizando la herramienta
incorporada en el analizador del sitio web. El método de configuracion se proporciona en el manual del
servidor web.

219 Sincronizacion de tiempo

2.19.1 Requisitos de la norma IEC 61000-4-30

La sincronizacién horaria del analizador 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 determinacién 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 sincronizacion con el tiempo universal cuando la red de los analizadores esta 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 medicién 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 mediciéon debe ser la misma
que se ha indicado anteriormente (es decir, un maximo de 1 periodo de red).

En el caso del analizador PQM-750 existen dos posibilidades para cumplir con estos requisitos:

e Sincronizacién GPS afadiendo un médulo GPS-1 externo al médulo principal,

e Sincronizacion IRIG-B a través de la fuente de sefial IRIG-B externa en el estandar RS-485. La
sefial IRIG-B debe conectarse a la entrada RS-485-2 del analizador.

Con la sincronizacion NTP, la precision del reloj puede variar significativamente segun los
servidores seleccionados, la configuracion y la carga de la red Ethernet. Por lo tanto, no se puede
garantizar que la fuente NTP cumpla con los requisitos de la clase A.

2.19.2 Priorizacion de fuentes de tiempo
Hay cuatro posibles fuentes de tiempo para el analizador:

e GPS
+ IRIG-B
e NTP
¢ RTC

El GPS tiene la prioridad mas alta y las siguientes fuentes de la lista tienen prioridad en el orden de
esta lista. Esto significa que si otras fuentes horarias también estan conectadas al analizador o activas,
se le dara prioridad a la fuente GPS ya que es la mas precisa de ellas.

Si no hay una fuente GPS, el analizador cambia a la siguiente fuente de mayor prioridad: IRIG-B, luego
NTP y finalmente RTC que es la menos precisa.

Tenga en cuenta que configurar la fecha y la hora manualmente, por ejemplo a través de la GUI del
analizador, solo es posible cuando la fuente de hora actual es RTC. Si hay otra fuente horaria activa,
la hora y la fecha no se pueden cambiar. La Unica configuracién que siempre se puede cambiar es la
zona horaria.

También es posible configurar el analizador en modo "solo RTC" en el que se ignoran las fuentes
GPS/IRIG-B/NTP.

PQM-750 - MANUAL DE USO 37



2.19.3 Médulo GPS-1

Se puede conectar un médulo receptor GPS-1 con una antena externa al médulo principal del
analizador para permitir una sincronizacion horaria precisa segun los satélites GPS.

El tiempo de sincronizacién GPS depende de las condiciones climaticas (nubes, precipitaciones) y
de la posicion de la antena receptora. Para obtener mejores resultados, la antena debe proporcionar
una alta "visibilidad" del cielo. Para leer la hora con la precision requerida, el receptor GPS primero
debe determinar de forma independiente su ubicacidon geografica actual (debe "ver" al menos 4
satélites: posicion y altitud). Después de determinar la posicién y sincronizar la hora con el UTC, el
receptor pasa al modo de seguimiento. Para proporcionar la sincronizacién de tiempo en este modo se
necesita la visibilidad de sélo un satélite GPS.

Una razon adicional importante para ampliar el tiempo de sincronizacién con UTC es la necesidad
de leer informacién sobre los segundos intercalares. Un paquete con esta informacioén es transmitido
por los satélites GPS cada 12,5 minutos, lo que puede ser un factor decisivo para aumentar el tiempo
necesario para lograr la sincronizacion.

El médulo GPS-1 tiene una salida incorporada que genera una sefal de sincronizacion de tiempo
IRIG-B no modulada en el estandar eléctrico RS-485. Esta salida se puede utilizar para sincronizar
temporalmente otros analizadores PQM-750 a través de sus entradas IRIG-B.

JATENCION!

Los modulos adicionales solo deben conectarse al medidor después de que se haya
apagado la alimentacién y el modulo principal. El incumplimiento con esta recomendacion
puede dafar el medidor.

2.19.4 Entrada IRIG-B

El analizador esta equipado con una entrada de sincronizacion horaria compatible con el estandar
IRIG-B. Para este proposito se utiliza la entrada RS-485-2 (predeterminada), por lo tanto, se aceptan
fuentes que sean eléctricamente compatibles con el estandar de transmision diferencial RS-485 y
transmitan una sefial no modulada. Se pueden sincronizar varios analizadores PQM-750
simultdneamente desde una Unica fuente de sefial IRIG-B.

El generador IRIG-B transmite informacién de tiempo codificada en 100 bits y la duracion de cada
bit de 10 ms. Cada segundo se transmite informacion completa sobre la hora actual. La precision de
los servidores de tiempo IRIG-B suele ser mejor que +1 ms, lo que es mas que suficiente para garantizar
una sincronizacion horaria del analizador conforme a los requisitos de la clase A.

El médulo adicional para PQM-750 - GPS-1 tiene el generador de sefal IRIG-B incorporado con la
salida RS-485 que se puede utilizar para sincronizar otros analizadores PQM-750. La baja velocidad
de bits del protocolo IRIG-B, junto con el estandar eléctrico y diferencial RS-485, permite la construccion
del bus de sincronizacién de hasta 1200 m de longitud.

-

IRIG-B SERVIDOR

o
PQM-750 con GPS-1

Fig. 32. Ejemplo de red de sincronizacién IRIG-B
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2.19.5 Determinacion de los datos de medicion

El analizador almacena los registros de medicion junto con la bandera de la falta de sincronizacién
de tiempo. Si durante todo el intervalo de céalculo 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 indicacion de tiempo.

Si el primer analizador se sincronizé con el tiempo UTC, y a continuacion, se perdi6 la sefal, esto
no significa que el analizador perdi6é inmediatamente la sincronizacién de la hora. De hecho, durante
cierto tiempo (puede ser de varios minutos o mas) la exactitud interna de medicion de tiempo es
suficiente para cumplir los requisitos de la norma IEC 61000-4-30 en cuanto a la exactitud de la
determinacién de tiempo de los datos. Esto es debido a que el reloj interno del analizador se modifica
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 sefaliza la falta de
sincronizacion con el tiempo UTC. Sélo cuando el error alcance el valor limite, esta bandera se activara.

2.19.6 Resincronizacion de tiempo

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

En ausencia de registro, la situaciéon 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 medicion 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 mecanismo de
ajuste lento de tiempo interno la hora de referencia. La aplicacion se basa en la subida o dessubida del
temporizador interno para que después de algun tiempo los dos relojes -interno y de referencia — se
igualen y alcancen la sincronizacion. La ventaja es que no hay ninguna pérdida ni falta de continuidad
en los datos de medicion.

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

recordar algunas cosas:

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

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

e Para que toda la mediciéon 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
disponibilidad de la sefial GPS o IRIG-B durante todo el registro.
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2.20 Configuracion de sensores de temperatura 1-wire

Se pueden conectar hasta cuatro sensores de temperatura de 1-wire al medidor. Los sensores
estan conectados en paralelo a las entradas DQ y GND del analizador. Cada sensor tiene un nimero
de serie interno Unico almacenado en la memoria ROM no volatil que se utiliza para identificar los
sensores en el bus. El método para conectar los sensores al analizador se muestra en la Fig. 33.

DS18B20 DS18B20
117 s
359 359

[

1
GNDgDQ

Fig. 33. Conexion de sensores de 1-wire al PQM-750.

Los valores de temperatura medidos por los sensores se asignan en el medidor a parametros
denominados T1, T2, T3, T4. El usuario asigna nimeros de sensor unicos, marcados ROM1, ROM2,
ROMS3, ROM4, a los parametros de temperatura T1-T4. Esta asignacion se realiza utilizando la GUI del
medidor y se describe a continuacion.

Para proceder a la configuraciéon de sensores de temperatura, seleccione en el menu principal:
AJUSTES> 1-WIRE. Después de conectar los sensores (de 1 a un maximo de 4), presione el boton
BUSCAR. El analizador buscara sensores conectados correctamente y leera sus numeros ROM1-ROM4
Unicos que se mostraran en la pantalla.

Por defecto, el sensor ROM1 esta asignado a los parametros T1, ROM2->T2, ROM3->T3,
ROM4->T4. Sin embargo, el usuario puede cambiar esta asignacion. Para hacerlo, en la pantalla de
configuracion de 1-wire, presione el botén CAMBIAR y use las flechas arriba-abajo para cambiar el
numero del parametro T1-T4 asignado a un sensor ROM1-ROM4 determinado.

El boton BORRAR elimina todos los sensores encontrados de la lista.

Para visualizar en pantalla las temperaturas medidas por los sensores en tiempo real, seleccione
MEDICIONES-> 1-WIRE. Esta pantalla muestra las temperaturas (en grados Celsius) de los sensores
configurados.

2.21 Salidas digitales

El analizador dispone de dos salidas digitales independientes (de relé), cuyo funcionamiento puede
ser configurado por el usuario. Es posible vincular el funcionamiento de las salidas con los eventos
enumerados en la Tab. 5. La configuracion se realiza a través del sitio web.
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Tab. 5. Lista de eventos para los cuales se puede configurar la accién de activacion de las
salidas digitales.

Evento Canales "
(configuraciéon de usuario) (cualquier combinacion)
Caida de tension U1, U2, U3
Subida de tensién U1, U2, U3
Interrupcion de tension U1, U2, U3
Cambio de la forma de envolvente U1, U2, U3
Saltos de la fase U1, U2, U3
Superacion del umbral maximo de corriente 11,12, 13
Superacioén de la potencia activa consumida P+ L1, L2, L3, TOT (potencia total)
Superacion de la potencia activa devuelta P- L1, L2, L3, TOT (potencia total)
Superacioén de la potencia reactiva Q1 L1, L2, L3, TOT (potencia total)
Superacion de la potencia aparente S L1, L2, L3, TOT (potencia total)
Superacion de THD-F de tension U1, U2, U3
Superacién de THD-F de corriente 11,12, 13
Superacion del factor de potencia PF L1, L2, L3, TOT (PF total)
Superacion de cos@ L1, L2, L3, TOT (cose total)

" En el caso de los parametros de tension, los canales 'U1, U2, U3' significan las tensiones U1y, Uan,
Usn 0 Uz, Uas, Usq seglin el tipo de red.

Para cada uno de los eventos enumerados en la Tab. 5 de eventos se pueden seleccionar los relés
que se activaran. Es posible seleccionar uno o dos relés. También se pueden activar multiples eventos
para cada relé.

En el sitio web es posible configurar acciones de relés (de forma independiente para cada uno).
Solo es posible el funcionamiento por impulsos de los relés. Estan disponibles las siguientes opciones:

e  Duracion del impulso después de la deteccién de eventos: de 10 ms a 1000 ms, cada 10 ms,
por defecto 100 ms.

e  Tiempo de pausa (inactividad) después de generar un impulso: de 0 a 10 segundos, cada 1
segundo, por defecto 2 segundos.

e  Modo de generacion de impulso: A>C->A (contactos abiertos, contactos cerrados, contactos
abiertos) o C>A->C (contactos cerrados, contactos abiertos, contactos cerrados).

En el caso de relés de conmutacion (SPDT), como los utilizados en PQM-750, el estado O
(contactos abiertos) significa que el relé esta apagado (contactos en la posicién que se muestra en la
etiqueta adhesiva de la carcasa), y el estado Z (contactos cerrados) significa que el relé esta encendido.

2.22 Entradas digitales

El analizador esta equipado con dos entradas digitales (binarias) aisladas galvanicamente. El
analizador supervisa el estado de las entradas digitales; entre otros, el estado actual de las entradas
se presenta en la pantalla del analizador. Es posible activar la funcién de deteccion de eventos para
cambiar el estado de ambas entradas. El usuario también puede especificar el estado de disparo activo
(bajo o alto) de forma independiente para ambas entradas.

2.23 Apagado automatico

El analizador se apaga automaticamente cuando no hay alimentacion principal de AC/DC y PoE y
la bateria esta completamente descargada. Si el registro esta en curso, sera interrumpido. El apagado
de emergencia se sefiala con el mensaje BATERIA BAJA. APAGANDO... tras lo cual el analizador se
apagara. Una vez que vuelva la energia, se reanudara el registro.
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2.24 Actualizacion de firmware

Si se lanza un nuevo software interno (firmware), el analizador se puede actualizar de dos maneras:
e Actualizacién remota a través del navegador web utilizando el servidor web integrado,
e Actualizacién con el pendrive USB.

Si se utiliza el segundo método, el procedimiento es el siguiente:

e El primer paso es guardar el archivo de actualizacion (este es un archivo con un nombre como
"pgm750-update-v1.03.pgf') en una unidad flash USB formateada en FAT32 / NTFS / exFAT.
No se admiten otros sistemas de archivos. Para acelerar el proceso, elimine otros archivos de
la unidad flash USB.

e Inserte el pendrive en el puerto USB del analizador. El diodo al lado del puerto debe iluminarse
para indicar que hay una operacioén de lectura en progreso. Espere al menos 10 segundos para
que el analizador decodifique el archivo para verificar la validez e integridad del archivo.

e El siguiente paso es seleccionar en el menu principal AJUSTES>ER->ACTUALIZACION. Si se
encuentra un archivo nuevo, se mostrara un mensaje con el numero de versién detectada.
Después de confirmar con el boton se iniciara la actualizacion del analizador. Si aparece un
mensaje que indica que falta el archivo de actualizacién, vuelva a seleccionar la pantalla
ACTUALIZACION unos segundos después.

e La actualizacién puede tardar hasta varios minutos. A continuacion, el analizador se reiniciara.
Puede verificar si la actualizacion fue exitosa revisando la pantalla INFO-> VERSION.

2.25 Servicio de descarga de registros del sistema

En algunas situaciones, puede ser necesario descargar registros del sistema desde el medidor.
Para ello prepare una memoria Flash USB (pendrive) formateada en el sistema FAT32 / NTFS / exFAT
con un directorio 'log' vacio en el directorio principal (si hay algun archivo en el directorio 'log’, se
eliminaran). La memoria preparada debe insertarse en el puerto USB del analizador. Si se cumplen las
condiciones anteriores, se registrara un archivo del sistema en el directorio 'log' que se puede utilizar
para el analisis.

2.26 Bateria tipo boton RTC

El reloj RTC del analizador se mantiene también cuando el analizador esta apagado y no hay
ninguna fuente de alimentacion externa conectada. En esta situacion, en primer lugar, el reloj RTC
funciona con la bateria de iones de litio incorporada. Solo después de que se agota por completo, la
energia del RTC se toma de la bateria CR1025 colocada en la parte superior del analizador, al lado de
la toma LAN2.

La tension de esta bateria es monitoreada por el analizador; su estado se puede verificar desde el
menu del medidor seleccionando AJUSTE->FUENTE DE ALIMENT. En la fila de RTC BATERIA muestra la
siguiente informacion: Si / DESCARGADA / FALTA dependiendo del estado de la bateria. Aparece una
pantalla de advertencia en la pantalla si la bateria esta baja o retirada. El usuario puede marcar la casilla
NO VOLVER A MOSTRAR para que el mensaje no se repita varias veces.

Para reemplazar una bateria descargada, use una herramienta (por ejemplo, un destornillador) para
deslizar la bandeja hacia afuera; se debe insertar un destornillador plano con un ancho de punta de
aproximadamente 3 mm en la ranura en el lado del conector LAN2 y extraer la bandeja mientras
sostiene la bandeja por el otro lado con el dedo. Después de insertar la nueva bateria, inserte la bandeja
en la toma del medidor, asegurandose de orientar correctamente la bandeja.
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2.27 Reinicio de emergencia

El analizador esta equipado con un botén de reinicio de hardware ubicado debajo de la ranura para
tarjeta de memoria. En casos de emergencia, cuando el analizador no responde y esta suspendido, es
posible reiniciar el procesador del medidor usando un alfiler fino y presionando el botén ubicado debajo
de la pegatina. Esta opcion sélo debe utilizarse como ultimo recurso. El primer uso requerira perforar
la pegatina. Inserte un alfiler en el orificio (no mas profundo de 5 mm) y presione el botén durante al
menos 4 segundos (se debe sentir una ligera presion del botén). Después de este tiempo, el medidor
se reiniciara o se apagara dependiendo de si hay alimentacién externa conectada o no.

f jATENCION!
Reiniciar el medidor durante el funcionamiento normal puede provocar la pérdida total o

parcial de los datos registrados. El sistema de archivos de las tarjetas de memoria puede
danarse.

Una pulsacion breve del botdn de reinicio reinicia la pantalla LCD y no reinicia el procesador.
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3 Ciberseguridad

3.1 Recomendaciones

El numero cada vez mayor de dispositivos de medicidon conectados a diversos tipos de redes de
infraestructura, cableadas e inalambricas, sus crecientes capacidades, amplias funciones para
controlar dispositivos externos, la posibilidad de acceso y configuracion remotos, estan
indisolublemente relacionados a su mayor susceptibilidad a los ataques. Se puede proteger al:

e reducir las vulnerabilidades potenciales,

e reducir posibles métodos de ataque,

e reducir la funcionalidad y los permisos que se pueden utilizar en caso de un ataque exitoso,

e aumentar la probabilidad de detectar al atacante.

A continuacion se presentan recomendaciones para aumentar la resistencia del analizador a los
ataques:
e El producto debe funcionar en un area protegida sin acceso de personas no autorizadas.
e El producto debe funcionar en el segmento de la red Ethernet aislado con un firewall activo.
e Hay que limitar el acceso remoto al dispositivo a conexiones locales seguras o mediante
conexiones VPN cifradas.
e Se deben desactivar los protocolos de comunicacion no seguros y no cifrados: Modbus RTU,
Modbus TCP, IEC 61850, SonelFrame.
e Se debe proteger el acceso a la GUI local habilitando un PIN para los usuarios 'administrador’
y 'usuario'.
e Se debe proteger el acceso al sitio web estableciendo una contrasefia segura para el usuario
"admin". La contrasefia recomendada debe tener al menos 8 caracteres, incluyendo al menos:
o un caracter numérico
o una letra mayuscula
o una letra minuscula
o un simbolo

3.2 Gestion de contrasenas

El PIN de usuario 'Administrador’ protege la GUI del medidor contra cambios en la configuracién
del analizador por parte de personas no autorizadas. Si olvida este cddigo, la Unica forma de recuperar
el acceso a la GUI es utilizar un cédigo de desbloqueo PUK individual especial de 8 digitos que se
entrega con el analizador en lugar del cédigo PIN.

Una vez que el codigo PUK se introduce correctamente, los PIN de 'Administrador’ y 'Usuario’ se
desactivaran y restableceran, la GUI se desbloqueara y luego el usuario podra entrar en la pantalla de
configuracién del PIN de 'Administrador' y establecer un nuevo PIN.

Si ha olvidado la contrasefia del administrador del sitio web (usuario 'admin’), la Unica forma de
desbloquear el acceso al sitio web es utilizar la GUI del medidor y entrar en la pantalla
AJUSTES-> RESTABL. DE CONTRASENA de contrasefia y confirmar que desea restablecer la contrasefia.
Después de esta operacion, la contrasefia del administrador del sitio web se restablece a 'pgm'.
Después de iniciar sesién nuevamente en el sitio web, establezca una contrasefia nueva y segura
siguiendo las pautas de la seccién 3.1.
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3.3 Puertos TCP/UDP utilizados
Tab. 6. Puertos TCP/UDP utilizados

Servidor/ TCP/ Activado Ty 2
Protocolo Cliente UDP Puerto por defecto Descripcion
HTTPS servidor TCP 443 i Conexion cifrada al sitio web para
configuracion y visualizacion
FTP/FTPS cliente TCP >1024 si Cargar archivos al servidor FTP/FTPS remoto
NTP cliente UDP 123 si Sincronizacién de hora
. Comunicacion con el sistema maestro a
1)
Modbus TCP | - servidor TCP 502 no través del protocolo Modbus TCP
. Comunicacion con el sistema maestro a
IEC 61850 servidor TCP 102 no través del protocolo IEC 61850
I Asignacion dinamica de la direccion IP
DHCP cliente ubp 68 no (Dynamic Host Configuration Protocol)
DNS cliente UDP 53 si Comuplcamon con el ser\lllc.ior DNS para
traducir nombres de dominio en direcciones IP
Comunicacién con el sistema maestro a
SonelFrame servidor TCP 4005 si través del protocolo SonelFrame de la
empresa Sonel S.A.

" Posibilidad de cambiar el nimero de puerto
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4 Estructura y métodos de medicion

4.1 Entradas de tension

El bloque de procesamiento de tensién contiene tres rutas. La ruta principal consta de cuatro
canales de medicion (U1, U2, U3 y el cable neutro N) que estan relacionados con el terminal de tierra
y se utilizan para la mayoria de las mediciones de tension. La frecuencia de muestreo de esta ruta es
de 81,92 kHz y el ADC es del tipo de 24 bits. Esta ruta tiene un rango unico, con una tension maxima
medible de +1500 V.

La segunda ruta se utiliza para medir tensiones en la banda de 8-150 kHz. Esta ruta consta de tres
canales (U1, U2, U3) que tienen la opcién de cable de referencia: N o E. Las tensiones se convierten
por el convertidor ADC de 16 bits con una frecuencia de muestreo de 1,024 MHz. En la ruta de medicion
se utiliza un filtro de paso de banda que corta las frecuencias mas bajas (por debajo de unos pocos
kHz), cuyo objetivo principal es cortar el componente fundamental de tension de 50/60 Hz.

La tercera ruta se utiliza para una medicién rapida de estados transitorios (disponible cuando se
instala un médulo transitorio adicional). Esta ruta permite medir la tensién pico de +6 kV en 4 canales
con una frecuencia de muestreo maxima de 10 MHz.

4.2 Entradas de corriente

El analizador tiene cinco entradas de corriente independientes y aisladas (transformadores de
corriente internos) con parametros idénticos. Se puede conectar un transformador externo con una
corriente secundaria especifica (5 A o 1 A segun la version del analizador) a cada entrada. Las rutas
de medicién estan conectadas al mismo convertidor ADC que la ruta de medicién de tension principal:
muestreo de 81,92 kHz y 24 bits.

4.3 Muestreo de sefal en la ruta principal de tension y corriente

La sefal en la ruta principal se muestra simultdneamente en los 9 canales a una frecuencia
sincronizada con la frecuencia de la tension de alimentacion en el canal de referencia. Esta frecuencia
es de 81,92 kHz para todas las frecuencias nominales admitidas: 50 Hz, 60 Hz, 400 Hz. Por lo tanto,
un unico periodo de red contiene 1638,4 muestras para 50 Hz y 1365,3 para 60 Hz y 204,8 para 400
Hz.

Se utilizé un convertidor analégico-digital de 24 bits con sobremuestreo de 64 veces.

Se produce una atenuacién de 3 decibelios aproximadamente a 170 kHz, y el error de amplitud para la
frecuencia maxima utilizable de 15 kHz (es decir, la frecuencia de orden 256 del armdnico para una red de
60 Hz) es de aproximadamente 0,1 dB.

Cabe sefialar que para la correcta medicion del desfase entre los armonicos de tension en relacion
a los armonicos de corriente y la potencia de estos arménicos, el factor importante no es el desfase
absoluto en relacion a la frecuencia fundamental, sino la correspondencia de fase de la tensién y
corriente. Para el analizador PQM-750, el error de fase entre la tensién de orden 256 y los arménicos
de corriente es inferior a 4°.

Al estimar los errores de medicion de los armoénicos de potencia, también se debe tener en cuenta
el error adicional introducido por los transformadores externos.

4.4 Sincronizacion PLL

La sincronizacion de frecuencia de muestreo se llevé a cabo por medio del equipo y programa. La
sefal de voltaje después de pasar a través de los circuitos de entrada se dirige al filtro de paso de
banda, cuya mision es reducir el nivel de armonicos y pasar solo la componente fundamental de tension
Luego se mide la frecuencia de esta sefial y se utiliza para generar una sefial que controla el sistema
de bucle de fase PLL que sincroniza el convertidor analégico a digital.

Otra cuestion es el rango de tension de entrada para que el sistema PLL funcione correctamente.
La norma IEC 61000-4-7 no menciona aqui indicaciones ni requisitos especificos. Sin embargo, la

46 PQM-750 — MANUAL DE USO



norma IEC 61000-4-30 define el rango de tension de alimentacion en el que los parametros
metroldgicos no se pueden empeorar y para la clase A se lo define en el 10%...150% Ugi,. El analizador
cumple con los requisitos antes mencionados en relacion con el funcionamiento del PLL también para
la tension Ugi,2100 V, es decir, hasta unos 10 V.

4.5 Medicion de frecuencia

La sefial para medir la frecuencia de la red se toma del canal de referencia (puede ser la tensién
Uin, Uan, Usn, Uqz, Ugs, Usg dependiendo de la disponibilidad y tipo de red). Esta es la misma sefial 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 (para redes de 50/60 Hz) o
aprox. 400 Hz (para redes de 400 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 nimero 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 duracién. También esta
disponible una frecuencia mas rapida de 10/12 periodos (~200 ms).

4.6 Medicion de las seiiales de control

El analizador permite monitorizar dos frecuencias definidas por el usuario en el rango de hasta
30 kHz.
La norma IEC 61000-4-30 enumera dos métodos para medir los niveles de sefial:
e una banda espectral, si la frecuencia definida por el usuario de la sefal de control esta en el
medio de la banda,
e 4 bandas espectrales mas cercanas (raiz de la suma de cuadrados) si la frecuencia no esta en
el centro de la banda.
PQM-750 utiliza ambos métodos y los selecciona dinamica y automaticamente dependiendo de la
frecuencia de la red actual y la frecuencia de la sefial monitoreada.

Cuando se supera un umbral definido por el usuario, el analizador registra el nivel de sefal durante
un periodo de tiempo determinado (hasta 120 segundos). Por defecto, el analizador mide los valores
medios de las sefales para el intervalo de tiempo seleccionado en los ajustes (periodo de promediado
principal). De acuerdo con EN 50160, también se registran adicionalmente todos los valores medios de
3 segundos para ambas frecuencias y se comparan con los valores permitidos especificados en la
norma.

4.7 Medicion de emisiones en la banda de 2 a 9 kHz

El analizador permite medir interferencias en la banda de frecuencia de 2 kHz a 9 kHz de acuerdo
con las directrices de las normas IEC 61000-4-30 e IEC 61000-4-7. Este rango se divide en 35 bandas,
cada una de 200 Hz de ancho. Los datos de entrada al algoritmo provienen de los resultados de FFT
para las rutas principales (tensiones y corrientes). Los valores arménicos e interarménicos se calculan
a partir de las mismas FFT.
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Fig. 34. Medicion en la banda de frecuencia de 2-9 kHz.

Por ejemplo, para la primera subbanda de 200 Hz marcada como Yo, las bandas (de
aproximadamente 5 Hz de ancho cada una) de 2005 Hz a 2200 Hz se agrupan y se calcula un Unico
valor rms. Esto se muestra en la Fig. 34.

Se calculan treinta y cinco valores rms para cada uno de los canales medidos cada 10/12 periodos
de red (aproximadamente 200 ms). Estos valores estan sujetos a las mismas reglas de agregacion y
busqueda de valores minimos y maximos que otros parametros de la red.

Ademas, para cada ventana de medicion (~200 ms) se determina lo siguiente:

. Para cada canal se determina la banda con mayor amplitud,
. Entre todos los canales, se encuentra el canal con la banda de mayor amplitud y la frecuencia
para esta banda.

Ambos datos se muestran en la pantalla “2-150 kHz” del analizador y estan disponibles a través de
canales de comunicacion.

El analizador proporciona valores de emision calculados de 2 a 9 kHz: valores actuales de periodo
10/12, valores minimo, promedio y maximo en el periodo de promediado.

4.8 Medicion de emisiones en la banda de 9 a 150 kHz

El analizador puede medir perturbaciones de tension en la banda de 9 kHz a 150 kHz. EI método
de medicién se basa en las pautas dadas en la norma IEC 61000-4-30 Ed. 3.

Tres canales de medicién dedicados estan equipados con un filiro de banda que atenua el
componente fundamental de tensién para que no reduzca la dinamica en la banda medida, es decir,
entre 9 y 150 kHz. Después de pasar por un filtro de paso de banda, las sefiales se dirigen a
convertidores A/D dedicados con una frecuencia de muestreo de 1,024 MHz y una resolucién de 16
bits.

Se miden las tensiones:

. U1-E

. U2-E

. U3-E
o

. U1-N

. U2-N

. U3-N

dependiendo del tipo de red seleccionado.

Las sefiales se muestren en ventanas de tiempo de 500 ps. Esta longitud de ventanas se traduce
en una resolucion de frecuencia de 2 kHz. Antes de la transformada de Fourier, se aplica una ventana
de Blackman a las muestras para minimizar el efecto de la fuga espectral. Como resultado de la
operacion FFT, el medidor calcula el valor efectivo de 72 bandas de frecuencia, desde 8 kHz hasta 150
kHz. En una ventana de medicién de aproximadamente 200 ms de la ruta principal hay para cada uno
de los tres canales medidos varias docenas de mediciones de 500 microsegundos.
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Fig. 35. Bandas de frecuencia en la medicion de la banda de 9-150 kHz.

Para cada una de las 72 bandas en una ventana de 10/12 periodos (~200 ms), se calcula

lo siguiente:
e  Valor eficaz de la sefial (rms promedio)
. Valor minimo (el méas pequefio entre mediciones de 500 ps)
e  Valor maximo (el mas grande entre mediciones de 500 ps)

Los valores promedios calculados para una ventana de 10/12 periodos se promedian
adicionalmente de acuerdo con el tiempo de promediado seleccionado por el usuario.

Dado que la resolucion de frecuencia en esta medicion es de 2 kHz, las bandas estan marcadas
con un numero par de la frecuencia central de la banda, por ejemplo, la banda de 8 kHz contiene
componentes de 7 a 9 kHz, la banda de 10 kHz, de 9. a 11 kHz, y asi sucesivamente, hasta la banda
de 150 kHz que contiene componentes espectrales de 149 a 151 kHz.

De manera similar a la medicién en la banda de 2-9 kHz, para cada ventana de medicién (~200 ms)
se determina lo siguiente:

. Para cada canal se determina la banda con mayor amplitud,
. Entre todos los canales, se encuentra el canal con la banda de mayor amplitud y la frecuencia
para esta banda.

Ambos datos se muestran en la pantalla “2-150 kHz” del analizador y estan disponibles a través de
canales de comunicacion.

El analizador proporciona valores de emision calculados de 9 a 150 kHz: valores actuales de
periodo 10/12, valores minimo, promedio y maximo en el periodo de promediado.

4.9 Deteccion de eventos

El analizador ofrece una amplia gama de posibilidades de deteccion de eventos en la red medida.
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:

e 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 tabla contiene todos los parametros para que los eventos puedan 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+; (la lista
de estos eventos puede ampliarse en futuras versiones de firmware).
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Tab. 7. Tipos de umbrales de eventos para los parametros particulares.

(solo opcion ,TR”)

Parametro Interrupcion|Hueco|Subida|Minimo|Maximo o::;n;a;“:;n
U Valor eficaz de tension v v v v v
Uwaveshape |  Cambio de la forma de envolvente v v
Uphase_jump Salto de la fase v v
RVC Cambios rapidos de tension v v
Unc Componente constante de tensién
f Frecuencia v v
CFU Factor de pico de tension
. Factor de desequilibrio de componente v
de secuencia negativa de tension
Pst Indicador de parpadeo de luz Pst v
[Phs Indicador de parpadeo de luz P.t v
| Valor eficaz de corriente v v
CF 1l Factor de pico de corriente
iz Factor de desequilibrio de componente
de secuencia negativa de corriente
P/P+/P- Potencia activa v
Qi1, Qs Potencia reactiva v
S| Potencia aparente v
D, Sn Potencia de distorsion
PF Factor de potencia v
[ofel10) Factor de desplazamiento de fase v
tge Factor de tangenteo
Ep+, Ep. | Energia activa (consumida y devuelta) v
Ea Energia reactiva (consumida y devuelta) v
Es Energia aparente
THDe U Factor THDF de tensién v
Uno..Un2s6 | Amplitudes de armoénicos de tension
THDke | Factor THDF de corriente v
Iho..In2s6 | Amplitudes de armoénicos de corriente
TIDr U Factor TIDr de tension
Unno..Uinas Amplitudes de intle:rarménicos de
tension
TIDk | Factor TIDr de corriente
o lnase Amplitudes de ir)terarménicos de
corriente
K-Factor Factor de pérdidasKen el transformador
Factor K | Factor de reduccién de carga Factor K
Ur1, Ur2 Sefiales de control
Ut Transitorios de tension v )

O se refiere a la tension Une
@ registro del grafico transitorio y oscilograma, sin grafico RMSy,.

Algunos parametros pueden tener tanto los valores positivos como negativos. Un ejemplo es la
potencia activa, la potencia reactiva y el factor de potencia. Dado que el umbral de deteccion de eventos
sélo puede ser positivo, con el fin de asegurar la correcta deteccién de eventos para estos parametros,
el analizador compara los valores absolutos de estos parametros con el umbral establecido.
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Ejemplo | El umbral de evento de la potencia activa se establece en 10 kW. Si la carga tiene el
caracter de generador, la potencia activa tendra un signo negativo después de conectar
correctamente la pinza de corriente. Si el valor absoluto medido de la potencia activa
supera el umbral, es decir, 10 kW (p.ej. 11 kW) se registrara el evento del que se ha
superado el valor de la maxima potencia activa.

Los tipos de parametros seleccionados pueden generar eventos y el usuario puede completarlos
con el registro de las ondas instantaneas (oscilogramas) y valores RMS;,.

Las formas de onda de canales activos (de tension y corriente) se almacenan por el analizador al
principio y al final del evento. | usuario puede ajustar en la configuracion el tiempo de registro de
transcursos de oscilogramas (de 100 ms a méax. 60 s) y RMS;; (de 1 s a 60 s) y el tiempo de predisparo
(para oscilogramas de 40 ms a max. 960 ms, para RMS,,; de 0,1 s a 4,9 s). Los oscilogramas se
guardan en el formato seleccionado.

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

e no hay tiempo de finalizacion de evento,

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

e no se menciona el valor medio,

e paralos eventos relacionados con la tensién o la corriente eficaz sélo esta disponible el oscilograma

y el grafico RMS,, del inicio.

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

e para los eventos del valor eficaz de tensién es un porcentaje del valor nominal de tensién (p.ej. 2%
de 230V, es decir, 4,6 V),

e para los eventos del valor eficaz de corriente es el porcentaje del rango nominal de corriente (p.ej.
si no hay transmisiones adicionales y entradas de analizador de 5 A, |a histéresis del 2% es igual a
0,02x5 A =0,1 A),

e para los acontecimientos de la tension DC y la tension Uyee 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 registrara
los eventos posteriores causados por el cambio de la forma de la envolvente. Esto reduce el disparo
en caso de una red muy inestable.

49.1 Cambio de la forma de envolvente

PQM-750 permite detectar perturbaciones en forma de onda de tensién, es decir, eventos que
cambian la forma del envolvente.

En este método se comparan entre otros dos periodos adyacentes de la forma de onda de tension:
se calcula la diferencia entre ellos y se comprueba su amplitud maxima, que luego se compara con el
umbral establecido por el usuario. El umbral en porcentaje se refiere a la tension nominal. Si el cambio
calculado en la amplitud excede el umbral, se dispara el evento respecto a la envolvente. Este evento
se considera finalizado si durante al menos tres periodos consecutivos no se detecta el exceso del
umbral de tolerancia.

Esta funcionalidad es muy util en la deteccién de las perturbaciones no estacionarias en la red de
alimentacién. Se debe recordar que en caso de bajos valores del umbral de deteccion, el analizador
puede detectar un gran nimero de eventos en un corto periodo de tiempo. Por esta razén el usuario
puede usar el parametro TIEMPO DE INACTIVIDAD 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.
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49.2 Eventos de salto de fase

El analizador puede detectar cambios en la fase de la tensién. El algoritmo de deteccién compara
los angulos de la tension de dos o tres periodos adyacentes. Si la diferencia de angulos es mayor que
el umbral establecido por el usuario, expresado en grados, se guarda la informacién sobre el evento
detectado con el valor medido de salto del angulo de fase. La informacién sobre el evento detectado
incluye el tiempo del salto, y el valor expresado en grados (el angulo ¢ en la figura). También es posible
guardar de forma de onda y el grafico de RMS;,. El valor mas pequefio de los saltos de fase detectados
es 1 grado de angulo.

49.3 Eventos de cambios rapidos de tension (RVC)

Los cambios rapidos de tension (RVC) se describen con mas detalle en el documento: Calidad de
energia — Guia. El analizador puede detectar y registrar este tipo de eventos cuando se activa la opcién
correspondiente en la configuraciéon de medicion. El usuario introduce los siguientes parametros:

e 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% Uyowm. Este valor de umbral se refiere al valor
AUpax de los eventos RVC.

. HISTERESIS, también se expresa como un porcentaje de la tension nominal. Debe ser menor
que el umbral. Cuanto la histéresis estd mas cerca del umbral, tanto mas pequefio es el
intervalo de cambios de tensién 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.

. Si el usuario quiere junto con los eventos RVC registrar las formas de onda oscilograficas y
los graficos RMS;; e tensiones y corrientes, entonces existe esta posibilidad si se selecciona
la opcién en la configuracion. Las formas de onda guardadas se refieren unicamente al inicio
del evento RVC.

Los eventos multifase se detectan de forma predeterminada. 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 fendmeno de "sistema", y no como el requisito de producirse en muchas fases simultaneamente).

En caso de cumplimiento de registro con el estdndar seleccionado, que también incluye la medicion
de RVC, los parametros de RVC se toman en cuenta de los ajustes por defecto de la norma.
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4.9.4 Deteccion de transitorios

La opcion de medicién de transitorios esta disponible en los analizadores PQM-750 en la
opcién “TR” con un moédulo de transitorios interno adicional

Los transitorios son unas perturbaciones indeseadas, rapidas y breves en la red eléctrica. Estan
acompanfados por un rapido cambio de tension y corriente. La perturbacion dura normalmente de unos
pocos nanosegundos a unos pocos milisegundos. A menudo se las define como: sobretensiones, picos,
oscilaciones.

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 analégico- digitales con
una frecuencia de muestreo relativamente baja son insuficientes para registrar su progreso con
suficiente precision. Por esta razén, los analizadores PQM-750 con la opcién “TR” utilizan un médulo
de deteccién separado del convertidor analégico-digital 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 (20 mil
de muestras).

Tab. 8. Lista de frecuencia de muestreo para transitorios.

Frecuencia de Tiempo de subida en el método Rangorggi;i;?po Ee
[CEEE At (2000...20000 muestras)
10 MHz 100 V/5 ps 0,2...2ms
5 MHz 100 V/10 ps 0,4...4ms
1 MHz 100 V/50 ps 2...20 ms
500 kHz 100 V/100 ps 4...40 ms
100 kHz 100 V/500 ps 20...200 ms

Para configurar los transitorios, 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,
e meétodo de deteccion:
o amplitud V,, — basada en la amplitud transitoria minima establecida (en el rango
de 50 V a 5000 V),
o tasa de aumento de la sefial a lo largo del tiempo (método dV/dt),
o umbral absoluto - basado en el valor de voltaje absoluto.
e activacion o desactivacion de registro de las formas de onda del transitorio y oscilogramas,
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
situacién 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. 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).

PQM-750 - MANUAL DE USO 53



En la tabla de eventos, en el caso de transitorios se indican los parametros:

e la columna EXTREMO muestra la amplitud transitoria maxima medida (entre los picos) para los
métodos de amplitud y dV/dt, y el valor de voltaje absoluto méximo para el método del umbral
absoluto.

e la columna TIEMPO DE DURACION presenta la duracién aproximada de la perturbacion.

4.9.4.1 Método de amplitud Vpp

En este método, el analizador detecta un transitorio cuando su amplitud excede el umbral
establecido en voltios. En este modo no se tiene en cuenta el tiempo de subida de transcurso. Tanto
los transitorios lentos como rapidos seran detectados siempre que se cumpla el criterio de la amplitud.

En la Fig. 36 se muestran dos ejemplos de los transitorios y sus amplitudes Uty y Ur,. En el método
de amplitud, el analizador detectara un evento si Ut 0 Ur, es mayor que el umbral establecido por el
usuario.

Fig. 36. Método para determinar las amplitudes de transientes.

4.9.4.2 Método dV/dt

El método de subida dV/dt se elige marcando la opcién TASA DE AUMENTO DE TENSION (DV/DT) e
indicando la frecuencia de muestreo correspondiente, que indirectamente selecciona la velocidad de
subida entre varios valores posibles valores (ver Tab. 8). 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 configuracion. 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.

4.9.4.3 Método del umbral absoluto

El tercer método detecta cuando el valor de voltaje absoluto relativo al terminal de referencia excede
el umbral de voltaje establecido (por defecto, este es el terminal de tierra E). Se detectan tanto la
polaridad positiva como la negativa. En este método, la amplitud del impulso o la tasa de aumento de
tension no son importantes: cualquier muestra de tension que exceda el umbral establecido activara el
registro del evento. Con este método también se pueden detectar voltajes de CC o que cambian
lentamente.

El valor umbral mas pequefio que se puede establecer esta limitado de la siguiente manera:

. 150% Unom para sistemas de red con cable neutro,
. Unom para sistemas de red sin cable neutro,
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Métodos para promediar los parametros
Métodos para promediar los parametros

Parametro Método de calculo de la media
Tension eficaz RMS
Tension 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, . e
. . media aritmética
distorsiones
Factor de potencia PF calculado de los valores medios de potencia
CosQ media aritmética

se calcula como la relacion de la potencia reactiva y la potencia

tane activa (en el cuadrante apropiado)
calculado como la relacién entre el valor medio RMS de los
armonicos altos y el valor medio RMS de componente

THD U, | fundamental (para THD-F), o la relacion del valor medio RMS
de los armonicos altos al valor medio de la tensién eficaz (para
THD-R)
calculado como la relacién entre el valor medio RMS de los
interarmonicos altos y el valor medio RMS de componente

TID U, | fundamental (para TID-F), o la relacion del valor medio RMS de
los interarménicos altos al valor medio de la tension eficaz (para
TID-R)

Amplitudes de los arménicos de U, | RMS

Amplitudes de interarménicos de U, | RMS

Factor K RMS

Ang_ulos entre los arménicos de tensiones y media aritmética (método cartesiano)

corrientes

Potencia activa y reactiva de arménicos media aritmética

Notas:

El valor promedio RMS se calcula segun la formula:

La media aritmética (AVG) se calcula segun la férmula:
1 N
AVG =2 X,
i=1

donde:
. Xi es siguiente valor de parametro sujeto a promediacion,
. N es el nimero del valor sujeto a promediacion.
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5.1

5 Formulas de calculo

Red monofasica

Red monofasica

Parametro . .
Nombre Simbolo | Unidad Método de calculo
Tension eficaz U v Us =
(True RMS) A
donde U; es otra muestra de la tension Uan
M= 16384
M
U, =2 Z U
Componente constante de APC T M y
tension Uaoc v y=1
donde U; es otra muestra de la tension Uan
M= 16384
numero de los periodos enteros de tension Uan contados
Frecuencia f10s Hz durante el intervalo de 10 s de tiempo de reloj dividido por
la duracion total de los periodos completos
Corriente eficaz I A la=
(True RMS) A
donde /; es siguiente muestra de la corriente /a
M= 16384
M
1
p= MZ Uy,
. . y=1
Potencia activa P w donde U; es otra muestra de la tension Uan
I es la siguiente muestra de la corriente /a
M = 16384
256
Qp = Z Uplp singp
Potencia reactiva definida Q var =1
por Budeanu B donde Ux es h° armonico de tension Uan
In es h° armonico de corriente /a
¢n es h° angulo entre los armonicos Un y I
Q1 = Uyly sing,
Potencia reactiva de la donde U1 es la componente fundamental de tension Uan
Q1 var l1 es la componente fundamental de corriente /a
componente fundamental .
¢1 es el angulo entre las componentes fundamentales U1y
4
Potencia aparente S VA S = Uprmslarus
Potencia aparente de
distorsion Sn VA Sy =57 = (U)?
Potencia de distorsion
— 2 _p2_2
definida por Budeanu De var Dp = \ St-P2-0Q;
P
. PF =<
Factor de potencia PF . Si PF < 0 carga tiene el caracter de generador
Si PF > 0 la carga tiene el caracter de receptor
cos@ = DPF = cos(py, — ¢1,)
Factor de desplazamiento cosp donde gur es el angulo absoluto de la componente
de fase DPF - fundamental de la tension Ua-n
o1 es el angulo absoluto de la componente fundamental de
la corriente /a
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AEgu
AEp,
donde: AEqu+ es el aumento de la energia reactiva Equ+

tang 4y =

tanpwy ) (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 calculo de la media
AE,
_ Q)
tan@c—y = — AE,,
tan _ donde: AEqc) es el aumento de la energia reactiva Eqc)
#e) (Budeanu/IEEE-1459) en este periodo de calculo de la media,
AEp+ es el aumento de la energia activa consumida Ep+ en
Tangente ¢ este periodo de célculo de la media
(4 cuadrantes) AEg(—y
tang_y = AE,,
tan _ donde: AEqu) es el aumento de la energia reactiva Equy)
o) (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 calculo de la media
AEgch
tan@cyy = — AE,,
tano _ donde: AEqc+ es el aumento de la energia reactiva Eqc+)
hrew (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 calculo de la media
Componentes arménicas de U vV método de los subgrupos armoénicos segun IEC 61000-4-7
?ensién corriente Ihx A x (orden del arménico) = 1..256 para fnom 50 y 60 Hz
Y hx X (orden del arménico) = 1..50 para fnow 400 Hz
5k, U2
Factor de distorsiéon THDF U = — X 100%
armonica de tension se 1
refiere a la componente THD-F U % donde Usx es h° armonico de tension Uan
fundamental Uy es la componente fundamental de tension Uan
k =40, 50, 256 para fnom 50 y 60 Hz
k =40, 50 para fnom 400 Hz
Zh-2 Ui
Factor de distorsiéon THDRU = X 100%
armonica de tension se THD-R U % R ARMS L,
refiere al valor eficaz donde Uhx es h° arménico de tension Uan
k =40, 50, 256 para fnom 50 y 60 Hz
k =40, 50 para fnom 400 Hz
0
Factor de distorsiéon THDF I = X 100%
armonica de corriente se 1 .
refiere a la componente THD-F | % donde /» es h° arménico de corriente /a
fundamental 11 es la componente fundamental de corriente /a
k =40, 50, 256 para fnom 50 y 60 Hz
k =40, 50 para fnom 400 Hz
Sk, 12
Factor de distorsiéon THDRI = X 100%
armonica de corriente se THD-R1 % donde I» es h° arm/é');mgo de corriente |/,
refiere al valor eficaz h A
k =40, 50, 256 para fnom 50 y 60 Hz
k =40, 50 para fnom 400 Hz
TR, 07
TDD = X 100%
. L. L
Factor de distorsion de DD % donde In es h° armoénico 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 corriente

medidos de todo el rango de registro)
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Componentes método de subgrupos de interarménicos segun IEC 61000-4-7
. omp L Uinx \% x (orden del interarmonico) = 0..256 para fnom 50 y 60 Hz
interarmonicas de tension y ) PR
) linx A x (orden del interarménico) = 0..50 para fnom 400 Hz
corriente PN o
(subarménico incluye también 5 Hz)
. . fh:o A
Factor de distorsion TIDF U = X 100%
interarmoénica de tension se 1
refiere a la componente TID-FU % donde Ui es ih° interarménico de tensién Uan
fundamental Uy es la componente fundamental de tension Uan
k =40, 50, 256 para fnom 50 y 60 Hz
k =40, 50 para fnom 400 Hz
{FhZO Ulzh
Factor de distorsiéon TIDRU = X 100%
interarmonica de tensién se| TID-R U % Do ARMS -
refiere al valor eficaz donde Un es ih° interarmdnico de tension Ua.n
k =40, 50, 256 para fnom 50 y 60 Hz
k =40, 50 para fnom 400 Hz
Yheolh
Factor de distorsiéon TIDF I = X 100%
interarmonica de corriente 1
;e refiere al la compor:ente TID-F 1 % donde lses ih° interarménico de corriente /a
fundamental 11 es la componente fundamental de corriente /a
k =40, 50, 256 para fnom 50 y 60 Hz
k =40, 50 para fnom 400 Hz
k2
. ., ih=0"ih
Factor de distorsion TIDRI = X 100%
interarménica de corriente TID-R1 % donde /ines ih°® intera‘?ﬁgnico de corriente |,
se refiere al valor eficaz ih A
k =40, 50, 256 para fnom 50 y 60 Hz
k =40, 50 para fnom 400 Hz
max. |U
CFU = J
i ., Uarms
Factor de pico de tension CFU - donde el operario max. |U,,| expresa el valor mas grande
de los valores absolutos de muestras de tension Uan
i=16384
max. |1
cEl Iiy|
. . IARMS
Factor de pico de corriente CFI - donde el operario max. |, | expresa el valor mas grande de
los valores absolutos de muestras de corriente /a
i=16384
k_ 12h2
KFactor = Ml—zh
. . 1
Factor de pérdidas en el : R donde /s es h° orden de corriente /a
K-Factor /
transformador K I1 es la componente fundamental de corriente /4
k =40, 50, 256 para fnom 50 y 60 Hz
k =40, 50 para fnom 400 Hz
e /v In\2
FactorK = |1+ (—) z ha (—)
1+el\l A
Factor de reduccion de Factor K ) h=2
carga Factor K n =40, 50, 256 para fnom 50 y 60 Hz
k =40, 50 para fnom 400 Hz
Para mas detalles, consulte el documento Calidad de
alimentacién — manual.
Py, = Uylp cos @p
donde U es h® armonico de tension Uan
Potencia activa del P W In es h° arménico de corriente /a
armonico h ¢n es el angulo entre los arménicos Un y In
h=1...256 para fnom 50 y 60 Hz
h =1...50 para fnom 400 Hz
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Qn = Uplpsing,
donde Usx es h° arménico de tension Uan
Potencia reactiva del Q var In es h° armonico de corriente /a
armonico " ¢n es el angulo entre los armoénicos Un y In
h=1...256 para fnom 50 y 60 Hz
h=1...50 para fnom 400 Hz
Flicker de corta duracion P B calculado de acuerdo con la norma IEC 61000-4-15
ST (no disponible para fuom 400 Hz)
3
NP3
Py = %ST‘
Flicker de larga duracion Pir . donde Psri es el siguiente indicador de parpadeo de corta
duracion
(no disponible para fnom 400 Hz)
m
Epo = ) P.OITG)
y=1
_ (PO) paraP(y) >0
P = { 0para P(y) <0
m
Epo = ) PO
Energia activa Ep+ 1
(consumida y devuelta) Ep. Wh P_(y) = {lp(g);azirg(igyi ; 0
donde:
i es el siguiente numero de la ventana de medicién 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
medicién en las horas
m
Eouny = z QusOMT®
=1
Qu+(i) = Q(i) si Q(i)>0y P(i)>0
Qu+(i) = 0 en otros casos
m
Egieny = Z Qc-OT(®
=1
Qc-(i) = Q(i) si Q(i)>0y P(i)<0
Qc-(i) = 0 en otros casos
m
Eou—y = Z Q-T®
Eau Quli) = Q) si Q()<0y P(i
. . (i) = y P(i)<0
Energia reactiva Eq(c (i) = 0 en otros casos
(4 cuadrantes) Eauy varh Quf)
Eocy m
Bgeny = . Qs )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 medicién de
10/12 periodos ,
Q(i) representa el valor de la potencia reactiva (Budeanu o
IEEE 1459) calculada en @ ventana de mediciéon
P(i) representa el valor de la potencia activa calculada
en @ ventana de medicién
T(i) representa el tiempo de duracion de  ventana de
medicioén en las horas
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Energia aparente

Es

Es= ) SO
i=1

donde:

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

S(i) representa el valor de la potencia aparente S
calculada en /@ ventana de medicion,

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

VAh
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5.2 Red bifasica

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

Parametro . <
Nombre Simbolo | _Unidad Método de calculo
Potencia activa total Prot W Pyor = Py + Py
Potencia reactiva total _
definida por Budeanu Qstar var Qsto = Qsa + Qs
Potencia reactiva total de
componente fundamental Qrto var Queor = Qua+ Qip
Potencia aparente total Stot VA Stor =S4+ Sp
Potencia aparente total de
disﬁorsién Stiet VA Sntot = Sna + Sns
Potencia de distorsion total
definida por Budeanu Daet var Dgtor = Dpa+ Dps
P
Factor de potencia total PFot - PFrp = S[—"‘
tot
Factor total de COS ot _ _1
desplazamiento de fase DPFiot B €0S Pror = DPFror = 2 (cos ¢, + cosgp)
AE,
Qtot(L+)
t =—
aAnPot(L+) Y
donde: AEqw.+) €s el aumento de la energia reactiva total
tanproti+) - Earwote+) (Budeanu/IEEE-1459) en este periodo de célculo de
la media,
AEpot+ €5 el aumento de la energia activa consumida total
Eptot+ en este periodo de célculo de la media
AE,
Qtot(C-)
t =
anPeor(c-) DEprors
donde: AEquwic) es el aumento de la energia reactiva total
tangrtc,) - Eototc) (Budeanu/IEEE-1459) en este periodo de célculo de
la media,
AEpior+ €s el aumento de la energia activa consumida total
Tangente total ¢ Eptot+ en este periodo de célculo de la media
(4 cuadrantes) i AE oty
an =
et ™ A ey
donde: AEqwi1) es el aumento de la energia reactiva total
tan o) - Earor) (Budeanu/IEEE-1459) en este periodo de calculo de
la media,
AEpior+ €s el aumento de la energia activa consumida total
Epiwot+ €n este periodo de calculo de la media
AE,
Qtot(C+)
t =
andiot(c+) AEprors
donde: AEqwic+ es el aumento de la energia reactiva total
tan grotce) - Earotc+) (Budeanu/IEEE-1459) en este periodo de célculo de

la media,
AEpor €s el aumento de la energia activa consumida total
Epiwor+ €n este periodo de calculo de la media
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Energia activa total
(consumida y devuelta)

Eptot+
Ebptot-

Wh

m
Eptors+ = Z Proc+ (DT (D)

i=1
Prot(¥) para Py, (y) >0
0 para Py, (y) <0
m

Eptor- = Z Proc- (DT (D)

i=1
[Proc ()| para P (y) < 0
0 para Py, (y) = 0

Proes () = {

Proe- (D) = {
donde:
i es el siguiente numero de la ventana de medicion de 10/12
periodos,
Prai(i) representa el valor de la potencia total activa Prot
calculada en ® ventana de medicion,
T(i) representa el tiempo de duracion de /@ ventana de
medicién en las horas

Energia reactiva total
(4 cuadrantes)

Eatot+)
Earot(c.)
Eatot(t)
Eatot(cr

varh

Egtorwr) = Z QT

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

Egtoric—y = z Qc-ONT ()

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

Egtori-) = Z Q-T®)

i=1
Qu(i) = 1Q()| si QH)<0y P(j)<0
Q.(i) = 0 en otros casos

Eqtotcty = Z Qe (T ()

i=1
Qc-+(i) = |Q(i)| si Q(i)<0'y P(i)>0
Qc-(i) = 0 en otros casos
donde:
i es el siguiente numero de la ventana de medicion de 10/12
periodos,
Q(i) representa el valor de la potencia reactiva total
(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 duracién de i ventana de
medicién en las horas

Energia aparente total

Estot

VAh

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

donde:

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

Swi(i) representa el valor de la potencia aparente total S
calculada en # ventana de medicion

T(i) representa el tiempo de duracién de i ventana de
medicion en las horas
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5.3 Red 3-fasica con 4 hilos

Red 3-fasica con 4 hilos
(parametros no mencionados se calculan como para la red monofasica)

Parametro . n
Nombre Simbolo | Unidad Método de calculo
Potencia activa total Prot w Pt = Py + Pg + P
Potencia reactiva total
definida por Budeanu Qaot var Qstor = Qpa+ Qps + Qe
Qf =3U{I{ singf
donde:
Potencia reactiva total Us* es componente de secuencia positiva de tension (de
sequn IEEE 1459 Qr* var componente fundamental)
I1* es componente de secuencia positiva de corriente
(de componente fundamental)
@1+ es el angulo entre las componentes Us*y I1*
S, = 3U,I,
donde:
y = W+ U +UCP) + Ups” + Upc? + Ugy?
Potencia aparente eficaz Se VA e 18
L2+ 1% + 12+ 1°
le= |————
Sen = R Sez + Selz
donde:
Se1 = 3Ue1ler
Potencia aparente eficaz S VA 2 R 2 2 R R
de distorsion N U = 3(Unt® + Ui + Uct®) + Uppi” + Uped® + Uea
el 18
Ln® +1g:® + Ier® + It
Iy =
3
Potencia de distorsion
totaIBd%finida por Dagtot var Dptor = Dpa + Dpg + D¢
udeanu
P
Factor de potencia total PFot - PFior = ;,Dt
e
Factor total de COS Qtot 1
desplazamiento de fase DPI?:; ) €0S Pror = DPFror = 5 (cOS ¢4 + cOSp + cO5QC)
tan o+
T(ingf:;?at:tt:éf ggz‘”:‘:’) - relacion como para la red de 2 fases
ot(L-)
tan guoc+)
(CE::ngliad:c;'éijgﬁtla) g’; +:°: Wh relacién como para la red de 2 fases
-tol
Eatot(i+)
Ene(zg:i;%argg\t/:;)mal gz‘t"’t((‘i; varh relacién como para la red de 2 fases
ot(L-
Eatotc+)
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m
Estor = ZSE (CAUO)
i=1
donde:
; | siquiente nd | " .
Energia aparente total Eser VAR 113/512 ;g?l(l)%r;: ndmero de la ventana de medicién de
Se(i) representa el valor de la potencia aparente eficaz
Se calcula en @ ventana de medicion
T(i) representa el tiempo de duracion de @ ventana de
medicién en las horas
1
Up =3 (Un + Ups + Ue)
Valor eficaz de tension —
Uy = mag (U,
de componente de Uo \% 0 9 (W)
secuencia cero donde Ua1, Us1, Uct son vectores de las componentes
fundamentales de las tensiones de fase Ua, Us, Uc
Operador mag() significa el médulo del vector
1
Uy =3 (U + al: + a*Uy)
Uy = mag(Uy)
VE:JOF eficaz de tendsic')n U v donde Ua1, Us1, Ucr son vectores de las componentes
sZcﬁJoemnsgneg;ﬁiv: ! fundamentales de las tensiones de fase Ua, Us, Uc
P Operador mag() significa el médulo del vector
) 1 3
— j120° — _ Z 4 Y7
a=1le 2 + \2/_]
. 1 3
2 _1pj240° — __— _ Y7
a le ) j
1 2
Uy =5 (Un + @*Upy + allpy)
U, = mag(Uy)
Vaclor eficaz de ttendsi()n y v donde Uar, Us1, Uct son vectores de las componentes
s:czgrggnnzn :tivz 2 fundamentales de las tensiones de fase Ua, Us, Uc
9 Operador mag() significa el médulo del vector
) 1 3
—1ej120° = _Z 4 175
a e 2 + \2/_1
. 1 3
2 = qgi2e0° = _Z_ 12
a e =)
Factor de desequilibrio
de tension de o _Uo
componente de to % =y, 100%
secuencia cero
Factor de desequilibrio
de tension de o _Uo
componente de uz % =y, 100%
secuencia negativa
1
L=5 (L +In +1cr)
Componente de Io = mag(ly)
secuggrcrlie;:tzro de fo A donde /a1, Is1, Ic1 son vectores de las componentes
fundamentales de las corrientes de fase /a, Is, Ic
Operador mag() significa el médulo del vector
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Valor eficaz de corriente

1
L =3 (L + alsy + @l
Iy =mag(l,)

de componente de I A
secuencia positiva donde /a1, Ig1, Ic1 son vectores qe las componentes
fundamentales de las corrientes /4, /s, Ic
Operador mag() significa el médulo del vector
1 2
. ) !2=§(!A1+a131+‘1£c1)
Valor eficaz de corriente I, = mag(l,)

de componente de I2 A

secuencia negativa

donde la1, Is1, Ic1 son vectores de las componentes
fundamentales de las tensiones de fase /a, Is, Ic
Operador mag() significa el médulo del vector

Factor de desequilibrio
de corriente de
componente de
secuencia cero

%

Factor de desequilibrio
de corriente de
componente de

secuencia negativa

%

Iy

Yo =—2-100%
L
I

VY, = o 100%

1
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5.4 Red 3-fasica con 3 hilos

Red 3-fasica con 3 hilos
(parametros: tension y corriente eficaces, componentes constantes de tensiones, 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 . p
Nombre Simbolo_|_Unidad Método de calculo
Tension entre fases Uca Uca \ Ugy = —(Uygp + Upc)
Corriente |2
(sistemas de medicion de I2 A I =—-( +1)
Aron)
1 M M
Pror = M(Z Uiaclia + Z UzBCIiE>
i=1 i=1
donde:
Potencia activa total Prot w Uic es la siguiente muestra de la tension Uac

Uisc es la siguiente muestra de la tension Us.c
lia es la siguiente muestra de la corriente /a
Iis es la siguiente muestra de la corriente /s

M= 16384

S, = 3U,I,
donde:

U= Upp® + Upc® + Ugs®
Potencia aparente total Se VA ¢ 9
L%+ 12 + 1.°
= |——F—

Q=N-= sign\/ﬁ
Potencia reactiva total Qstot var donde sign es igual a 1 o -1. El signo se determina por el
(Budeanu e |IEEE 1459) angulo de cambio de fase entre las componentes simétricas

normalizadas de tensiones y corrientes compatibles.

Potencia de distorsion total

definida por Budeanu Dar var Dpror = 0

Sen =, ng “'54912
donde:
Se1 = 3Ue1ler

Potencia aparente eficaz 2 2 2
de distorsion Sen VA U = Usp1” + Uper” + Ucar
el 9
Li? + Ipy” + 1
S

P
Factor de potencia total PFiot - PF,y, = ;"‘
e
Energia activa (consumida Eruore Wh relacion como para la red de 2 fases
y devuelta) Eptot-

Bygor = ) S:0)T()

donde:

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

Se(i) representa el valor de la potencia aparente total Se
calculada en i ventana de medicién

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

Energia aparente total Estot VAh
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6 Datos técnicos

e Las especificaciones técnicas pueden modificarse sin previo aviso. Las uUltimas ediciones de la
documentacion técnica estan disponibles en el sitio web del fabricante.

e La incertidumbre bésica es la incertidumbre del instrumento de medicion en condiciones de
referencia dadas en la Tab. 9.

e Las incertidumbres dadas conciernen al analizador sin transformadores.

e Tiempo de calentamiento necesario para alcanzar las incertidumbres declaradas: min. 30 minutos.

e Abreviaturas:

6.1

v.m. — valor medido patrén,

Udin (en inglés declared input voltage) — valor obtenido dividiendo la tension nominal Upem por la
relacion de tension.

lin (en inglés rated input current) — valor obtenido dividiendo la corriente nominal In.m por la
relacion de corriente.

a) lin =5 A para versién CT5A

b) lin =1 A para version CT1A

Imax — corriente continua maxima permitida. Para PQM-750 lnax. = 4 X lein.

Imin — la corriente mas pequefia para la cual se especifica la precision de la medicion.

a)  Imin = 0,05 A para version CT5A

b)  Imin = 0,01 A para versién CT1A

Unom — valor nominal de tension (incluidos transformadores),

lhom — rango nominal de corriente (incluidos transformadores),

RMS - valor eficaz,

n — orden de armoénico,
c.s. — cifras significativas — respecto a la resolucion del resultado de medicién es el registro
del valor que indica el numero de digitos significativos, por ejemplo la resolucién para el
voltaje de 230 Vy 4 c.s. es igual a 0,1 V (pone 230,0 V); la resolucion para la corriente 5 Ay 4
c.s. es 00,001 A (pone 5,000 A).
Spn — incertidumbre adicional resultante del error de medicién de la fase entre arménicos de
tension y de corriente.

Entradas de tension

Entradas de tension

Numero de entradas

5-U1, U2, U3, N, E (puesta a tierra), 4 trayectos de medicion

Tensién maxima de entrada
respecto a la tierra

Categoria de medicion

1000 Vrus, 40...70 Hz, 320...480 Hz 0 DC

CAT IV 300 V/ CAT 1l 600 V / CAT Il 1000 V (altitud hasta 2000 m s.n.m.)
CAT 111 300 V/ CAT 11 600 V (altitud desde 2000 m hasta 4000 m s.n.m.)

Tension de cresta de entrada

(sin recortes la sefial)

+1500 V

Banda analégica de transmision
(pista principal; -3 dB)

170 kHz

Convertidor

definidos por el usuario

Impedancia de entradas de
medicion (al terminal de tierra)

6 MQ || 15 pF

CMRR

>70 dB (50 Hz)
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6.2 Entradas de corriente

Entradas de corriente

Numero de entradas

5(1...15)

Tipo de entradas

Aislados, diferenciales (transformador de corriente)

Categorias de medicion

CAT IV 150 V/ CAT 1Il 300 V

Rango de corriente nominal Inom

5 Arms (CT5A)
1 Arus (CT1A)

entrada continua limit

Corriente maxima de sobrecarga de

20 Arms

Corriente maxima (sin recorte de sefial)

+70 A (CT5A)
+17,5 A (CT1A)

Sobrecargas permitidas

continuas: 20 Arus
<10 s: 50 Arms
<1s: 200 Arms

Banda analdgica de transmisién (-3 dB) 170 kHz

Impedancia de entrada (terminales S1-S2) <4 mQ

Convertidor

definidos por el usuario

6.3 Muestreo de la pista principal y reloj RTC

Muestreo y RTC

Médulo A/C (pista principal)

24-bit , 9 canales

Velocidad de muestreo

81,92 kHz para 50 Hz, 60 Hz y 400 Hz
Muestreo simultdneo en todos los canales

Muestras por periodo de red

1638,4 para 50 Hz; 1365,3 para 60 Hz; 204,8 para 400 Hz

Sincronizacién PLL

40..70 Hz (red de 50/60 Hz), 340...460 Hz (red de 400 Hz)

Canal de referencia para PLL

U1 (por defecto; posibilidad de cambiar a otros canales)

Reloj de tiempo real (RTC)

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

6.4 Modulo de transitorios (mddulo interno opcional)

Médulo de deteccion de transitorios w

Numero de canales de entrada

4 (U1-E, U2-E, U3-E, N-E)

Tension de cresta de entrada (sin

+ 6000 V
cortar)
Banda analdgica de transmision
(-3 dB) 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

- amplitud de transitorio V. (50 V ... 5000 V)

- velocidad de subida (dV/dt; 100 V/500 ps a 100 V/5 ps)

- umbral de tensién absoluta (de 1,5 Unom @ 5000 V 0 de Unom @ 5000 V,
segun el tipo de red)

Tiempo de inactividad tras la
deteccion de transitorio

3s
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6.5 Parametros medidos: precision, resolucion y rango

6.5.1

Condiciones de referencia

Tab. 9. Condiciones de referencia para pruebas segun IEC 62586-1.

Condiciones de referencia

Temperatura ambiente 23°C +2°C

Humedad relativa 40...60%

Tension de alimentacion externa en el rango nominal 1%
Parpadeo de luz (Flicker) Pst<0,1

Desequilibrio de tensién

100% £0,5% Uain en todas las fases

Campo magnético externo
continuo

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

Componente constante de

- . cero
tension y corriente

Formas de onda sinusoidales
Frecuencia 50 Hz 0,5 Hz 0 60 Hz +0,5 Hz 0 400 Hz +0,5 Hz
Armonicos 0% al 3% Udin

Interarménicos 0% al 0,5% Udin

6.5.2 Laincertidumbre de medicion depende de la temperatura ambiente

La incertidumbre basica mencionada en las caracteristicas técnicas esta garantizada en la
temperatura de referencia indicada en la Tab. 9. Fuera de este rango, la desviacion maxima de medicién
causada por el cambio de temperatura no puede ser mayor que la incertidumbre fundamental
multiplicada por el multiplicador adicional M que se muestra en la Fig. 37. La imagen 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 linealmente 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% Ugin. La incertidumbre de una
medicion de referencia realizada en condiciones de referencia debe estar en el rango de £0,1% Ugin.
Luego, cuando cambia la temperatura ambiente, la medicion puede desviarse como maximo de:

e a-20°C puede variar en un maximo de +0,18% Ug;, (multiplicador 1,8)

a -10°C puede variar en un maximo de +0,14% Ug;, (multiplicador 1,4)
a 0°C puede variar en un maximo de +0,1% Ugi, (multiplicador 1,0)

a +45°C puede variar en un maximo de +0,1% Ugin (multiplicador 1,0)
a +55°C puede variar en un maximo de +0,2% Uy, (multiplicador 2,0)

Rango nominal de temperatura de trabajo

M=2

0°c +45°C

-20°C +55°C

Fig. 37. El multiplicador de la desviacién de medicion dependiendo de la temperatura
ambiente.
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6.5.3 Tension eficaz

Parametro Rango y condiciones Resolucién Incertidumbre basica
Urms (AC+DC) 10% Udin < Urms < 150% Udin 4cs. +0,1% Udin
para 64 V < Ugin <690 V
6.5.4 Factor de pico de tension
Parametro Rango y condiciones Resolucion Incertidumbre basica
CFU 1...6,5 0,01 +5%
para 64 V < Ugin < 230 V
1...1,65
para 64 V < Ugin < 690 V
6.5.5 Corriente eficaz
Parametro Rango y condiciones Resolucion Incertidumbre basica
Irws (AC) Irus < 1% lin +0,01% lin
1% liin < lrMs < 5% lrin 4c.s. +0,4%
5% lrin < Irms < 400% lin +0,2%
6.5.6 Factor de pico de corriente
Parametro Rango y condiciones Resolucién Incertidumbre basica
1..10 )
CF para 1% lin < lrws < 100% lin 0.01 5%
6.5.7 Frecuencia
Parametro Rango y condiciones Resolucion Incebrgcsjiti::bre
fros 40...70 Hz 0,001 Hz +0,01 Hz
medicion de 10% Udin < Urms < 150% Udin
10 segundos 64 V < Udin <690 V
fnom 50 / 60 Hz
g‘); dicion de 340...460 Hz
10 segundos 10%6Lidi{1/5<li}RMS<5619500§//0 Udin 0,01 Hz +0,1 Hz
fnom 400 Hz = Fdn =
6.5.8 Armonicos de tension, THD U
Parametro Rango y condiciones Resolucién Incertidumbre basica
Amplitud Unrus 4cs. +0,05% Udin si v.m. < 1% Udin
o , +5% siv.m. 2 1% Udin
Orden del arménico de Uruis S;azrg % Udin
secuencia ) subgrupos armonicos segun |EC
0....256 (fxow 50 / 60 Hz) 64 V< Uan =690V 61000-4-7, clase |
0...50 (fnom 400 Hz)
THD-F Uso 0 %...20% 0,01% +0,3%
THD-R Uso (incertidumbre absoluta)
(armonicos 1...50) 80% Udin < Urms < 120% Udin
para
THD-F Uazss 64V < Ugn <690 V
THD-R U2s6

(arménicos 1...256)
(no disponible en modo

400 Hz)
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6.5.9 Armoénicos de corriente, THD I, TDD, K-Factor, Factor K

Parametros configurables e y g.

para Irws 2 1% lrin

arametro ango y condiciones esolucion ncertidumbre basica
Par3 Ri dici Resolucié Incertidumbre basi
Amplitud lhrms +0,15% liin Si v.m. <3% liin

+5% si v.m. 23% liin
Orden del arménico de secuencia

< o/ |

0...256 (fnom 50 / 60 Hz) Irws < 120% lan 4cs. subgrupos arménicos
0...50 (fvom 400 Hz) segun IEC 61000-4-7,

clase |
THD-F Iso
THD-R Iso 0%...100% 0.01% +0,3%
(armonicos 1...50) 10% lrin < Irms < lrin e (incertidumbre absoluta)
THD-F l2s6
THD-R 256 100%...200% 0.01% +0,3% x THD/100
(arménicos 1...256) 10% liin < Irms < lrin o (incertidumbre absoluta)
(no disponible con fnom 400 Hz)
TDD 0%...100% +0,3%
armanicos 2..256 para fvow 50/ 60 Hz 10% I"“<I <l 0,01% o rtidumbre absolut
arménicos 2..50 para fvom 400 Hz o frin =1L = Tin (incertidumbre absoluta)
K-Factor 1...50
armonicos 1... para Irms = 1% lrin ’ +10%

1...50 lrs = 1% | 0.01 10

Factor K
(armonicos 1...50) 1..50 0,01 +10%

6.5.10 Angulos entre los arménicos de tension y corriente

(interarmonicos 0...256)
(no disponible con fnom 400 Hz)

64 V < Udin <690 V

Parametro Rango y condiciones Resolucién F':“:;?:;'a Incertidumbre basica
<0,05° paran =1
-180°...+180° 50 Hz <1°para2<n<60
<4° para 61 < n < 256
80% Udin < Urms < 150% Udin =
@nui 10% lrin < Irms < lrin 0.1° =0,05° paran =1
64V < Ugin <690 V ’ 60 Hz <1°para2<n<50
<4° para 51 <n <256
orden n < 256 para fnom 50 / 60 Hz <0,1° paran =1
orden n < 50 para fnom 400 Hz 400 Hz <1°paran <7
<8° para 8 <n <50
6.5.11 Interarmoénicos de tension, TID U
Parametro Rango y condiciones Resolucion Incertidumbre basica
Amplitud Uinrms
Orden del interarménico +0,05% Udin si v.m. < 1% Uagin
< b " )
0...256 (fnom 50 / 60 Hz) Urms ‘ng % Udin +5% si v.m. 2 1% Udn
0...50 (fnom 400 Hz) 64V < Udn < 690 V 4 c.s. . »
subgrupos interarmdnicos
El interarménico de orden segun IEC 61000-4-7, clase |
cero también contiene una
banda de 5 Hz
TID-F Uso
TID-R Uso o o
(interarménicos 0...50) 0%...20%
80% Uain < Urus < 120% Ugin 001% | T03%
TID-F Uzse ara ’ (incertidumbre absoluta)
TID-R Usss p
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6.5.12 Interarménicos de corriente, TID |

Parametro Rango y condiciones Resolucién Incertidumbre basica

Amplitud linrvs

Orden del interarmdénico 1+0,15% lrin si v.M.<3% liin
0...256 (fvom 50 / 60 Hz) +5% si v.m. 23% lrin
0...50 (fvom 400 Hz) Irms < 120% lrin 4c.s.

subgrupos interarménicos segun
El interarmédnico de orden IEC 61000-4-7, clase |

cero también contiene una
banda de 5 Hz

TID-F lso
TID-R Iso
(interarmonicos 0...50)
0%...20% 0.01% +0,3%
TID-F l2s6 10% lrin < Irus < lrin e (incertidumbre absoluta)

TID-R I2s6
(interarmonicos 0...256)
(no disponible con fnom 400 Hz)

6.5.13 Potencia y energia activa (modo 50 Hz y 60 Hz)

Parametro (Céc;n\tjizi%rﬁs <690 V) E:;N;r G Incertidumbre basica
Imin < Irms < 5% lrin 1 +0,4 %

Potencia activa P 5% lrin < lrus < Imax — in:iuctivo +0,2 %

Energia activa Ep 2% liin < lrms < 10% lrin 0.8 capacitivo +0,5%

IEC 6205522 10% lin < Irwis < I gﬁ;;ﬁ:g};ivv"o 0.3 %
10% lin < Irws < I 0,25 inductivo 0,5%

0,5 capacitivo

6.5.14 Potencia y energia activa (modo 400 Hz)

. Condiciones Power Factor / . -
Parametro (64 V/ < Ugn < 690 V) cos @ Incertidumbre bésica
Imin < Irms < 5% liin 1 +1,0 %
5% liin < IrMs < Imax 1 +0,5 %

0,5 inductivo

Potencia activa P 2% lin < lrus < 10% lin 0,8 capacitivo £1.0 %

Energia activa E i i
9 ° 10% lin < Irws < max e c'gf):‘éfm 0.6 %
10% lin < Irwis < I 0,25 inductivo £1,0 %

0,5 capacitivo

6.5.15 Potencia y energia reactiva (modo 50 Hz y 60 Hz)

A Condiciones sin . -
FEIEITDITE (64 V < Udin <690 V) (ind‘gctivo o capacitivo) [FESHEMTIE PEIE
Potencia reactiva Imin < Irms < 5% lin 1 +1,0%

Q1/QB 5% lin < Irus < Imax 1 +0,5%
Energia reactiva Ea 5% lin < lrws < 10% lrn 05 +1,0%
IEC 62053-24 10% liin < IRms < Imax 0,5 +0,5%
clase 0,5S 10% liin < Irms < Imax 0,25 +1,0%
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6.5.16 Potenciay

energia reactiva (modo 400 Hz)

Parametro

Potencia reactiva
Q1/QB
Energia reactiva Eq

Condiciones sjn @ " Incertidumbre basica
(64 V < Udin <690 V) (inductivo o capacitivo)
Imin < Irms < 5% liin 1 +1,5 %
5% lrin < Irms < Imax 1 +1,0 %
5% lrin < Irws < 10% liin 0,5 +1,5%
10% lrin < Irms < Imax 0,5 +1,0 %
10% lrin < IrMs < Imax 0,25 +2,0 %

6.5.17 Potenciay

energia aparente

Parametro

Condiciones
(64 V < Udin <690 V)

Incertidumbre basica

Potencia aparente S
Energia aparente Es

2% lrin < Irws < 5% lrin

+0,4 %

5% lrin < IrMs < Imax

+0,2 %

6.5.18 Factor de desplazamiento de fase (cos¢/DPF) y factor de potencia (PF)

clase de precision:

0,5 (para fnom 50 / 60 Hz)
1,0 (para fnom 400 Hz)

Parametro Condiciones Incertidumbre basica
64V < Ugin <690 V
Coq (DEE 50% Uan < Urvis < 150% Ugn

10% lrin < Irms < Imax

|cosp| 20,5
|PF| 20,5

40,05 (para fnom 50 / 60 Hz)
+0,1 (para fnom 400 Hz)

6.5.19 Potencias activas y reactivas de armonicos

Parametro Rango y condiciones Resolucion Incertidumbre basica (")

+ |83, + 82, % para potencias activas de
armonicos
+ |65, + 83, % para potencias reactivas de
armonicos

:3;32‘8"33 80% Ugn < Urus < 150% Ugin donde:

reactivas de 5% lrin < Irms < lrin 4cs 8p1 — incertidumbre basica de la medicion

armonicos 64V < Ugin <690 V de potencia activa (formas de onda
sinusoidales),
8a1 — incertidumbre basica de la medicion
de potencia reactiva (formas de onda
sinusoidales),
8ph — incertidumbre resultante del angulo de
cambio entre los armonicos de tension y
corriente

(1)  Ver seccion 6.5.20 Estimacién de incertidumbre de medicién de potencia y energia.
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6.5.20 Estimacion de incertidumbre de medicion de potencia y energia

Incertidumbre total de medicion de potencia y de energia activa y reactiva (componente
fundamental) y la potencia de armoénicos 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 otras

incertidumbres):
Opo = /55h +8h, + 8

donde: &p.o — incertidumbre de medicidon de potencia activa o reactiva,
Sun — incertidumbre sumaria de medicion de amplitud arménica de tension (analizador,
transformadores, pinzas),
din — incertidumbre sumaria de medicion de amplitud arménica de corriente (analizador,
transformadores, pinzas),
Sn — incertidumbre adicional resultante de error de medicion de la fase entre armodnicos de
tension y corriente.

La incertidumbre & puede ser determinada, si se conoce el angulo de desplazamiento de fase

para el rango de frecuencia que nos interesa. En la Tab. 10 se presenta error de diferencia de fases
entre armonicos de tension y de corriente para los analizadores (sin pinzas y transformadores).

Tab. 10. Error de fase del analizador PQM-750 dependiendo de la frecuencia.

Rango de
frecuencia f<0,1 0,1 <f<0,5 05<f<3 3=<f<16 16<f<20
[kHz]
Error [] <0,05 <0,1 <1 <4 <8

El error de fase introducido por transformadores y pinzas utilizados en general se puede encontrar
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 tension y corriente, pinzas y analizador.

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

8o = 100 (1= ==2252) o], cosp # 0

cosp

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

in(p—Ap) .
S = 100(1—%) [%] , sing # 0

En ambas férmulas gsignifica el angulo real de desplazamiento entre arménicos de corriente y
tension, y Ao 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. 38.
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Ejemplo

100 3

Incertidumbre basica es + /0, 52 + &2, %.

cos(61°)
c0s(60°)

)= 3,04%

Célculo de incertidumbre de medicién de potencia activa del arménico 15.
Condiciones: ¢ = 60°(cos9=0,5), Urms = Udin , Irms = 5% lrin.

Para una frecuencia de 750 Hz (armoénico 15 a fnom = 50 Hz) el error de fase del
analizador no es superior a 1,0° Después de sustituir a la relacion:

_ _ cos(p+A@)\ _ _
8pn =100 (1 e ne) ) =100(1
por lo tanto, la incertidumbre de la medicion es:
6 =10,52+3,04% = +3,08%
Estos calculos no tienen en cuenta los errores adicionales introducidos por las pinzas los
transformadores externos.

5[%]
90

@=60°

80

70

¢=50°

60

50

=402

¢=30°

40

30

@=20°

20

¢=10°

9=0°

10
Zé///

0
o]

Fig. 38. La incertidumbre adicional resultante del error de fase, dependiendo del angulo de

5 10 15

20 25

desplazamiento de fase.

6.5.21 Parpadeo de luz (Flicker)

Apll

30

Parametro Rango y condiciones Resolucién Incertidumbre basica
Pst (10 min.)
Pur(2h) 0.2..10 +5% dentro de limites de
Clase F1 segan 80% Ugin < Urws < 150% Ugin 0,01 ;’:!')fa'e;g[fﬁa”ﬁdﬁae” la
IEC 61000-4-15 64 V < Udin <690 V IEC 61000-4-15
(no disponible con fnom 400 Hz)

6.5.22 Asimetria

Parametro Rango y condiciones Resolucién Incertidumbre basica
Factor de asimetria del
componente de secuencia 0,0%...20,0%
negativa uz para 0.1% +0,15%
Factor de asimetria del 80% Udin < Urms < 150% Udin e (incertidumbre absoluta
componente de secuencia 64V < Ugn <690 V
positiva uo
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6.5.23 Seiiales de control

Parametro Rango y condiciones Resolucién Incertidumbre basica
Amplitud de la sefial de o T o
control 5 Hz < fr < 30000 Hz 4cs. £0,15% Uain §i 1% Udin < Ur < 3% Udin
Urt, Uro +5% si 3% Udin < Ur < 15% Udin

6.5.24 Transitorios

Parametro

Rango y condiciones

Resolucién

Incertidumbre basica

Transitorios de tension

+6000 V

4c.s.

+(5% + 25 V)

6.5.25 Emisiones en la banda de 2-9 kHz

Parametro

Rango y condiciones

Incertidumbre basica

Amplitud Uxnz

x=2100 de 8900 cada 200

Una sola banda con una frecuencia en el rango
de 2 a 9 kHz, un multiplo de 200 Hz

+0,1% Udgin Si v.m. < 2% Udin
+5% si v.m. = 2% Udin

35 bandas

64 V < Udin < 690 V

6.5.26 Emisiones en la banda de 8-150 kHz

Parametro

Rango y condiciones

Incertidumbre basica

Amplitud Uskhz

x=8 de 150 cada 2
72 bandas

Una sola banda con una frecuencia en el rango
de 8-150 kHz, un mdltiplo de 2 kHz

Max. 100 Vims
64 V < Udin < 690 V

+(5% v.m. +0,1V)

6.6 Deteccion de eventos

6.6.1 Huecos, subidas, interrupciones
Parametro Rango Resolucion Incebrt,id.u o7
asica

Tension de subida

Tension residual 0,0%...150,0% Udin 4cs. +0,2% Udin
Semiperiodo (fxom 50/ | Un periodo (fnom 50

Duracion del evento hh:mm:ss.ms 60 Hz) /60 Hz)
10 ms (fvom 400 Hz) 20 ms (fnom 400 Hz)

Umbrales de deteccion

Ajustados por el usuario en porcentaje Udin 0 valores absolutos. Para fnom
50 / 60 Hz deteccion de eventos se basa en la medicién Urwms(i12) (valor
eficaz de 1 periodo actualizado cada ¥ periodo).

6.6.2 Cambios rapidos de tension (RVC)

. . Incertidumbre
Parametro Rango Resolucion b
s 0,0%...150,0% Uan 4cs. £0,2% Ugn
Semiperiodo (fxom 50/ | Un periodo (fnom 50
Duracioén del evento hh:mm:ss.ms 60 Hz) /60 Hz)
10 ms (fnom 400 Hz) 20 ms (fnom 400 Hz)

Umbral de deteccion

Establecido por el usuario en porcentaje Udin. Para fnom 50 / 60 Hz deteccion
de eventos se basa en la medicion Urws(12) (valor eficaz de 1 periodo

actualizado cada 2 periodo).

76

PQM-750 — MANUAL DE USO




6.6.3 Corriente efectiva (min., max.)

Parametro Rango Resolucion Ince;)rtlld.u ke
asica
:x;‘x 0,0%...100,0% Imx. 4cs. +0,2% lin
Duracion del evento Semiperiodo (fvom 50 Un periodo (fnom
- 50 /60 Hz)
hh:mm:ss.ms /60 Hz) 20 ms (from 400
10 ms (fnom 400 Hz) H;‘)OM

Umbrales de deteccién

Ajustados por el usuario en porcentaje Inom 0 valores absolutos. Para fnom

50 / 60 Hz deteccion de eventos se basa en la medicién lrvs12) (valor eficaz

de 1 periodo actualizado cada % periodo).

6.6.4 Otros eventos

Parametro Rango Método de deteccion
40...70 Hz (fnom 50 /60 Hz) | Basandose en el valor de 10/12 periodos
Frecuencia 320...480 Hz (fnom 400 Hz)
(porcentual o absoluta)
Factor de pico de tension 1,0...10,0 Basandose en el valor de 10/12 periodos
Factor de pico de corriente 1,0...10,0 Basandose en el valor de 10/12 periodos
Factor de desequilibrio de Basandose en el valor de 10/12 periodos
componente de secuencia negativa 0,0...20,0%
de tensién
Factor de desequilibrio de Basandose en el valor de 10/12 periodos
componente de secuencia negativa 0,0...20,0%
de corriente
Flicker de corta duracién Pst 0..20 Basandose en el valor de 10 minutos
Flicker de larga duracién Pt 0...20 Basandose en el valor de 2 horas
P . . Dependiendo de la Basandose en el valor de 10/12 periodos
otencia activa P L
configuracién
P . . Dependiendo de la Basandose en el valor de 10/12 periodos
otencia reactiva Q .
configuracion
P . Dependiendo de la Basandose en el valor de 10/12 periodos
otencia aparente S L
configuracion
Potencia de distorsion D/Potencia Dependiendo de la Basandose en el valor de 10/12 periodos
aparente de distorsion Sn configuracién
Factor de potencia PF -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
tge 4 cuadrantes -10...10 Basandose en el valor de 10/12 periodos
Energia activa Ep Dependiendo_de la Si excede, se comprueba cada 10/12
configuracion periodos
i . Dependiendo de la Si excede, se comprueba cada 10/12
Energia reactiva Eq 4 cuadrantes configuracion periodos
Energia aparente Es Dependiendo_de la Si excede, se comprueba cada 10/12
configuracion periodos
Factor de contenidos arménicos 0...100% Basandose en el valor de 10/12 periodos
THD-F de tensién
Factor de contenidos arménicos 0...200% Basandose en el valor de 10/12 periodos
THD-F de corriente e
Amplitudes de arménicos de Baséndosg enel vaAIor de 10/12 per{m_ios;
tension 0...100% o en absoluto Umbra]es independientes para armoénicos
seleccionados
Amplitudes de arménicos de Baséndosg enel va_Ior de 10/12 per[odos;
corriente 0...200% o en absoluto Umbra]es independientes para arménicos
seleccionados
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Factor de contenidos
interarmoénicos TID-F de tension

0...100%

Basandose en el valor de 10/12 periodos

Factor de contenidos
interarmonicos TID-F de corriente

0...100%

Basandose en el valor de 10/12 periodos

Amplitudes de interarménicos de
tension

0...100% o en absoluto

Basandose en el valor de 10/12 periodos;
Umbrales independientes para
interarmonicos seleccionados

Amplitudes de interarménicos de la
corriente

0...100% o en absoluto

Basandose en el valor de 10/12 periodos;
Umbrales independientes para
interarmonicos seleccionados

Factor K (K-Factor)

1...50

Basandose en el valor de 10/12 periodos

Sefiales de control

0. . .Unom

Basandose en el valor de 10/12 periodos

Transitorios de tension (opcion TR)

50...5000 V o dV/dt

Médulo independiente de deteccién de
transitorios,
Método de amplitud o velocidad de subida

Cambios en la forma de la
envolvente (s6lo tension)

1,0...100% Unom

Modo 50 Hz y 60 Hz: comparacién de dos
periodos adyacentes de la forma de onda
de tension.

Modo 400 Hz: comparacion de dos bloques
adyacentes de 8 periodos en la curva de
tension.

Ver también la seccién 4.9.1.

Saltos de la fase (solo la tension)

1...359°
(grados de angulo)

Modo 50 Hz y 60 Hz: comparacién de dos o
tres angulos de la componente fundamental
calculados a partir de los periodos
siguientes de la forma de onda de tension.
Modo 400 Hz: comparacion de dos o tres
angulos medios del componente
fundamental calculados a partir de bloques
sucesivos de 8 periodos de la curva de
tension.

6.6.5 Histéresis de deteccion de eventos

Parametro Rango Método de calculo
Para cada uno de los parametros se calcula
Histéresis del evento 0..10% como porcentaje del umbral max. (excepciones —
ver la seccion 4.9)
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6.7 Registro

Registrador

Tiempo del calculo de la media(

200 ms, 1s,3s,5s,10s, 155,30 s, 1 min, 3 min, 5 min, 10 min, 15 min,
30 min

Captura de formas de onda

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

Tiempo de registro

Dependiendo de la configuracion

Memoria de datos

8 GB de memoria interna, 8 GB de tarjeta microSD extraible ( estandar),
ampliable hasta 32 GB (opcional)

Modelo de almacenamiento de

f Lineal, circular
memoria

(1) Los tiempos de calculo de la media menores a 10 s, de hecho, son iguales al multiplo del periodo de red:
200 ms — 10/12 periodos, 1 s — 50/60 periodos, 3 s — 150/180 periodos, 5 s — 250/300 periodos. Para fnom 400
Hz los numeros de periodos dados son: 80, 400, 1200, 2000, respectivamente.

Parametros registrados
(juego de datos del usuario)

Valor
medio

Valor
minimo

Valor
maximo

Valor
instan-
taneo

Tensién eficaz de fase/entre fases (dependiendo del
tipo de sistema) Urms

v

v

Tension eficaz entre fases Urvs

Componente constante de tensién Upc

Corriente eficaz Irus

Frecuencia f

Factor de pico de tensiéon CF U

Factor de pico de corriente CF |

ENANENENENEN

SNESENENANAN

NAVAYASAYR

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

<

<

<

Factores de desequilibrio de secuencia positiva y
negativa, componentes equilibradas de secuencia:
positiva, negativa, cero (corriente) lo, I1, l2, io, i2

<

<

<

Indicadores de parpadeo de luz Psty Pt
(no disponible con fnom = 400 Hz)

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

Potencia reactiva (4 cuadrantes) Q1/Qs

Potencia aparente S

Potencia de distorsion D/ Potencia aparente de
distorsion Sn

Factor de potencia PF

Factor de desplazamiento de fase cos@/DPF

Coeficiente tang (4 cuadrantes) tane

SNRNANERNEENENANERN

SNENANERNEENANANERN

ANRNENER N RNENENERN

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

Energia reactiva (4 cuadrantes) Ea

Energia aparente Es

ANENEN

Factor de distorsiones armonicas de tension
THD-F U, THD-R U

AN

<

<

Factor de distorsiones armdnicas de corriente
THD-F I, THD-R |

Factor de distorsion de la corriente TDD

Amplitudes de arménicos de tension Uno...Unmax

Amplitudes de arménicos de corriente Ino. .. Ihmax

Factor de distorsiones interarménicas de tensiéon
TID-F U, TID-RU

ANEANENENERN

ANIENENANERN

ASIANENENERN

Factor de distorsiones interarmonicas de corriente
TID-F I, TID-R |

Amplitudes de interarménicos de tension Uino. .. Uinmax

Amplitudes de interarménicos de corriente lino. .. linmax ™

Factor K (K-Factor)

Factor K

ANRYRYAYERS

SNASENEVEEN

ANANENENERN
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Potencias activas de arménicos Ph...Phmax
Potencias reactivas de arménicos Qni...Qnmax "
Angulos entre los armoénicos de tension y corriente
Ph1...Qhmax m

Sefiales de control Ur1, Ur2

Emisiones en la banda de 2-9 kHz (35 bandas)
Emisiones en la banda de 8-150 kHz (72 bandas)

(1) Los 6rdenes maximos Unmax, lhmax, Uihmax, linmax, Phmax, Qhmax, @hmax €l usuario puede configurar de forma independiente
en el rango

= de 1 a 256 para fnom=50 / 60 Hz,

= de 1 a 50 para fnom=400 Hz.

ANASENERNEENEN
ANASENERNEENEN
ANASENEENEENEN

6.8 Alimentacion

Alimentacion

Rango de tensién nominal de alimentacion 85...264 V AC, 40...70 Hz
Opcién “AC” 120...300 V. DC

Rango de tensién de alimentacion admisible
(en configuraciones sin médulo GSM e /O 60...264 V AC, 40...70 Hz

externo) 90...300V DC

Opcion “AC”

Rango de tensién nominal de alimentacion) 18...60 VDC

Opcién “DC” Protegido contra inversién de polaridad
Categoria de sobretension del alimentador CAT 1l 300 V

(opcién “AC”)

Tensioén de aislamiento del alimentador 1000 Vrus

(opcién “AC”, opcion “DC”)

Consumo maximo de energia 10 W (sin médulos adicionales externos)

Médulo principal sin médulos adicionales (internos y
externos), opcion "AC", tension de alimentacion 230 V 6,8 W
50 Hz, sin carga de bateria, LCD apagado

Madulo principal sin médulos adicionales (internos y
externos), opcion "AC", tension de alimentacién 230 V 7,0W
50 Hz, sin carga de bateria, brillo LCD 50%

Madulo principal sin médulos adicionales (internos y
externos), opcion "AC", tension de alimentacion 230 V 8,8W
50 Hz, carga de bateria, brillo LCD 50%

Médulo principal sin médulos, médulo de transitorios
instalado, opcion "AC", tensién de alimentacion 230 V 7,8 W
50 Hz, sin carga de bateria, brillo LCD 50%

Consumo tipico de energia

6.9 Bateria

Bateria

Tipo Li-lon 3,67 V, 5,5 Ah
Tiempo de funcionamiento con alimentacién de bateria ca.1h

Tiempo de carga de bateria (completamente descargada) | <12 h

Rango de temperatura admisible de la carga 0°C ...+60°C

Consumo de corriente de la bateria cuando el medidor

esta apagado (fuente de alimentacion externa <1mA

desconectada)

Norma de transporte Certificado segun UN 38.8
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6.10 Redes compatibles

Tipos de redes compatibles (directa e indirectamente)

monofasica

Monofasica con cable neutro (terminales de tension: U1, N, E)
14, la/In, 1s/le

bifascia

Monofasica con cable neutro (terminales de tension: U1, U2, N, E)
I1, 2, la/IN, ls/le

trifasica de cuatro hilos

Trifasica de 4 hilos con cable neutro (terminales de tension: U1, U2, U3, N, E)
I1, 2, I3, la/IN, Is/le

trifasica de tres hilos

Trifasica de 3 hilos con cable neutro (terminales de tension: U1, U2, U3, E)
11, Iz, I3

trifasica de tres hilos (Aron)

Trifasica de 3 hilos con cable neutro (terminales de tension: U1, U2, U3, E)
11, 12, I3 (I2 se calcula analiticamente)

6.11 Protocolos de comunicacion

Protocolos de comunicacién

HTTPS

Puerto TCP 443, sitio web integrado para configuracién y visualizacién

MODBUS RTU n.° 1
(puerto RS-485-1,
escritura y lectura)

Aislado galvanicamente (1000 Vrus)

Velocidad maxima de transmisién: 921,6 kbit/s

Velocidades de transmision: 57600, 115200 (por defecto), 128000, 230400,
256000, 460800, 921600

Configuracion predeterminada: 8 bits de datos, 1 bit de parada, paridad uniforme

MODBUS RTU n.° 2
(puerto RS-485-2,

solo lectura)

(puerto compartido con

Aislado galvanicamente (1000 VRMS)

Velocidad maxima de transmisién 921,6 kbit/s

Velocidades de transmisién: 57600, 115200 (por defecto), 128000, 230400,
256000, 460800, 921600

IRIG-B) Configuracién predeterminada: 8 bits de datos, 1 bit de parada, paridad uniforme
MODBUS TCP/IP Puerto TCP 502 (predeterminado), max. 5 clientes

IEC 61850 Puerto TCP 102

SonelFrame Puerto TCP 4005, protocolo Sonel para operar el medidor

6.12 Ethernet

Ethernet
2x RJ45
10/100 Base-T segun IEEE 802.3
LED verde:
o Intermitente: transmision de paquetes
Conector e Luz continua: conexion (enlace)

e Apagado: sin conexion

LED amarillo:
e Luz continua: conexion 10 Base-T
e Sin luz: conexién 100 Base-T

Tension de aislamiento

1000 V rms

Velocidad de transmision

10 /100 Mbit/s

Tipo de cable

CAT 5/6 STP/FTP (blindado)

Longitud méaxima del cable
10/100 Base-T

100 m

PoE PD

Puerto LAN1, compatible con IEEE 802.3 at (25,5 W) e IEEE 802.3 af (15,4 W)
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6.13 Puertos RS-485

Puertos RS-485

Numero de interfaces

2 (RS-485-1, RS-485-2)

Tipo de aislamiento

Aislador digital (separado para ambas interfaces)

Tension de aislamiento 1000 V rms
Velocidad maxima de transmisién 921,6 kbit/s
Numero max. de receptores 256

Longitud maxima del cable

1200 m (do 100 m @ 921,6 kbit/s)

Resistencias terminales

Posibilidad de encender ambas interfaces — "ON" (arriba) significa una
resistencia conectada (120 Q entre Ay B)

Funciones disponibles

RS-485-1: MODBUS RTU n.° 1
RS-485-2: entrada IRIG-B / MODBUS RTU n.° 2

Funcioén predeterminada

RS-485-1: MODBUS RTU n.° 1
RS-485-2: entrada IRIG-B

6.14 Salidas digitales

Salidas digitales

Numero de salidas

2

Tipo de salidas

Relé mecanico

Configuracion de contactos

SPDT (conmutable, 3 terminales)

Tensién nominal 250 VAC
Corriente nominal 6A

Carga nominal AC1 1500 VA

Carga nominal AC15 300 VA

Capacidad de desconexion DC1:

30/110/220 VV 6A/02A/0,12A
Tension de aislamiento 1000 V rms

6.15 Entradas digitales

Entradas digitales

Numero de entradas 2

Rango de tensién

0...250 VAC rms o DC

Polarizacion de tensién

Cualquier

Nivel H (alto)
Nivel L (bajo)

20...250 VAC rms o DC
0...10VAC rms o DC

Tipo de aislamiento Transoptor
Tensién de aislamiento 1000 V rms
Impedancia de entrada 200 kQ
Frecuencia de la sefial DC ... 70 Hz

6.16 Salida digital "watchdog”

Salida ”"watchdog”

Modo de trabajo El relé esta encendido (contactos cerrados) cuando el analizador esta encendido
Tipo de salida Relé mecanico
Configuraciéon de contactos SPST-NO
Tensién nominal 250 V AC
Corriente nominal 5A
Carga resistiva: Carga inductiva (cos@ = 0,4):
Carga nominal 5Aa250VAC 2Aa250VAC
5Aa30VvDC 2Aa30VvVDC
Tension de aislamiento 1000 V rms
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6.17 Entrada de sensores de temperatura 1-wire

Entrada de sensores de temperatura 1-wire

Modo de trabajo Red aislada de 1-wire con alimentacion parasita
Numero max. de 4
sensores

Longitud max. del bus 100 m

Sensores compatibles DS18B20, DS18B20-PAR

Tipo de aislamiento Aislador digital
Tension de 1000 V rms
aislamiento

6.18 Bateria tipo boton

Bateria tipo boton

Tipo de bateria Lithium 3 V CR1025

Tiempo de vida 5 afos

6.19 Condiciones ambientales y otros datos técnicos

Condiciones ambientales y otros datos técnicos

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

Rango de temperatura de

almacenamiento -30°C...+60°C

Humedad 10...90%

Estanqueidad (segun IEC 60529) IP30, para uso en interiores

Resistencia a la radiacion solar No utilizar en la exposicién directa al sol, se deben usar protectores solares
Condiciones de referencia Ver en el seccién 6.5.1

hasta 2000 m s.n.m.

Altura de trabajo

(hasta 4000 m s.n.m. con categoria de medicion rebajada, ver en el

seccién 6.1)
Dimensiones 157 x 87 x 59 mm
Peso 0,55 kg
P De colores LCD TFT, 320 x 240 pixeles, diagonal 2,4”, panel tactil
antalla

resistivo

Memoria de datos

8 GB de memoria interna, 8 GB de tarjeta microSD extraible (
estandar), ampliable hasta 32 GB (opcional)

6.20 Seguridad

Seguridad

Seguridad conforme a

IEC 61010-1:2010/AMD1:2016 (Ed. 3.0)
IEC 61010-2-030:2017 (Ed. 2.0)

Categoria de medicion

CAT IV 300 V/CAT I 600 V/ CAT Il 1000 V (entradas de tension,
ver en el seccion 6.1)

CAT IV 150 V / CAT Il 300 V (entradas de corriente)

Clase de contaminacion 2

Categoria de sobretension

(alimentador interno AC/DC, opcién “AC”) Clase de contaminacion 2

111300 V

Aislamiento

simple + terminal de tierra de proteccién (Clase de proteccion 1)
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6.21 Compatibilidad electromagnética (EMC)

Compatibilidad electromagnética (EMC)

Conformidad con

IEC 61000-6-5:2015
EN 55032 (CISPR 32)

Resistencia a descargas electrostaticas

IEC 61000-4-2
Descarga en aire: 8 kV
Descarga al contacto: 6 kV

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, 3 V/m

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

Resistencia a series de estados rapidos
transitorios

IEC 61000-4-4

Amplitud 2 kV, 100 kHz (entradas de tension y corriente, entradas de
fuente de alimentacion)

Amplitud 2 kV, 100 kHz (puertos RS-485, entradas digitales, entrada
de 1-wire, salidas de relé)

Resistencia a hipertermias

IEC 61000-4-5

Amplitud 6 kV (entradas de tension L-L),

Amplitud 6 kV (entradas de tensién L-E),

Amplitud 1 kV (linea-tierra; puertos RS-485, entradas y salidas
digitales, entrada de 1-wire)

Amplitud 2 KV (linea-tierra; entradas de corriente)

Resistencia a perturbaciones conducidas,
inducidas por campos de radiofrecuencia

IEC 61000-4-6

modulacién sinusoidal 80% AM, 1 kHz

0,15...80 MHz, 10 V

(entradas de tension, fuente de alimentacion, puertos RS-485,
entradas y salidas digitales, entrada de 1-wire)

Resistencia a huecos y cortes de energia.

IEC 61000-4-11

Puerto del alimentador AC/DC (opcién "AC")
70% Ur, 1 periodo

40% U, 50 periodos

prueba para Ut=85 V y Ur=264 V

IEC 61000-4-29

Puerto del alimentador DC (opcion "DC")
70% Ur,0,1s

40% U1, 0,1s

0% Ur, 0,05 s

prueba para Ur=18 V y Ur=60 V

Resistencia a tensiones de sefializacién y a
interferencias conducidas en modo comun

IEC 61000-4-16
Puertos RS-485, entradas de tension, entradas digitales, puertos LAN

Tensiones de sefializacion:
10 V continua
100 V durante 1s

Interferencia conducida en modo comun:
Nivel 3:

15-150 Hz: 10 V hasta 1V

150 Hz-1,5 kHz: 1V

1,5-15 kHz: 1 V hasta 10 V

15-150 kHz: 10 V

Emisién de interferencias radiadas

CISPR 32, clase A:

30...230 MHz, 40 dB(uV/m) de 10 m

230...1000 MHz, 47 dB(uV/m) de 10 m

1...3 GHz: 56 dB(uV/m), media, 76 dB(uV/m), pico, de 3 m
3...6 GHz: 60 dB(nV/m), media, 80 dB(uV/m), pico., de 3 m

Emision de alteraciones conducidas

CISPR 32, clase A:
Alimentador AC/DC (opcion "AC")

Niveles para el detector quasi-peak:
0,15 kHz...0,5 MHz: 66 dBuV media
0,5 MHz...30 MHz: 60 dBuV media
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Declaracion de conformidad EN 55032 (CISPR 32)
El PQM-750 es un dispositivo de Clase A. En un entorno doméstico, este producto puede
causar interferencias de radio, lo cual puede requerir que el usuario tome las medidas
adecuadas (p. ej. aumento de la distancia entre los dispositivos).

6.22 Ensayos mecanicos

Ensayo mecanico,
dispositivo apagado

Norma y nivel de prueba

Requisitos de prueba

Resistencia a vibraciones

IEC 60068-2-6
Prueba Fc

Rango de frecuencia: 10 Hz hasta 150 Hz
Rango de frecuencia de barrido: 58 Hz
hasta 60 Hz

0,075 mm, 2 Hz hasta 9 Hz, 20 ciclos

0,5 gn, 9 Hz hasta 150 Hz, 20 ciclos

Resistencia a terremotos

IEC 60068-2-57

1-35 Hz, aceleracion horizontal 1 gn, vertical
0,5 gn

Ensayo mecanico,
dispositivo apagado
(transporte)

Norma y nivel de prueba

Requisitos de prueba

Resistencia a vibraciones

IEC 60068-2-6
Prueba Fc

Rango de frecuencia: 5 Hz hasta 150 Hz
Rango de frecuencia de barrido: 8 Hz hasta
9 Hz

7,5 mm, 2 Hz hasta 9 Hz, 20 ciclos

2 gn, 9 Hz hasta 150 Hz, 20 ciclos

Resistencia a golpes

IEC 60068-2-27
Prueba Ea

15 gn/ 11 ms, 3 impulsos

Caida libre

IEC 60068-2-31
Prueba CE, procedimiento 1

Ensayo realizado en embalaje de transporte
Caida desde una altura de 500 mm
Numero de intentos: 2 de cada lado
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6.23 Estandares

declaracion UE de conformidad esta disponible en la siguiente
direccion web: https://sonel.pl/es/descargar/declaraciones-de-
conformidad/

Declaracion de conformidad
SONEL S.A. declara que el tipo de dispositivo de radio PQM-750
cumple con la Directiva 2014/53/UE. El texto completo de la

Estandares

Producto estandar

IEC 62586-1:2017 (Ed. 2.0)
IEC 62586-2:2017/COR1:2018 (Ed. 2.0)

Clasificacion del producto: PQI-A-FI1 (medicion de clase A segln
IEC 61000-4-30, fijo (eng. Fixed), interior (eng. Indoor), entorno EMC G)

Métodos de medicion IEC 61000-4-30:2015/COR1:2016 (Ed. 3.0) clase A
Precisiéon de medicién IEC 61000-4-30:2015/COR1:2016 (Ed. 3.0) clase A
Calidad de alimentacién EN 50160:2010

Parpadeo de luz / Flicker IEC 61000-4-15:2010/COR1:2012 (Ed. 2.0)
Arménicos IEC 61000-4-7:2002/AMD1:2008 (Ed. 2.0)

IEC 61010-1:2010/AMD1:2016 (Ed. 3.0)

Seguridad IEC 61010-2-030:2017 (Ed. 2.0)

EMC

EN 55032 (CISPR 32):2015
IEC 61000-6-5:2015

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

6.23.1 Conformidad con las normas

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

Normas de producto:

IEC 62586-1:2017 — Medicién de la calidad de la energia en sistemas de suministro de energia.
Parte 1: Instrumentos de calidad de la energia (PQl).

IEC 62586-2:2017 — Medicién de la calidad de la energia en sistemas de suministro de energia.
Parte 2: Pruebas funcionales y requisitos de incertidumbre.

Normas de medicion de los parametros de la red:

IEC 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,

IEC 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 mediciéon 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 tensidon suministrada por las redes generales de distribucion.

Normas de seguridad eléctrica:
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. IEC 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 medicion.

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.

Tab. 11. Resumen del cumplimiento de las normas de los parametros seleccionados

Agregacion de
mediciones en
intervalos de tiempo

IEC 61000-4-30 Clase A:

o El tiempo basico de medicién de parametros (tension, corriente, armonicos,
asimetria) es el intervalo de 10 ciclos para el sistema de alimentacién de 50 Hz y de
12 ciclos para el sistema de 60 Hz,

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

¢ Intervalo de 10 minutos,

e Intervalo de 2 h,

Se resincronizan y coinciden los intervalos de 10/12 ciclos.

Incertidumbre del
tiempo de reloj

IEC 61000-4-30 Clase A:

« Sincronizacién del reloj con la hora GPS a través del médulo GPS-1 externo con
antena externa,

« Sincronizacion horaria desde una fuente IRIG-B externa (muchos analizadores se
pueden sincronizar desde la fuente IRIG-B utilizando el médulo GPS-1 con antena
externa),

o El reloj de tiempo real incorporado,

o Exactitud del reloj después de la pérdida de la sefial GPS o IRIG-B 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 medicién

Valor de la tensién de
alimentacion

Cumple con los requisitos de la norma IEC 61000-4-30 Clase A para el método y la
incertidumbre de medicién

Fluctuaciones de
tension (parpadeo de
luz)

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

Huecos, subidas e
interrupciones 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

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 |)

Interarmonicas 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 |)

Sefales de control en
tensién de alimentacion

Cumple con los requisitos de la norma IEC 61000-4-30 Clase A para el método y la
incertidumbre de medicion

Cambios rapidos de
tension (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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6.23.2 Especificacion del dispositivo segun IEC 62586

Clasificacion del PQI-A-FI1 (medicion de clase A segun IEC 61000-4-30, montaje fijo, apto para uso
producto en interiores, entorno EMC G)
q f Clase segun Informacién
Bl U IEC 61000-4-30 Rangs Adicional
f Frecuencia A 40...70 Hz
P 6,4...1000 V
0, 0, " ’
U Tension eficaz A 10%...150% Udin 64V < Ugn < 665 V
Psr, Py | Ndicadores de parpadeo A Psr0,2...10 clase F1
de luz
) huecos y subidas de
Udrp, Uswl tensic’)n -
Uint interrupcion de la tension A -
Uo, U2 Asimetria de tension A 0,0%...20,0%
200% de los niveles
- i de compatibilidad de
Un Armonicos de tension A clase 3 de IEC 61000-
2-4
200% de los niveles
’ L " de compatibilidad de
Ui Interarmonicos de tension A clase 3 de IEC 61000-
2-4
MSV tSengz!es de control en la A 0...15% Udin 64 V < Ugin < 665 V
ension
Under/ desviacion de tensién en .
A . ) ) no aplicable -
over la direccion arriba y abajo
RVC Can'!t?ios répidos de A _
tension
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 Armonicos de corriente A clase 3 de IEC 61000-
2-4
200% de los niveles
I Interarmoénicos de la A de compatibilidad de
i corriente clase 3 de IEC 61000~
2-4
Comentarios:

e Udin es la tensién de entrada declarada del medidor, es decir, incluye los transformadores de tensién. Si los
transformadores no fueron usados, entonces Unom = Udin. Si se usan transformadores, Unom = k x Uain, donde k
es una proporcién de transformador, por ejemplo para un transformador de 15 kV: 100 V = k = 150, Unom = 15 kV,
Udin = 100 V.

e lines la corriente de entrada nominal del medidor, es decir, incluidos los transformadores de corriente. Para PQM-
750 con las entradas de corriente de 5 A 1in=5 A y si no se utilizan transformadores entonces Inom = lrin. Si se
utilizan transformadores, entonces lnom = k X lrin, donde k es la relacién del transformador, por ejemplo para un
transformador de 100 A : 5 A = k=20, lhom=100 A, l:in=5 A.
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7 Limpieza y mantenimiento

C jATENCION!
Se deben utilizar unicamente los métodos de conservacion proporcionados por el

fabricante en este manual.

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

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

El sistema electronico del analizador no requiere mantenimiento.

8 Almacenamiento

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

e desconectar todos los cables del medidor,

e limpiar bien el medidor y todos los accesorios,

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

9 Desmontaje y utilizacién

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 recoleccion no intente desarmar cualquier parte del equipo.

Hay que seguir las normativas locales en cuanto a la eliminacion de envases, pilas usadas y baterias.

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

JATENCION!

A

Para el servicio de reparaciones solo esta autorizado el fabricante.
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