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Resumen

El presente trabajo de titulacion es elaborado en funcion de la necesidad de
tener un estudio sobre la cantidad de eventos transitorios a las que se ve
expuesto la Facultad Técnica y en especial el area administrativa, aunque en la
actualidad en nuestro pais aln no es una norma realizar este tipo de estudios,
realmente si se deberia exigir realizar este tipo de estudios ya que hoy en dia
en la tipica oficina moderna se utiliza laptops, terminales, impresoras multi
funcién, scanner, luminarias fluorescentes, producto de que el avance
tecnoldgico crea dispositivos mas vulnerables, todos estos equipos se ven
expuestos a estos eventos y en un tiempo corto todos estos equipos terminan
dafiados y dados de baja representando un perjuicio no solo monetario sino

incluso perdiendo informacién valiosa.

Para poder realizar este estudio se debe utilizar el método cientifico y tedrico,
donde se define como primer punto instalar un analizador de calidad de
energia a la salida de los transformadores que alimentan la facultad y luego
instalarlo en la caja de breaker del area administrativa, para asi poder conocer
la cantidad de eventos transitorios que recibe la facultad y el area

administrativa.

Ya con toda esa informacion lo siguiente es poder determinar qué tipo de
evento transitorio es el que afecta para poder seleccionar el tipo de proteccion
gue se necesita implementar para salvaguardar los equipos, ademas de eso
dar una tabla costo — beneficio para poder analizar lo viable que seria proteger
los equipos y poder brindarle seguridad a los equipos y a la informacion que

ellos guardan.



ABSTRACT

This titulation work is prepared based on the need for a study on the amount of
transient events to which it is exposed and the Technical Faculty in special
administrative area, although at present in our country is not yet a standard
make such studies, actually if you should require this type of study because
today in the typical modern office laptops, terminals, multi function printers,
scanner, fluorescent lighting, the product of technological advance creates
vulnerable device is used, all these teams exposed to these events and in a
short time these teams end up damaged and written off representing not only

losing money damages but also valuable information.

To perform this study was to use scientific and theoretical method, which is
defined as the first item to install a power quality analyzer to the output of the
power transformers that feed and then install the breaker box in the
administrative area, for so to know the amount of transient events received

faculty and administrative area

Now with all this information the next thing is to determine what type of transient
event is affecting to select the type of protection that you need to implement to
safeguard computers besides that give a table cost - benefit to analyze how
viable would protect the equipment and to provide security to the computers

and the information they store



Introduccidn

En la tipica oficina moderna se utiliza laptops, terminales de almacenamiento,
impresoras multifuncién, scanner, luminarias fluorescentes, producto de que el
avance tecnologico crea dispositivos mas vulnerables, esto ha provocado que
se tomen en cuenta estos eventos que antes no tenian importancia porque no
afectaban en ninguna forma a la red ni equipos, principalmente ahora que hay
equipos mucho mas sensibles por el avance tecnolégico que nos lleva al punto
de optimizar todo. Estos fendmenos no son dificiles de entender si tomamos en
cuenta que siguen un patrén, que es la fuente de energia, el conductor y el

equipo perjudicado.

Las fuentes de energia son las causantes de la generacién del ruido y se
dividen en dos tipos: fuente de ruido por conduccion y fuentes de ruido por
radiacion. Entre los casos tipicos de fuentes de ruido estén; dispositivos de
telecomunicaciones, equipos de navegacion, radares, motores de elevadores,

etc.

En todos equipos los rangos de ruido tienen una frecuencia de los Khz hasta
valores de miles de Mhz. Existen muchas mas fuentes de ruido como equipos
de enfriamiento, motores con variadores de frecuencia, fotocopiadoras,
Swicheo de cargas inductivas, operacion de seccionadores, conexiones

sueltas, etc.

Hay fuentes que tenemos a diario y que se encuentran a nuestro alrededor
como lo son las descargas electroestaticas, estan son responsables de
importantes dafios en tarjetas de circuitos electrénicos, son faciles de generar
si las condiciones son las adecuadas como en ambientes secos y que circule
mucha gente, provocando que los operarios o el personal en general queden
cargados y terminan haciendo contacto con los circuitos y provocan la

descarga.



El elemento receptor o victima son todos aquellos dispositivos electronicos
donde ocurre el dafio o problema. Dentro de los problemas tipicos ocasionados
tenemos: pérdidas de informacién, problemas légicos, bloqueo de sistemas,

corrupcion de datos, degradacién de componentes, etc.

El ruido eléctrico en términos generales es un tipo de perturbacion
caracterizada por su alta frecuencia y bajo voltaje y baja energia, en el lenguaje
de calidad de la energia, un transiente se define como aquella perturbacion
eléctrica caracterizada por alto voltaje, alta corriente y energia y baja
frecuencia. Su amplitud puede ir desde los 50 voltios hasta varios cientos de
voltios. El tiempo de duracion de este tipo de perturbacién no supera un

milisegundo.

Estadisticamente se ha comprobado que los transientes constituyen un 10%
del total de perturbaciones eléctricas posibles a las que puede estar expuesto

un equipo electronico.

Adicionalmente estadisticas de puertos de datos y de LAN nos refieren que el

100% de las fallas de puerto serie estan relacionadas con transientes.



CAPITULO 1

1.1. Planteamiento del problema

Actualmente con el gran uso de equipos electronicos, sofisticados y sensibles
en las oficinas modernas, estas quedan expuestas a eventos transitorios que
son imperceptibles ya que se producen en menos de un milisegundo pero que
afectan a las tarjetas electronicas y a cortan la vida util de los equipos, que

podrian dafar los equipos y perder valiosa informacion.

En el area administrativa de la facultad técnica hay muchos de estos equipos
en los cuales se guarda informacion primordial de los alumnos y de la facultad,
a estos se les suma equipos modernos que se han instalado para la mejora
constante en la atencion y modernizaciéon de la facultad, todos estos equipos

guedan vulnerables a los eventos transitorios

1.2. Formulacién del problema

El 4rea administrativa de la facultad Técnica cuenta con muchos equipos
modernos que utilizan electréonica sensible que estan expuestos a eventos
transitorios , que pueden venir desde la linea de alimentacién, como también
pueden ser generados por equipos, luminarias, etc., que se encuentran dentro
de la misma éarea.

Por lo cual se debe hacer un estudio para determinar a cuantos eventos esta

expuesta el area y poder dar una solucion a los mismos.



1.3. Justificacion

Este estudio nunca se ha realizado en la facultad, por eso es oportuno hacerlo
y poder conocer los eventos transitorios a los que estan expuestos los equipos
electrénicos en el area administrativa, analizar los puntos débiles en la
piramide de calidad energia y por ultimo determinar el tipo de proteccidén que se

deberia implementar para proteger los equipos electrénicos.

Con todos estos datos se podra determinar que los costos en la protecciéon de
todos estos equipos electrénicos del area administrativa serd menor al que se
daria en la reparacién, reemplazo de partes electronicas o cambio de equipos

totalmente.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo principal

Presentar un estudio sobre los eventos transitorios que afectan al area
administrativa de la facultad Técnica y determinar el tipo de proteccion que se

debe implementar para proteger los equipos electronicos sensibles.

1.4.2. Objetivos especificos

Los objetivos especificos son los siguientes:

1. Estudiar el estado actual de la piramide calidad de energia en el area

administrativa de la faculta Técnica.



2. Realizar un estudio sobre los eventos transitorios con un analizador de
calidad de energia a lo largo de una semana regular de trabajo.
Interpretar los datos proporcionados por el analizador de energia.
Determinar los equipos o0 sistemas que producen los eventos
transitorios.

5. Determinar los equipos sensibles que se ven expuestos a estos eventos.

Determinar el tipo de proteccién que necesitan los equipos.

1.5. Metodologia

Para esta investigacion se optd por el método tedrico y cientifico, ya que se
planteé un problema, el cual es saber a cuantos eventos transitorios esta
expuesta el area administrativa de la facultad, poder identificarlos y proponer
una solucion a estos.

Lo primero fue identificar los equipos sensibles que podrian estar expuestos a
estos eventos, como lo son las computadoras, impresoras multifuncion,
equipos UPS, televisores y cualquier otro equipo que utilize electrénica

sensible.

Luego de eso se debe proceder con la instalacion del equipo analizador de
calidad de energia, primero a la salida de los transformadores que alimentan a
toda la facultad Técnica y luego en la caja de breakers que alimenta al area
administrativa, para asi recabar datos de la calidad energia en la facultad y en
especial del area administrativa.

Posterior a todo esto ya con los datos es posible poder interpretarlos,
analizarlos e identificar a cuantos eventos transitorios esta expuesta el area
administrativa y la facultad y asi poder seleccionar el equipo apropiado y las
protecciones que deberia implementar la facultad.



1.6. Hipdtesis

Con este proyecto de tesis se determinara la calidad de energia eléctrica que
recibe la Facultad Técnica, en base a los resultados de las mediciones
realizadas en base a los eventos transitorios que seran detectados por medio
de los equipos que se instalaran “kew 6310” e “Eaton S.M.A.R.T.”, lo que
permitira analizar y plantear algunos criterios, soluciones y protecciones que
ayudaran a mejorar el consumo de energia del sistema eléctrico. Logrando asi
obtener una Optima calidad de energia que beneficiara al area administrativa
de la Faculta de Educacion Técnica para el Desarrollo de la Universidad

Catdlica de Santiago de Guayaquil.



CAPITULO 2

Marco teodrico

2.1. Variables de la calidad de energia

2.1.1. Apagoén (Blackout)

Es la pérdida total del suministro eléctrico. Puede ser causado por diversos
eventos: reldmpagos, caidas de las lineas de energia, sobre-demandas,
accidentes y desastres naturales. Puede causar dafios en el equipo
electrénico, pérdida de datos, o caida total del sistema. (Enlace Prime
Solutions, S.A, 2014)

2.1.2. Bajos Voltajes Momentaneos BVM (Sags)

Es la caida momentanea de voltaje, generada por el arranque de grandes
cargas, encendido de maquinaria pesada, fallas de equipos. Se presenta de
manera similar a los apagones. El bajo voltaje momentdneo puede causar

dafios al hardware. (Enlace Prime Solutions, S.A, 2014)

2.1.3. Sobre Voltajes Momentaneos SVM (TOV’s):100 uS-8 mS,v=1.8 -
2.0 Vhom.

Los AVM pueden ser producidos por una rapida reduccién de las cargas,
cuando el equipo pesado es apagado, y por voltajes que van por arriba del 180
% del nominal. Los resultados pueden ser dafios al hardware. (TOV’s=

Temporary Over Voltages). (Enlace Prime Solutions, S.A, 2014)



2.1.4. Bajos Voltajes Sostenidos BVS (Under Voltages)

Bajo voltaje sostenido en la linea por periodos extendidos de unos cuantos
minutos, hasta dias. Puede ser causado por una reduccion intencional del
voltaje para conservar energia durante los periodos de mayor demanda. El bajo
voltaje sostenido puede causar dafios a los equipos. (Enlace Prime Solutions,
S.A, 2014)

2.1.5. Sobre Voltajes Sostenidos SVS (Swells): 8 mS-1 minuto, V=1.1-1.8

Vnom.

Sobre voltaje en la linea por periodos largos. Puede ser causado por un
relampago, por el suministro eléctrico, y cambio drastico en las cargas. El
sobre voltaje casi siempre ocasiona pérdida de la informacion y/o dafio del
hardware. (Enlace Prime Solutions, S.A, 2014)

2.1.6. Ruido Eléctrico de Alta Frecuencia EMI/RFI (High-Frequency Noise):
MHz.

Es la interferencia de alta frecuencia causada por RFI o EMI. Puede ser
causada por interferencia producida por transmisores, maquinas de soldar,
impresoras, relampagos, etc. Introduce errores en los programas/archivos, asi
como dafios a los componentes electrénicos. (Enlace Prime Solutions, S.A,
2014)



2.1.7. Variacion de la Frecuencia (Frequency Variation)

Se refiere a un cambio en la estabilidad de la frecuencia. Resultado de un
generador o pequefios sitios de co-generacién siendo cargados o descargados.
La variacion de frecuencia puede causar un funcionamiento erratico de los
equipos, pérdida de informacion, caidas del sistema y equipos dafados.
(Enlace Prime Solutions, S.A, 2014)

2.1.8. Picos de Voltaje y Corriente (Surges): Hz, 1 nS-100 uS, V= > 1.2

Vnom.

Es la variaciéon instantanea del voltaje en el rango de los microsegundos uS. Es
creado por descargas eléctricas y por el suministro eléctrico. Quema todos los

equipos eléctricos y electronicos.

2.1.9. Transientes de Voltaje y Corriente (Transients): KHz, 1 nS-100 uS,
V=>1.2Vnom.

Es la variacion instantanea del voltaje en el rango de los microsegundos usS,
causado por cargas no lineales, la conmutacion y la dinamica mecanica. Puede
originar comportamiento extrafio del equipo electronico y coloca estrés en los

componentes electronicos quedando propensos a fallas prematuras.

2.1.10. Distorsion Armonica (Harmonic Distortion THD)

Es distorsion de la forma de onda normal. Es causada por cargas no lineales
conectadas a la red eléctrica. Puede provocar sobrecalentamiento en los
equipos. 8. Picos de Voltaje y Corriente (Surges): Hz, 1 nS - 100 uS, V=> 1.2
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Vnhom. Es la variacion instantanea del voltaje en el rango de los microsegundos
uS. Es creado por descargas eléctricas y por el suministro eléctrico. Quema

todos los equipos eléctricos y electrénicos.

2.2. El ruido eléctrico

2.2.1. Ruido eléctrico definicién y causas

Debido al uso creciente de equipo electrénico sensible, el empleo de
dispositivos con componentes de alta velocidad, ha hecho que los incidentes
de interferencia ocurran mas frecuentemente, particularmente en los nuevos
equipos que se caracterizan por ser mas compactos y miniaturizados. Todos
los fendmenos de ruido pueden ser facilmente entendidos si se tiene claro que
existe un comun denominador en todos ellos, este es el concepto de la fuente,

el medio de paso o acople y la victima. (Barker, 2005)

Las fuentes son las generadoras de ruido y pueden ser de dos tipos: fuentes
emisoras de ruido por conduccion o fuentes emisoras de ruido por radiacion.
Dentro d los casos mas tipicos de fuentes de ruido tenemos: equipos de
telecomunicaciones, transmisores de navegacién, transmisores de radar,
estaciones de radio, etc.; en todos estos casos el ruido tiene rangos de
frecuencia que van desde los KHz hasta miles de MHz. También constituyen
fuentes importantes de ruido maquinas ultrasénicas, maquinas para soldadura,
computadoras y periféricos, convertidores que utilizan fuentes de poder de alta
frecuencia, motores, interruptores, lineas de potencia, lamparas fluorescentes,
compresores, etc. Otra fuente importante a considerar son las descargas
electrostaticas creadoras de gran cantidad de problemas en los circuitos
electrénicos, estas pueden ocurrir con cualquier cuerpo cargado (papel,
plastico, aire forzado, etc.). Estas descargas se ven gravadas con atmdésferas

secas, gran cantidad de personal en movimiento, etc. (Barker, 2005)
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El medio de acople puede ser a través del espacio o bien de un medio
conductor. (Barker, 2005)

El elemento receptor o victima son todos aquellos dispositivos electronicos
donde ocurre el dafio o problema. Dentro de los problemas tipicos ocasionados
tenemos: pérdidas de informacion, problemas légicos, blogueo de sistemas,

corrupcion de datos, degradacion de componentes, etc. (Barker, 2005)

El ruido eléctrico en términos generales es un tipo de perturbaciéon
caracterizada por su alta frecuencia y bajo voltaje y baja energia. (Barker,
2005)

2.2.2. Ruido de modo comun

Esta constituido por los transitorios entre las lineas y tierra (fases a tierra y
neutro a tierra) y es el responsable de la gran mayoria de problemas en
equipos electronicos, debido sobre todo, a que este tipo de fenémenos
sobrepasan los filtros de las fuentes de poder llegando sin ningun obstaculo al
sistema de referencia a tierra de dichos equipos electrénicos, afectando de
esta manera las sefiales digitales, causando corrupcion de datos y problemas
I6gicos. (Barker, 2005)

El uso de conductores de grandes longitudes incrementa de modo significativo
los problemas de distorsién en el sistema de referencia (conductor a tierra)
para los equipos electrénicos, esto causa un incremento en la caida de voltaje.
(Barker, 2005)

Recordemos que en los sistemas eléctricos el conductor de tierra en
condiciones de operacion normales, idealmente no deberia conducir corriente y

por lo tanto la caida de voltaje deberia ser cero, la impedancia de este

11



conductor también deberia ser lo mas cercana a cero con el fin de que ofrezca
un camino facil a la corriente de falla. Queda claro que la presencia de ruido de
modo comun en el conductor de tierra hace que aun en condiciones normales
de operacién la impedancia del conductor aumente y se genere una caida e
voltaje distorsionando la referencia a tierra para los sistemas criticos. (Barker,
2005)

2.2.3. Ruido de modo normal o trasverso

El otro tipo de ruido se presenta en la forma denominada como ruido de modo
normal. (Barker, 2005)

Este fendbmeno se caracteriza por que el ruido viaja entre los conductores que
llevan corriente bajo condiciones normales de operacion. Este tipo de
perturbaciones traspasan los transformadores de aislamiento principalmente
por acople electromagnético y no por acople capacitivo entre devanados.
(Barker, 2005)

2.3. Transiente

Un transiente es uno de los problemas eléctricos que se presenta con mayor

frecuencia en las redes eléctricas. (Power Quality, 2010).
Es de especial interés su andlisis y entendimiento debido a los graves dafios

gue provoca en los sistemas eléctricos y en especial en los equipos

electrénicos. (Power Quality, 2010)
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Estadisticamente se ha comprobado que los transientes constituyen un 10%
del total de perturbaciones eléctricas posibles a las que puede estar expuesto

un equipo electrénico. (Barker, 2005)

Por definiciébn un Transiente es un incremento del Voltaje de muy alta magnitud

y muy corta duracion (<1/2 ciclo). (Power Quality, 2010)

A diferencia de un pico de voltaje convencional, un Transiente puede llegar a
exceder en miles de Volts el voltaje nominal y su duracién se encuentra en el

rango de los nanosegundos. (Power Quality, 2010)

Un Transiente puede ser originado por causas diversas:

« Descargas eléctricas atmosféricas

« Encendido/Apagado de equipo y/o maquinaria pesada (grandes motores
eléctricos, sistemas de aire acondicionado, maquinas de soldar,

elevadores, etc.)

« Accidentes en la red de transmisién/distribucién eléctrica (Power Quality,
2010)

Como se menciona, parte de los Transientes son originados por la interaccion
de equipo pesado funcionando dentro de las instalaciones de las
industrias/edificios. De hecho, la mayor parte de los Transientes (70%) son
originados dentro de las propias instalaciones de los usuarios y se propagan a
través de todos los equipos/maquinaria conectada al mismo segmento de la

red.

Un estudio realizado por IBM usando informacion recolectada en 200 sitios de
computo durante un periodo de 2 afos, reveldo que cada sitio en promedio

experimenta 128 fluctuaciones en el suministro eléctrico por mes de las cuales
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el 88.5% corresponden a Transientes, 11% se relacionan con Variaciones de

Voltaje de cierta magnitud y duracién, y 0.5% a Apagones

Al contrario de los apagones y variaciones de voltaje de larga duracion (>1/2
ciclo), los Transientes no son perceptibles a simple vista y desafortunadamente
provocan dafios ya sea inmediatos o paulatinos en los sistemas eléctricos.
(Power Quality, 2010)

» Sobrecalentamiento de conductores

* Reduccién de la vida util de los equipos

« Operacion errética de los sistemas

* Incendio

« Etc. (Power Quality, 2010)

De especial interés en el analisis de los dafios provocados por los Transientes
resultan los sistemas electronicos, éstos, debido a su sensibilidad y baja
tolerancia a las variaciones de voltaje son gravemente impactados por la
presencia de Transientes en la red eléctrica, provocandose serios dafios a los
sistemas de informatica y telecomunicaciones.

« Daifio de archivos y/o aplicaciones

» Reduccidn de la vida util de la infraestructura

» Daiio severo al hardware

« Caidas del sistema

+ Etc.

14



Podemos tener dos grupos de fuentes generadoras de transientes, por un lado
tenemos las causas externas que constituyen un 35% del problema y por otro

lado las causas internas que representan el 65% restante. (Barker, 2005)
Dentro de las causas externas tenemos:

e Descargas atmosféricas.

e Conmutacion de bancos de capacitores para compensacion del factor de
potencia.

e Cambios de abastecimiento de la empresa eléctrica.

e Fallas y accidentes de la red de distribucién y/o transmisién eléctrica.
(Barker, 2005)

Dentro de las fuentes internas tenemos:

e Unidades de aire acondicionado.

e Equipos de correccion de factor de potencia.

e Equipos de soldadura de arco.

e Fotocopiadoras.

e Ascensores.

e Equipo de oficina, tal como impresoras laser, copiadoras, etc. (Barker,
2005)

Independientemente de si la fuente es interna o externa la condicion de alto
voltaje transitorio presente en un conductor eléctrico se puede modelar

matematicamente mediante la siguiente expresion: (Barker, 2005)

E=IxR=L% (2.1
dt
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Dénde:

E: es el voltaje transitorio.
I: es la corriente de falla.
R: resistencia del conductor.

L: inductancia del conductor.

Z—i: diferencial de corriente con respecto al tiempo (Barker, 2005)

De la expresion anterior podemos concluir claramente que para el caso de una

perturbacion transitoria caracterizada como ya dijimos por una alta corriente
, . , . di ,.
durante un periodo de tiempo muy breve, el término Ld—; tiende a valores de

gran magnitud ocasionando consecuentemente un voltaje transitorio (E)
elevado. (Barker, 2005)
Debido a la gran cantidad de energia asociada a este tipo de perturbaciones,

los transientes ocasionan problemas tales como: (Barker, 2005)

e Errores de datos.

e Errores en programas.

e Caidas de sistemas de codmputo.
e Quiebre de la fuerza dieléctrica.
e Disipacion de calor.

e Averias en tarjetas y componentes electronicos. (Barker, 2005)

Mitigar las consecuencias provocadas por los Transientes no es una tarea
sencilla. Requiere de la combinacion de un disefio adecuado de la red eléctrica
en donde se realice una correcta segmentacién, evitando conectar cargas de
diferente tipo al mismo segmento de red (i.e. aire acondicionado y PCs).
Adicionalmente, en el mercado existen una gama amplia de supresores de

transientes, disefiados para proteger desde un equipo independiente,
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un segmento de red, hasta la red eléctrica de una industria/corporativo por

completo.

Los interruptores termo magnéticos, presentes en todas las redes eléctricas,
tienen como funcion primordial la proteccién contra sobrecargas, y su tiempo

de respuesta se da en el rango de los milisegundos.

A diferencia de estos ultimos, los supresores de transientes mas desarrollados
hoy en dia tienen un tiempo de respuesta <1 nanosegundo lo que permite que
una sobrecarga de muy alta intensidad sea  drenada de manera inmediata

hacia tierra evitando con ello el dafio al equipo conectado.

El avance y penetracion de los sistemas digitales en las empresas e
instituciones hoy en dia coloca en el centro de atencion el analisis y
entendimiento de los problemas eléctricos y los dafios que los mismos pueden

provocar a los sistemas e infraestructura.

2.3.1. Clasificacién Eventos Transitorios

2.3.2. Transiente Impulsivo
Es una deformacion en las formas de onda de voltaje caracterizada por un

aumento de voltaje de corta duracion a alta frecuencia. (Quicken docs, 2012)
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Figura 2. 1 Deformacion de onda

Fuente: Quicken docs

Origen de los transientes impulsivos

= Descargas atmosféricas.

= Operacion de Bancos de Condensadores.
= Swicheo de Cargas Inductivas

= Cortocircuitos.

= Conexiones sueltas.

= [Fotocopiadoras. (Quicken docs, 2012)

Sintomas

« Deterioro y falla de componentes electronicos; PLC’s, Servidores,
Fuentes conmutadas, etc.

« Deterioro de los aislamientos en motores Eléctricos, Transformadores.

« Aumento Instantaneo del Voltaje neutro-tierra. (Funcionamiento Erratico

de equipos electronicos por perdida de referencia) (Quicken docs, 2012)
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2.3.3. Transitorio Tipo Sag

Es una breve disminucién en la magnitud del voltaje con tiempos de duracién
entre los 0.5 y 60 ciclos (0.0083 y 1 seg.), la cual ademas ocasiona un salto en

el valor angular del voltaje de la fase afectada. (Quicken docs, 2012)
CAIDA TRANSITORIA DE VOLTAJE, SAG
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Figura 2. 2 Transitorio SAG

Fuente: Quicken docs

Causas del Sag

Suelen ser ocasionadas por fallas en los sistemas eléctricos, las cuales ocurren
debido a descargas atmosféricas, fallas en equipos, arranques de motores,

conexiones sueltas, etc. (Quicken docs, 2012)

Consecuencias del Sag

» Reinicio de equipo electronico (PLC’s, servidores, computadores, etc.).

« Dafio en tarjetas de potencias.
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« Desbalance de voltajes en el sistema de alimentacion. (falla en

aislamiento de motores). (Quicken docs, 2012)

2.3.4. Notching

Es un disturbio periédico de voltaje causado por la operacion normal de los
componentes electrénicos cuando la corriente es conmutada de una fase a
otra. (Quicken docs, 2012)

NOTCHING
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Figura 2. 3 Transitorio Notching

Fuente: Quicken docs

Consecuencias del Notching

e Perdida de operacion en equipo electrénico.

e Dafio en componentes electrénicos.

e Mal funcionamiento en equipo de control. (Quicken docs, 2012)
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2.3.5. Swell

Son aumentos en los niveles de tension de la instalacion con tiempos de
duracion del orden de los 0.5 ciclos hasta los 60 seg., ocasionados por una

pobre regulacién en el sistema de distribucién. (Quicken docs, 2012)

Soluciones contra los Swell.

e Corregir el factor de potencia capacitivo.
e Verificar Taps en los transformadores.

e Instalar reguladores estaticos de potencia. (Quicken docs, 2012)

2.3.6. Outages

Son perdidas en el suministro de energia con tiempos de duracion mayores

de un minuto. (Quicken docs, 2012)
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Clasificacion y Caracteristicas Tipicas de los Transitorios de Voltaje
Categorias . Magnitud
Transentes oo puracign  de  Magnitud del Voltae
Impulsivos Voltaje
Manosegundos Jnzrise < 30 ng
Microsegqundos 1 ug rize S0ns-1ms
Milisequndes 0.1 msrise =1 ms
Oscilatorios
Baiz Fracuencia < 5 kHz 0.3-30ms D-4pu
Media Frecuendia 5 - 500 kHz 20 us 0-8Bpu
Alta Frecuenciz 0.5-3 MHz 3 s 0-4pu
Variaciones de corta
duracion
Instantaneas
Sag | Valles) 0.5 - 30 cvcles 0.1-0.5pu
Swiell [Crestas) 0.5 - 30 cycles 1.1- 15 pu
Momentaneas
Inzerrupcionss 0.3cyces-33 <0.1pu
Sag (Valles) 30 cvcles - 35 0.1-0.9 pu
Swiall (Cresras) 30 oycles - 35 1.1- 1.4 pu
Temporales
Inzerrupcionss 3s-1min <0.1pu
Sag (Valles) 3z-1min 0.1-09pu
Swell (Crestas) 3s-1min 1.1-1.2pu
Variaciones de larga
duracion
Inzerrupcionss
SOSTEnigas =1 min 0.0 pu
Bajo Vo'tzje =1 min 0.8 - 0.9 pu
Sobravoltajes =1 min 1.1- L2 pu
Dieshalance de Vltsje estado estable 0.5- 2%

Tabla 2. 1 Cuadro comparativo de los transientes en el sistema eléctrico

Fuente: Quicken docs

2.4. Supresores de transientes de sobre voltaje

Son dispositivos de muy baja impedancia que aprovechando su baja
resistividad, invita a las sobretensiones a dirigirse hacia ellos para luego ser
descargados hacia algun lugar; estas unidades son disefiadas mediante el uso
de una probabilidad de componentes que tienen diferentes resultados, siendo
gue cada una de estas posibilidades tienen fortalezas y debilidades. (Chaves,
2010)
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Varistores, diodos de avalancha o tubos de gas son los mas populares entre

los componentes que mas se utilizan para su fabricacion. (Chaves, 2010)

Pero, no solo es indispensable elegir alguno de estos componentes, también

se deben considerar el uso de filtros para RFI e Emi, filtros para fijar el nivel de

inicio de trabajo del supresor o de seguimiento de onda cuando requerimos de

mayor eficiencia o precision. (Chaves, 2010)

Fortalezas

Gran manejo de energia

MOV's (Varistores) Excelente tiempo de respuesta

Debilidades mas resaltantes
Pronta degradacion
No soporta el calor

De alta disponibilidad

Poco tiempo de vida

Diodos (Zeners) Extraordinario tiempo de |Muy bajo manejo de
respuesta energia

Muy confiables 5e requieren de muchas
unidades

Tubos de gas

De muy baja capacitancia
Tamano muy peguencs

Extremadamente lentos

Tabla 2. 2 Cuadro comparativo de los elementos para supresores

Fuente: Quicken docs

2.4.1. Tecnologias de Supresores

Varistores

Estan formados por granos de 6xido de zinc que reaccionan a cierto umbral de

voltaje convirtiendose en conductores. Es el dispositivo mas usado por la

industria en la proteccion AC, tiene un rapido tiempo de respuesta, soporta

altas corrientes y es de bajo costo.
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SAD (Diodos de Avalancha)

Comunmente usado en telecomunicaciones, muy rapido tiempo de respuesta,
soporta solo bajas corrientes es de muy rapida respuesta, su tecnologia de alto

costo

GDT (Tubos de gas)

Muy lento tiempo de respuesta, soporta muy altas corrientes.

2.4.2. Tipos de supresores

Hay dos categorias principales de supresores de transientes o de picos:

a) Aquellos que atenuan los transientes, previniendo su propagacion hacia

los circuitos sensibles. (Euroelectrénica, 2014)

b) Aquellos que desvian los transientes de las cargas sensibles de tal manera

gue limitan el voltaje remanente. (Power Quality, 2010)

Atenuacién de picos

Estos son para evitar la propagacion de la fuente del transiente o evitar la
incidencia del mismo en las cargas sensibles, esto se logra introduciendo filtros
en serie dentro del circuito. El filtro, por lo general del tipo paso-bajo, atenua el
transitorio (alta frecuencia) y permite que la sefial de potencia (baja frecuencia)

continte sin disturbios. (Power Quality, 2010)
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La atenuacion de un dispositivo de proteccion de picos se define como la
reduccion que provee en un rango de frecuencia determinado. Una
especificacion tipica de PQ Global puede indicar que el filtro en el dispositivo
de proteccion de picos ofrece un filtrado EMI/EFI hasta de -50dB en un rango
de frecuencia que va de 10KHz — 100MHz. La atenuacidon se representa en

escala logaritmica (no lineal) de dB. (Power Quality, 2010)

Desvio de transitorios

Esto se logra con un dispositivo tipo limitador de voltaje. Un dispositivo
limitador de voltaje es un componente que tiene una impedancia variable en
funcion de la corriente que fluye a través del dispositivo o en la tension entre
sus terminales. El uso del dispositivo limitador de voltaje, permite que el circuito
no se vea afectado por la presencia del dispositivo antes y después del
transitorio para cualquier tension de estado estable por debajo del nivel de

fijacion o] limite*. (Power Quiality, 2010)

Los supresores de picos se clasifican por la magnitud de los transitorios que
estos son capaces de tolerar. La recomendacion ANSI/IEEE C62.41 provee
una guia a los fabricantes y usuarios para determinar la tolerancia a la que un
dispositivo de proteccion de picos puede estar expuesto. Estos se clasifican

como: (Power Quality, 2010)

e Categoria A.- para los receptaculos o tomacorrientes. (Power Quality,
2010)
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Figura 2. 5 Supresores categoria A

Fuente: Power Quality

Categoria B.- para los paneles de distribucion interior donde los picos

son generados principalmente por switcheo interno,

reduciendo los

transitorios a niveles inofensivos para la instalacion (Power Quality,

2010)

Figura 2. 6 Supresor categoria B

Fuente: Power Quality
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e Categoria C.- se ubican en el punto de entrada de la potencia hacia la
instalacion (en la subestacién) los cuales deben tolerar descargas
atmosféricas o rayos, eliminando los transitorios en una relacion de unos
20.000 a 900 eventos. (Power Quality, 2010)

i ] - .

Figura 2. 7 Supresor categoria C

Fuente: Power Quality

Es muy importante que los supresores de picos o0 de transientes sean
instalados apropiadamente para que éstos operen de acuerdo con las

especificaciones. (Power Quality, 2010)
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2.4.3. Normas que deben cumplir los supresores

Segun la norma IEEE C62.41 se determina la clasificacion de los supresores
en 3 categorias de acuerdo a donde seran instalados, en la misma normativa
se define los valores picos debe soportar el supresor en un total de 1000

eventos.

Los supresores deben estar dimensionados para soportar valores que excedan
hasta 10 veces el valor nominal como medida de proteccion ya que los eventos

transitorios pueden llegar a tener valores muy elevados.

Los supresores se deben instalar en paralelo antes del equipo, panel, etc., que
vayan a proteger y esta instalacién debe realizarse respetando las normas e
indicaciones del fabricante
Ademas los supresores deben cumplir algunas normas mas como lo son:
e Tiempo de reaccion inferior a 15 ns.
e Contar con los 10 modos de proteccion.
e Soportar corriente maxima de descarga, valores que son hasta 100
veces el valor nominal.
e Soportar la corriente de descarga (Ka) al menos 20 veces sin
deteriorarse.
e Los supresores clase C deben aceptar modularidad en todos los modos
de proteccion.
e Tener el listado UL 1449 que es el responsable de avalar que se

cumplieron las normas ANSI/IEEE.

2.5. Efecto de los transientes sobre los equipos electronicos.

Los transientes como se ha analizado pueden hacer variar el voltaje en tiempos

tan cortos que estan en el orden de los nanosegundos, por lo general los
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equipos electronicos conectados en el circuito donde ocurrié el evento

transitorio son expuestos a una sobrecarga que a veces no logran resistir.

Por ejemplo cuando un rayo impacta las lineas de transmision, provocando asi
gue se activen los sistemas de proteccion, ese abre y cierra de los grandes
interruptores de las subestaciones de distribucion para proteger al sistema del
rayo, provocan un pico de voltaje tan grande que se propaga por las lineas
gue termina llegando primero a los transformadores de distribucion que
alimentan nuestras casas, oficinas, empresas, etc., Yy luego de ello llegan
directamente a nuestros equipos provocando averias que pueden ser

irreparables.

Se cree que al tener conectados los equipos electrénicos a un ups este salvara
0 protegera a los equipos, pero los ups vienen preparados con protecciones
para ciertas perturbaciones del sistema pero no para resistir eventos

transitorios.

Hay gue tener en cuenta que incluso aunque a kilometros de donde estemos
se llega a producir un cortocircuito provocado por un rayo o una caida de un
poste, igual el evento transitorio que provocan dafiara los equipos electrénicos.
Asi también las perturbaciones podrian venir de mas cerca, como por ejemplo
un ascensor 0 un equipo de soldadura que se encuentren trabajando cerca de

donde estemos.

Los eventos transitorios atacan principalmente a las tarjetas madre de las
computadoras y a las memorias ram, ademas atacan a equipos periféricos
como los modem que son los encargados de la interfase de las computadoras

y las lineas telefénicas.

En los ultimos afios con el gran incremento de equipos electrénicos como
computadoras, periféricos, etc., los problemas que provocan los eventos

transitorios en los sistemas eléctricos son ahora una prioridad para los
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ingenieros que disefian y protegen estos equipos. No todos los eventos
transitorios son generados o vienen del exterior, sino también dentro de las

oficinas, casas, industrias, etc.

Existen casos especificos donde un ascensor ubicado en un hospital es capaz
de generar una pronunciada variacion de voltaje que directamente afecta a las
computadoras hasta el punto de dafiarlas y peor aun deja desconfigurados
equipos primordiales como tomégrafos.

Algo que se debe tener claro, es que el dafio que producen los eventos
transitorios muchas veces no es inmediato sino que van golpeando
constantemente las tarjetas electronicas, acortando su vida util o perdiendo
informacion. Y lo peor del caso es que solo nos damos cuenta cuando ya no
hay solucion y hemos perdido informacibn o solo nos queda un equipo

obsoleto.

2.6. Proteccion en cascada

La proteccion en cascada consiste en colocar multiples protecciones contra
eventos transitorios, donde cada una de ellas va en secuencia de modo
descendente. La finalidad de este tipo de proteccion es poder dar el mayor
grado de proteccidén en la entrada del suministro de energia y a los equipos
mas sensibles que se encuentren en otras areas.

Lo primero que se debe hacer para definir un método de proteccion en cascada
para un sistema en particular es analizar las fuentes por la cuales se generan

estos eventos, ya sean internos o externos estas fuentes.
Una de las primeras variables que se analizan son los relampagos, que son lo
mas destructivos y los que mas facil generan los eventos. Hay que recordar

gue no solo es la descarga la que genera eventos transitorios sino que ademas
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por el efecto de inductancia mutua cualquier tipo de conductor eléctrico que se
encuentre a kilbmetros de donde cayo el rayo puede ser victima de eventos

transitorios.

Luego siguiendo con el analisis, debemos tener en cuenta quien nos provee el
servicio de energia, asi tenemos por ejemplo las subestaciones, que pueden
generar eventos transitorios mediante sus operacion habituales. De acuerdo a
la demanda que se presente durante un dia las subestaciones se conectan o
desconectan, todo eso produce transientes que pueden llegar a los miles de
volts. No hay que olvidar que los condensadores de correccion de factor de
potencia conectados en las redes de alimentacion eléctrica, son conectados y
desconectados para compensar cargas inductivas. Esa conexion y

desconexidn genera una transiente considerable.

Muchas veces se pasa por alto una fuente de transientes considerable como
los son los fallas en componentes de la linea o del circuito que con el tiempo
envejecen y se rompen o fallan, y que terminan generando eventos transitorios.
Ademas también hay generadoras de transiente como las maquinas de soldar
o los variadores de frecuencia, este tipo de equipos podrian generar fallas en

la conexion entre una fase y otra o también entre fase y neutro o fase y tierra.

Si bien se ha analizado algunas de las causas comunes de generadoras de
transientes, hay que tener presente que la mayoria de eventos son producidos
dentro de las oficinas o empresas por los equipos, motores, etc., que estas

poseen y que generan transientes.

Ya con todos estos puntos analizados se procede con la primera linea de
proteccion del sistema que es el pararrayos, el cual debe ir instalado segun UL
en el lado de la linea del disyuntor principal. Luego se debe conectar un
supresor adecuado de acuerdo a la carga en el panel principal, estos son
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responsables de eliminar hasta en un 85% los transientes que llegan por medio

del suministro.

A medida que se ingresa a la instalacion a proteger se debe ir analizando cada
panel o cada equipo que esta después del panel principal, y poder determinar
el equipo de supresor que se debe utilizar no solo por la carga o0 demanda que

tiene sino por la importancia que tiene dentro de la oficina, empresa, etc.

Entre mas cerca este el supresor conectado de la carga mayor sera la
proteccion y mas efectivo sera el equipo. El conductor o cable que alimenta
cada carga, panel o equipo del sistema hace las veces de antena, mientras
mas largo sea este crea un mayor riesgo de eventos transitorios que pueden

inducirse o radiarse a la linea y asi producir dafio a los equipos.
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CAPITULO 3

Equipos de medicion

De acuerdo a un analisis previo se decidié que para poder medir la cantidad de
eventos transitorios y de fallas a las que esta expuesto el sistema eléctrico del
area de secretaria de la facultad, se optd por instalar dos tipos de equipos para
el estudio, tratando asi de poder abarcar todas las variables posibles y tener un
estudio mas confiable y completo, uno de los equipos es el analizador de
calidad de suministro marca KYORITSU modelo KEW 6310 que es el indicado
para no solo contabilizar la cantidad de eventos transitorios sino también para
conocer exactamente como llega la energia a la facultad y ver como se
encuentra la piramide de la calidad de energia, y el otro es un contador de
eventos transitorios marca EATON modelo S.M.A.R.T. que por sus
caracteristicas de fabricacion es muy parecido a un supresor, dandole una

sensibilidad muy alta frente a los eventos transitorios.

Se necesita estos dos equipos porque el primero se lo conecta desde la fuente
de energia de la facultad en este caso en el panel principal del cuarto de
transformadores para poder asi conocer en qué condiciones llega la energia a
toda la facultad y a qué tipo de eventos o fallas esta expuesta, en cambio el
contador de eventos transitorios se lo conecta en el area administrativa ya que
este es mucho mas sensible a eventos transitorios, es de facil instalacion y no
genera inconvenientes ni molestias al personal, permitiendo asi trabajar con

normalidad.
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3.1. Caracteristicas de los equipos.

3.1.1. Analizador de Calidad del Suministro KYORITSU KEW 6310

Caracteristicas

Este instrumento es un Analizador de Calidad del Suministro que puede ser
utilizado con varios sistemas de conexionado. Puede utilizarse para realizar
mediciones tradicionales de valores instantaneos, de integracion o demanda, y
también para monitorizar ondas y vectores, analizar armonicos, medir
fluctuaciones en las tensiones de suministro y para el calculo de capacidades.
Los datos pueden ser guardados en la memoria interna, una tarjeta CF o
pueden transferirse a un PC a través de un cable USB o de un lector de
tarjetas CF. (Kyoritsu, 2007)

Ademas este equipo cumple con los estandares internacionales IEC 61010-1,
esta norma sirve de base para las normas ANSI, CAN y EN61010 todas estas

normas son las que rigen gran parte del sistema eléctrico mundial.

3.1.2. Contador de eventos transitorios S.M.A.R.T.

Caracteristicas

El S.M.A.R.T. (Monitoreo de supresion y Tecnologia de grabacion),es un
contador de Sobretension con cuatro funciones (Baja, Media, Alta y Total)
tienes leds indicadores, contador, indicador de pérdida de fase, y

alarma audible.

Cuando el poder se aplica primero en el Protector, el Smart mostrara en la

pantalla el nimero de revisiébn de la unidad y la fecha del firmware de la
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compilacién, la informacién de soporte técnico, seguido por la pantalla de

estado de fase.

Si todos los voltajes de fase estan presentes, los tres LEDs del panel frontal se
iluminara en verde (para sistemas monofasicos un solo LED se iluminard) y el

relé de alarma forma C remoto sera energizado.

3.2. Conexion de los equipos

3.2.1. KYORITSU KEW 6310

La instalacion del analizador de suministro se la realizo el dia martes 10 de
febrero en el cuarto de transformadores de la facultad, con la asesoria de un
técnico especializado, ademas de la supervision de un delegado de la facultad
gue corroboro que todo se hiciera con las debidas precauciones.

3.2.1.1. Conexion KEW 6310

Para poder conectar el equipo al panel principal se debe seguir los siguientes

pasos:

e Medir los voltajes de operacion del sistema

e |dentificar la barra de neutro del sistema

e Identificacion de las fases del sistema

e Realizar las conexiones como se indica en la figura de forma correcta
para evitar que los resultados obtenidos no sean los esperados (todas
las conexiones se deben realizar con el equipos apagado)

e Encender el equipo

e Probar en el equipo que todas las conexiones estan correctas
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Figura 3.1 Instalacion analizador KUORITSU KEW 6310

Fuente: Autor
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En la figura 3.2, se muestra el tipo de conexién que se realizd en el panel
principal del cuarto de transformadores de la facultad Técnica, donde se puede
apreciar claramente la manera en la que debe conectarse el equipo a las
barras del panel de tal forma que la medicion de resultados confiables

respetando las indicaciones del fabricante.

L1R) - L1(R)

ol ‘ TR _
Fusnte | 2205 e LZ(5} | Carga

B _ - 3p| W

N I | :

VN V1 w2 V3 Al A2 A3 Ad

Figura 3.2 Diagrama de conexiones KYORITSU KEW 6310

Fuente: Kyoritsu, 2007

En la figura 3.3, se muestra la conexién completa del equipo, permitiéndonos
observar cada fase conectada incluyendo el neutro y la tierra, se aprecia al
equipo imantado a la puerta del panel principal donde se quedd hasta el final

de la medicion.
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Figura 3.3 Vista completa de la instalacion

Fuente: Autor
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3.2.1.2. Pardametros de medicién Kew 6310

En esta parte se configura el equipo de acuerdo a las especificaciones que
necesitemos, como es, voltaje, tipo de eventos a medir con sus respectivos

parametros de maximos y minimos, como podran observar en la figura 3.4.

Figura 3.4 Configuracién de los pardmetros KYORITSU KEW 6310

Fuente: Autor
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Ya luego de instalar equipo y verificar que todo estaba correcto, se procedio a
realizar los ajustes dentro del equipo KEW 6310 para esta medicion,

brevemente veremos los puntos mas relevantes que se configuraron.

En la figura 3.4, se muestra que una vez ya seleccionado el setup se procede a

seleccionar el tipo de conexion.

Pulse hs lT para seleccionar [Conexicnado], y pulse la lecla.
SEIE T

Ay
Canes lonada TP wiHA
(LTI e
Falazidn VT 1, 0
1,2 &h | dch
H1e% | @l
rEan & 200, O | 200, 0%
Tac {0 | 100
Filtr
YOO dch: oW deh: W Frac OilMr

Figura 3.5 Configuracién de conexién KYORITSU KEW 6310

Fuente: Kyoritsu, 2007

La figura 3.6, nos muestra como seleccionar el tipo de conexion de una lista de

conexiones ya determinadas por el equipo.
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EI Puse hs@ AV 4> pora scleccionar la configuracion de conexion adecuada y pulse

1 tecl [ETRREN. e

Aparece la lista de
configuraciones de conexionado

Corgicnade
Wargen Y

Figura 3.6 Listado de conexiones KYORITSU KEW 6310

Fuente: Kyoritsu, 2007

En la figura 3.7, apreciamos que el equipo nos da la facilidad de ver el
diagrama de conexién para poder asi estar seguros que es el tipo de conexion
gue hemos realizado y no cometer un error que afectaria a los datos que arroje

la medicion.
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Puise [§] para mostrar el diagrama de conexicn
de la configuracian sekeccionada

s

Se muesira & diagrama de conexion

comespondients.

Figura 3.7 Diagrama de conexiones KEW 6310

Fuente: Kyoritsu, 2007

Ya realizados los ajuste basicos se procedid a realizar los ajustes para el
registro de eventos transitorios, que en este equipo se llama calidad que es
donde se encuentran todos los eventos transitorios y se definen datos como el

intervalo de tiempo, los valore de umbral, la tension, etc.
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En la figura 3.8, se muestra como ir hasta el menu de “Calidad” y poder
seleccionar cada tipo de evento y dentro de ellos seleccionar o determinar los

parémetros gue necesitamos

Fulse la tecla ] en la pantalla de ajustes de medicion para ir a la pantalla de ajustes de

CALIDAL.
SLEFu T
A continuacion utilice los para seleccionar : Swell /
Trarsi torie Dip ! Int, Transtorio, Cormiente de Trupcion, Calculo de capacidad,

Corrients de i rrupcidn

Relacion de desequilibrio o Medicion de Flicker®.

Plival Cesscudl ibria
Flickar
® La funcion de medicion de Flicker soio esia disponibie en la version 200 o
posiaiones.
Caleiala capacl dad

YhLITY

Figura 3.8 Menu de “Calidad” KEW 6310

Fuente: Kyoritsu, 2007

La figura 3.9, nos ensefa los parametros que podemos seleccionar en el menu

de “Medicion de Swell”.

Ajustes
Intervalo * Establezca la duracion del intervalo.
Rafarencia_V :  Eslablerca una tension astandar (70 - 100007
" Establezca |.+'|a tensidn de pico (Vpico) contra &l margen de tension{50-
Transitorio
2000V pico)
. Establezca un valor umbral mayor que | tension de referencia (100 -
SWELL :
200RE)
DiP 1 : Establiezca un valor umbral menor que la tension de referencia (5 - 1009
Intermupcion cora ! : Establiezca un valor umbral menor que la tension de referencia (5 - 98%5)
Histéresis :  Establezca la histéresis para Swell / Dip {int (1 - 105
Establiezca el nomero de datos registrados antes y despuss de un punto de
Punto disparo
disparo

Figura 3.9 Parametros “Medicion Swell” KEW 6310

Fuente: Kyoritsu, 2007
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Para esta medicion el ajuste mas importante que se debid configurar fue el de
transitorio ya que el equipo trae una configuracion automatica que lo coloca en
un nivel de tensién de 210 V, el panel principal en el cuarto de transformadores
tiene un voltaje de 120 V por fase por lo cual se tuvo que realizar los ajustes

correspondientes.

En la figura 3.10, podemos ver cuales son las configuraciones por defecto que
trae el equipo en la parte de eventos transitorios y que debemos cambiar de

acuerdo al tipo de medicion que se realice.

Margen de tensian TO-1500 151-300V 307 -600V B01- 1000V
Umbvral L. . - .-
(base 1V) 50-310V pico S0-6300 pico 170- 12700 pico 340- 20000 pico

* \ialor por defecto {o tras reset del sislema) - 210V
* El valor Vims (Voo deidioo por 2] se caloula apomaticamente al estatiecer Voo,

Fulse h5 1" para seleccionar [Valor Umbeal], y pulse la tecla m

s il | Tt B
Intarvala

Rafaransia ¥ 1 A

[— | BT |
SELL 10 | L

1) G [ 90,0

Intarrupcitn corta 10 | WL

Hiztdrasis i S N ) |

Funto disparc arime | (i) Gt 101

Figura 3.10 Pardmetros por defecto “Transitorios” KEW 6310

Fuente: Kyoritsu, 2007
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La figura 3.11, nos ensefia como modificar el umbral que deseamos que sea

permisible en la medicion, para esta medicion el umbral quedo en 125.

El Pulse Ius 1‘*’- para modificar los valores, y pulse la I.ecla para

farlos.

= J.f-‘-_parece una caja con kos simbolos A
__ten el digito de |la derecha.

Roferarnis ¥ 1004 f -
|ia1r_iui.; | 00k (3 Ams Ty Se muestra el valor umbral
SELL 1110 [ 1100V seleccionade. El valor mostrado en

parentesis es &l valor umbral dividido
por 12

Figura 3.11 Configuracion de umbral KEW 6310

Fuente: Kyoritsu, 2007

Ademas de los valores de umbral también se puede seleccionar otros puntos

gue son de mucha importancia que podemos verlos en la figura 3.12.

Ajustes
Intervalo " :  Establerca la duracian del intervalo.
Margen V - Establezca un mangen de tensidn base{150=1000V)
Valor umbeal :  Establezca una tension de pico (Vpico) contra el mangen de tensioni(S0- 2000V pica)
Histeresis :  Establerca una histéresis en porcentaje contra el margen de tensian]1 ~10%)
Punto dispars :  Establezca el numeso de datos registrados antes y después de un punto de disparo

* Los valores pasibies para e Valor umioral (Vplco) se muesiran automaticamente al establecer & Margen V.

"1 Lafuncion de madicion de Ficker soio esta disponibie en la version 2.00 0 postenianes.

Figura 3.12 Listado de ajustes de “Transitorios” KEW 6310

Fuente: Kyoritsu, 2007
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En la figura 3.13, se ve como configurar el margen de tensién, el criterio para
modificar estos valores de acuerdo al técnico que configuro el equipo es de
tomar en cuenta donde se encuentra ubicado el lugar donde se realizara la

medicion y que equipos tiene instalado.

Putse s B AW para seleccionar Margen V] y pulse |z tecla (B Liag

e
[riteral o i
Margen ¥ | _|
Walor unbal 1415 et (1000 roes)
Histéresis & (W
Funto disparo Fris ) tews 000
EI Pulse bzm lT para seleccionar un margen de tensian, y pulse & tecla S
Aparecera una lista
desplegable.
Iritarusln 2nin 52 muestra el margen de
loreen v NS | | tension seleccionado.
Valor umbral 47 Tpeak [ 290 =)

Figura 3.13 Configuracién margen de tensién KEW 6310

Fuente: Kyoritsu, 2007
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Luego de configurar todos estos puntos se procedid con un test de
comprobacién de la instalacion y ajustes que realizamos, este es Ultimo paso
para ya comenzar la medicion y el registro de eventos, en la figura 3.14,
podemos ver como el equipo nos da la comprobacion y en la figura 3.15,

vemos cuales son los criterios de esta comprobacion.

Pantalla de comprobacion
En &l caso de NG, aparecerd un mensaje de emor. [Pulse la tecl [SP11A8 cuando se muestrelK.)

* Los resultados oe |a comprobacion puaden verse alectanaos sl exksan grandes factiores de polencla en el lugar de la

miedicion.

Figura 3.14 Test de comprobacion KEW 6310

Fuente: Kyoritsu, 2007
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{0 superior) de (Margen de tension
x VT

Parametro Criterio de comprobacicon Causa
Frecuencia La frecuencia de V1 e=sta entre 42 | » :Clip de tension bien conedtado al DUT?
y G8Hz. « ;58  estan midiendo  componenies
armanicos demasiado akos?
Entrada de tensiin La entrada de tension es un 10% | « ;Clp de tensidn bien conediado al DUT?

sCables d= medida de tension bien
conectados a los terminales de entrada
de tension del instrumento?

Equilibrio de tensian

La tensidn de entrada esta dentro
de =30° de la tension de
referencia (V1)

* (mo 58 jurga en conexionados
maonofase)

zla  comfiguracion  del conexion  a
comprobar se comesponde con la del
ajuste?

£ Clip de tension bien conedado al DUT?
sCables de medida de temsion bien
conectados & kos terminalkes de entrada
de tersion del instrumento?

Fase de tension La fase de la tension de enrada | -;Cables de medida de tension
estd dentro de +10° del valor de corectaments coneciados?
referencia {wector de [z Conectados a los canales apropiadasT)
comprobacian).

Entrada de Inmtensidad

La enfrada de intensidad es un 5%
(o supetior) de (Margen de
Imtensidad x CT).

= Las mondazas estan bien conecladas a los

terminales de enrada de potencia del
instrumenta?
zla  configwacion  del margen de
imensidad es adecuada para los niveles
de entrada?

Fase de Intensidad

La Intensidad de entrada esta
dentro de +60° del walor de
referencia {wector de
comprobacian).

» zCoinciden la marca de flecha de b

« ¢las mordazas

mordaza con la orientacion del flujo de
comient2? (Fuente de almentacian a
Carga)

astan  comectaments
conectadas?

Figura 3.15 Criterios de comprobacién KEW 6310

Fuente: Kyoritsu, 2007

3.2.2. EATON S.M.A.R.T.

La instalacion del contador de eventos se la realizo el dia martes 10 de febrero

en el

especificamente.

Este equipo se lo conecta directamente a la toma de corriente de 120 V,
empieza a registrar los eventos desde el momento que se lo conecta y los

muestra en su pantalla led, dando lecturas de eventos leves, medianos y altos

area administrativa de

y al final da un conteo general.
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Figura 3.16 Instalacion contador de eventos Eaton S.M.A.R.T.

Fuente: Autor

En la figura 3.16, se muestra al equipo EATON S.M.A.R.T. que a pesar de ser
un equipo de instalacién sencilla ya que no necesita conectarse a un panel o0 a
las lineas sin necesidad de borneras sino que se conecta directamente al
sistema eléctrico atreves de un toma de corriente, es sensible y es capaz se
registrar una mayor cantidad de eventos transitorios ya que tiene las mismas

caracteristicas de un supresor lo que lo hace confiable para este tipo de

medicion.
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fabricante. Cierre la
corriente electrica
antes de hacer algun
mantenimiento.

PHASE A

Figura 3.17 Diagrama interno de conexion EATON S.M.A.R.T.

Fuente: Autor
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CAPITULO 4

Analisis de datos y resultados

4.1. Datos iniciales del sistema eléctrico (cuarto de transformadores).

A continuacién se muestra los datos iniciales de la medicién en el cuarto de

transformadores:

En el grafico 11, se muestra los valores de voltaje y corriente del equipos KEW
6310 que esta conectado al panel principal del cuarto de transformadores, asi

como los diagramas fasoriales.

Estos valores nos indican que el sistema se encuentra funcionando dentro de
los parametros aceptables con una variacion de +3% en valores de voltaje,
pero también nos permite conocer que las cargas no estan equilibradas ya que

una fase se encuentra con mayor carga que las otras.

1236 0.0 60.02Hz
1220 Y 1194
12,2 V-8

D 20645 16.8

21008 100 T
: 3501 A-108.1°

Inicio  Comprobar

Figura 4.1 Valores de voltaje y corriente

Fuente: Autor
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En la figura 4.2 se muestran los siguientes valores:

e Voltaje

e Amperaje

e Factor de potencia
e Potencia activa

e Potencia reactiva
e Potencia aparente
e Frecuencia

e Corriente nominal

123.4 1229 121.2 V¥
30.2 250  40.3 ki WA

31.8 26.5 40.8 kY& RE
d Media

W 3ch -
V-
P :
S -

=||==
17
=

224 kv Bn: B2 A T
e 0.7 DCI - —0. 00 Intervalo

s
zom

Figura 4.2 Valores de magnitudes eléctricas del sistema

Fuente: Autor
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En la figura 4.3, se muestra el registro de eventos, pueden ser Swell,
transitorios, impulsivo o Sag. Estos valores se obtuvieron cuando recién fue
conectado el equipo KEW 6310, demostrando asi que el conteo empieza desde

cero.

Figura 4.3 Registro de eventos

Fuente: Autor

4.2. Valores iniciales del sistema (area administrativa).

A continuaciéon se muestra los datos iniciales de la medicion en el area

administrativa, en la cual se conect6 el equipo EATON SMART

En la figura 4.4, se muestra que el equipo se encera cada vez que se inicia

proporcionando los datos requeridos.
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Figura 4.4 Inicio de contador de eventos EATON

Fuente: Autor

4.3. Resultados en el cuarto de transformadores.

Luego de tener conectado el analizador de calidad de suministro en el cuarto

de transformadores por tres dias estos fueron los datos que arrojo la medicion:

En la figura 4.5, apreciamos que los valores de voltaje y corriente asi como su
diagrama fasorial no cambiaron de forma significativa en el tiempo que duroé la
medicion, debido a que no se presentd ninguna variacion en el sistema, ya sea

por descargas eléctricas o fallas propias del sistema.
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227y 0.0 59.99Hz
s i22.0Y 119.F°
1208 YV 118. 4

241,848 13.F

22307 A 2.2
23261 A-100.9

Inicio  Comprobar

Figura 4.5 Valores de voltaje y corriente

Fuente: Autor

En la figura 4.6, podemos apreciar al igual que en el caso anterior, los valores

de las magnitudes eléctricas se mantienen.

_;_/ | fch § 2ch & s
122.7 121.4 12u2 !

hioard e 55
P: 278 279 383l<w'—‘3%*"* —
0 44 S 1
: i - - [nst
0,971 0.9 0.%89 -

oo [Medial
Q : 157 kvar & © N6 A

: —15.7 kvar  An: . [in |
S 9.3 kA - Intervalo
PF: —0.986 DCi: 0.000 Y | seg
PA: 9.5 deg DC2: 0.000 V¥ e

[nicio Zoom

Figura 4.6 Valores de Magnitudes eléctricas del sistema

Fuente: Autor



En la figura 4.7, a pesar de que no hubo alteraciones externas, se muestra
claramente que el sistema sufrié 3 eventos de transitorios considerables. Estos
eventos pudieron haber llegado por causas externas o internas, alterando al

sistema, afectando a los equipos electronicos en fracciones de segundos.

Durante el periodo de prueba, en el cual se realizd la medicion, se pudo
apreciar todas las posibles situaciones a las que esta expuesto el sistema
eléctrico de la facultad. Por lo que probablemente si hubiera mas cantidad de
eventos en un periodo, mayor serian las muestras de dicho estudio, dandonos

la posibilidad de tener un mayor analisis.

s MM/DD v Hora RMS Periodo

11/02/11:05:38.72 128. ¥ 00:00:00. 00
1270208 :35: 00:00:00. 00

13/02/10:2558.32k3 138, 2700:00-00. 00

Figura 4.7 Registro de eventos

Fuente: Autor
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4.4. Resultados en el area administrativa

Luego de tener conectado el contador de eventos transitorios en el area
administrativa por tres dias estos fueron los datos que arrojo la medicion:
En la figura 4.8, se puede apreciar que el equipo detecto 9 eventos transitorios

leves.

Figura 4.8 Contador de eventos leves

Fuente: Autor

Estos eventos son solo debido a variaciones de voltaje en el sistema, pero solo

por cortos periodos de tiempo, en un rango de +5%

En la figura 4.9, se aprecia que el contador registr0 4 eventos transitorios

medianos.

58



Figura 4.9 Contador de eventos medianos

Fuente: Autor

Estos eventos son solo debido a variaciones de voltaje en el sistema, pero solo

por cortos periodos de tiempo, en un rango de +10%

Por ultimo tenemos el conteo general que lo podemos ver en la figura 4.10, que
nos un valor total de 28 eventos, el equipo esta disefiado para registrar eventos
transitorios pero si ocurren otros eventos los registra solo en el general pero no

los clasifica como pequefio, mediano o grande.
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Figura 4.10 Contador total de eventos

Fuente: Autor
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CAPITULO 5

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

De acuerdo a los datos obtenidos por los equipos de medicién,
demuestran que la pirdmide de la calidad de energia de la facultad se
encuentra en buen estado debido a que no presentan variaciones en lo
gue respecta a su factor de potencia, sistema de puesta a tierra y las
fases se encuentran estables, pero si se ve afectada por los eventos

transitorios propios o ajenos al sistema.

Durante el periodo en el que estuvo conectado el equipo Kew 6310 al
panel del cuarto de transformadores, se detectaron todas las variaciones
existentes en la calidad de energia, se registraron 3 eventos transitorios,

gue disminuyen la vida Gtil de los equipos.

En el tiempo que estuvo conectado el equipo EATON S.M.A.R.T., hubo
un conteo de 28 eventos entre leves, medianos y altos, lo que nos
muestra que no solo por variaciones externas se ve afectado el sistema
sino que internamente también existen fuentes que generan estos

eventos.
La Facultad de Educacion Técnica para el Desarrollo y su area

administrativa estan expuestas a eventos transitorios requieren el uso de

un dispositivo protector como lo es el supresor de transientes.
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Gracias a este estudio se pudo conocer el estado del sistema eléctrico
de la Facultad, que se encuentra en condiciones técnicas aceptables,
informacion util que puede servir como valores referenciales para

cualquier proyecto futuro en la facultad.

Recomendaciones

La forma correcta para proteger al sistema eléctrica de la facultad, debe
realizarse en modo de cascada, que consiste en proteger desde la

fuente de energia, los tableros y llegando por ultimo hasta las cargas.

Se deberia instalar un supresor tipo C en el area de transformadores
gue son los recomendados para la zona de acometidas, paneles

principales , etc.,

En el &rea del area administrativa se deberia utilizar un supresor tipo B
conectado en el panel principal para poder asi proteger todos los

equipos que estan el area.

Por ser wuna facultad técnica, probablemente en un futuro se
implementen nuevos equipos electronicos o0 aumento de motores,
necesitan ser protegidos, debido a que estos son los mas vulnerables a

presentar fallas debido a la presencia de transientes.

El uso de un equipo de proteccion contra transientes seria beneficioso
debido a que alarga la vida util de los equipos eléctricos, ofrece una
mayor confiabilidad del sistema, y reduciria costos por mantenimiento y
reparacion del sistema (aunque en el proyecto no hay un analisis de

costo beneficio).
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MANUAL DE INSTRUCCIONES

ANALIZADOR DE CALIDAD DEL SUMINISTRO

E KYORITSU ELECTRICAL INSTRUMENTS WORKS, LTD.
TOKYO, JAPAN
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1.1 Consideracianes funcionales KEWEI10

1. Consideraciones generales

1.1. Consideraciones funcionales

Meadiclon de valor Instantanado
Pormia medi valres medicsimaximin de vakres oy s
Instantanaos de Tension, Intesidad y Polencla slectrica. TR T
- . uJKEW POWER
Vo RaT ol AEL

Intervale

2 TR R
-

Medicion del valor de Integracion

Pesmikia medir potenclas acives! apanentes! reacthas en
cada canal.
I

WG o LN B

e S T
| Breg.

Inicia W
Wea la secchn 7 "Mediclon del valor de Integrackon”
Para mas detakes.

Medicion de Demanda
Permke medir vaknes de demanda basandoss an unas
valores chiefvo estableciios. Se amiten  sanales Configuracion

digitaies de salida para Indicar al usuario sl el valor | | ARSIES O21 KEWES1D 0 de las mediclones

P e PR
(T
A A

Margen iy

Ralacidn NT

Intervala L lch: B ch: I Frag  WGE
P s Eetascidn

e 13 saccion 4 "Configuracion” para mas
Vea la seccion B Medicion de DEMANDA™ para mas —_— pd
oetalkas.

1.1 KEWE310
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KEWE310

1.1 Consideraclones lundonalkes

bl

Mediclones con la funcion Onda
Fepresana ensiones & inlenskdades coma veclores | ondas par cada

UALITY AMALYZER

Viza la secclon & “Fundon ONDA™ para mas delalles.

Mediclon de armonilcos
Permie medir [ anallzar ios componentes armaonicos de
Intensidaces y ensiones

CInicia Limesl MBS
Vea 13 seccion 10 “Analsls de ammonicos™ para mas
datalies,

Analisis de la calidad del suministro
Permite medir swell, dip, Inl, ranskonos, comente de
Imupcion, ralacion de desequilbaa y Aldoar,

i

L | DIF [NT  Nretored
< WML ¥ Heara A P ok
II.-"‘I{13'§-5:I§E.5!] Hiﬁﬂ'ﬂ]'ﬁm
(IELE R E e 1A, (s e, P
[IFLEEHE WSROl ]
1 Tl s [ [ E O E R
(L G —— Y ————
LA, ey —— ————
 Irigia

* La wnckdn de medicin de Flcker soio estd disponibie en las

warsiones 2.00 o posaiones.
Wea la seccion 11 "Caldad del suminisio™ para mas
defales.

KE'WE31D

1.2
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1.2 Carsctensicas KEWEI 10
1.2. Caracteristicas

Este instrumento es un Analizador de Calidad del Summistro que puade see wtilizado con vanios
sistemas de conexionado. Puede uliizarse para mealizar mediciones tradicionales de valores
instantaneos, de integracicn o demanda, ¥ ambién para monitorizar ondas ¥ vectones, analizar
ammamicos, madir fectuaciones en las tensiones de suminstro y para el caélculo de capacidades.
Los datos pueden ser guardados en la memoria imbesma, una tarjeta CF o puaden transferirse a
un PC a travas de un cable USE o de un lector de taetas CF.

Dlisefio segu
Disenado espeiandn 05 esiandares Intemaciondles de segundad [EC 61010-1 CATIN GOOVY CATI.
1000

Configuracian de conexian

EEWEZ10 acepia - Una fase 2 cables, Una fase 3 cables, Tres fases 3 cabies. Tres [ases 4 cables.

KEWE310 mide y caicula Tension (RMS), Inlensidad (RMS), Polenca actva, reactiva y apanants.
Factores de Potancla, Anguics de Fase, Fracuenda, Comants de neutro y Enesgia Eleciica aciva,
reaciva y aparente (RMS)

Medicion de demanda

El consumd alecico puade monflonzarse facimente para conrolar qUe no Se axcadan os valkones
maximas fe demanda esiabiacidos previamente.

Visor de Ondas | Vectones
Tenskones & INETsdates pUsden Masrarse Spresentacas ComD ondas O Wechonas,

Lios CcComponertes ammonicos de tension @ Intkesidad pueden sar madidos y analzados

Parmite mediciones de Swell, Dip, Inl, Transioros, Comente de imupdon, Reladon de Desequilbna y
Flickes, e Inciuso simulaciones de comeckon de faciores de polencia con banoos o2 conderrsatones.
* L ncian de medician de Fiickar sdio s disponible en s wrsiones 2000 o posieimes.

1.3

KEWsz10
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KEWE310 1.2 Caracbenslices

Reqgistro de datos

El KEWWG31D0 esta dolado con una funcion de registrn automatico die dalos, con un infervalks de guardaido
predefinido. Los datos pueden ademas sar querdados manuaimente o @ una hora ¥ fecha predefnidos.
Lo dalos da pantalla pueden guardarss Lsanca |2 funclon de Imprimir Fantalia,

Sisiama dusl de alimeniacion

El KEWE310 funciona tanio con alimentacion CA como con batenas. Pueden ullizarse balenas secas

(alcalings) o betenas racargatles (NI-MH). SIse produce une Imtamupclon dal suministro mientras el
Insirumento e=fa coneclado a una alimentacion CA, se ullizaran las etenas InsEades automaticameants.

L

Panizila a color da gran tamana.

Diseno igen y compacho

Sansor da Hpo mordaza, con un diseno compacio y ligero

picacion
Los dalos de k3 memana intema o 3 Ereta CF puaten ranstenrse a un PC utiizando un cabie USE o un
lector de tafjetas CF. E] sofware sUminstrado permile configurar &l Nstumentn, ¥ offece: Nemamientas

para & analsis o2 los dalos obbenidos.

Funciones de EntradaiSalida

Las senales anaingicas de leemometros @ sensores de Uz puaden medirse oomao |35 senales alacticas, a
lraves de 2 entradas analogicas fersion CC); las senales que axcedan unos valones umbral deteminados
para cada margen de medida, pusden irRnsmErse a dspositivos de alsrma por una salida digial.

KEWE310 1.4
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1.3 Diagrama de conexion KEWGE310
1.3. Diagrama de conexion

Enirada de inersidad

Cabie de almentacion

Enirada de lemsion

=gt D
= U, ) |
e | =

.--'""i]._,:_;ul- [TT]

PC

e

| Salaa dgtal (1an) g, e oratador [ Alarma

*Entan.a analogica (2cam)
TermometronSensor de uz

Baterias SECES i)

recargables NiMH

Tarjeta CF

1.5 KEWE3 10
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3 ra%5 @ med EEWEIN0
tacion desde las lineas a medir

Cuando existen dificultades a la hora de obtener alimentacion desde un enchufe, & KEEWEI 10
puede chtenorla de las ineas a meds, wsando e adaptador de alimentacion MODELO B312 y
cables de medida de tension.

Conects & adaptador de acuerdo al procedimiento sigusante.

[ commme que o Adaptador esta apagado.

[ conace e enchute del adaptador an ios
larminaies VN y V1 del KEWE310 y & enchufe e
almentacion al conector de almentacian
respaciivamants.

Conacte Ios cables de medida de lension a los
Taminales VN y V1 del Adaptadar

o
- 12'@,@;»

Conacl los coondnios de ios cables de medida
de tension al circullo 3 comprobar.

Endenda & Adapiador.
Endenda e KEWG310.

EIE @ E L

" H procedimignin Imwarso s Ltiitea pam desconacter
o Adapmdor ool KE'We3 10

Fusibie : ACE00mAS 600V,
Accion rapida, 6.3 % 32mm

Para mas defalles, dinjase al manual de instnuciones del MODELD B312.

14.3 KEWS310
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KEWE310

2.1_\ista frontal
2. Descripcion del instrumento

2.1 Vista frontal
Pantalla (LCD) / Teclas

P e i e

[AZIKYORITSU
INSIKEW POWER QUALITY ANALYZER

Partala (LCD)

Teclas

LED ndicador de estado

Viarde parmanente - Registrando y midiendo

Veroe (perpadec) - Standby (s vuelve permanante al fegar 12 hom
establecida)

Rojo (papadeo) - Cargando batenas

KEWe3w0

2.1
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KEWE3 10

2.1 \isia inongal

Funcionamiomto de las teclas

Teclas Dretallios
@ Tacla [pre) Enclende  apaga & Instumento

= ()|

Tecla [Rewfe e oy

Muasira Jf ocula |a Infmacion en el LCD

EIEE?- e SelecCionan ajusies, akaman pantailas
ENIES I[LREIENTER Comnfima entradas
Tecla 358 / Cancela camidos de apsies, Impla dabas de
@ Inegadon / demanda seleccionados con kos
Tecta ]
(=)

[=REIFRINT SCREE

Guaria la pamiaila achwal en un archivo com
inmato BMP

g

- » Data Hold

Mantizna la lectura actual en pantala.
=" Les mediciones continuan aungue la pantalla

Tecla(ALNENE ! esie Congelada’.
- . » Koy Lo
Tec LRI . i3 pulsacion langa (7 seg o mas) desactiva iodas
las leclas para ayiar un usdo Incormaclo e las
= mismas. Ora pulsacion larga (2 seq o mas) las
meactivara,
Cw) W - Mide valores Inslantaneos
T | Wh : Mite valores oe Integracion
— { DEMAND : Mide vaiores de demanda
NEMARD
— A, - Mide ondas
: P :' Teclas 020N e, - Analiza componantes armonicos
(e, ) QUALITY: Selecoona muaiguier canal y N
e calones umiral para ef regisio de swell dip Iny
0 Fanskonos oon iniarmacion da ul:ﬂ'll:l:l'ﬁ.
SETUF SET UP - Baskos, Medclon, Regsto y Oiros
ajusies
Ejecuia la funcion mositada
(— EeE R Funcion Teclas [f] GE. B8 B e lzquierda a deracha)

KE'We3a1o

2.2
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2.2 Conediores

KEWEI10

2.2 Conectores
Descripcion

Terminal Enirada Tension

(W, W1, W2, V3)

Terminal Entrada Intersidad

(A1, AZ, A3, Ad)

I
| Cublera ge Eminales

| Conector de almertacion
Terminal Errada
Terminal Entrada Iniemsidad
Condgurackon de conexon et

1 lase 2 caiias (1canal) 1P2W=1" WN, 1 Al
1 fase ? cailes (2canales) | “IPZW=Z" VN1 Al Z
1 fase ? caiios (3canales) | “IPZW=3" WN, 1 AlZ 3
1lase 2 camos (dcanaies) | 1PZW=4" VN1 Al 234
1 fase 3 caiies (1 canal) “1PIW=1" VN 1.2 Al 2
1 fase 3 cabes (2 canales) | “1PIWs=2" VN 1,2 Al 2 34
1fase 3 caties (1 canal) ] .

iy | TTPIWS1s28 N, 1,2 Al 234
3 fases 3 cates (1 canal) “IPIW 1" VN 1.2 Al 2
3 fases 3 catles (2 canales) | “3PIW=2" VN 1,2 A1, 234
3 fases 3 caoles (1 camall | . . !

ey | IPIWS12A N1, 2 A1,2,3,4
I fases 3 cales  3A ~IPIWIA V1.2 3 A1, 2.3
3 fases 4 cames (1 canal] 3PN VN 1.7 3 Al Z3
T fases 4 cames (1 canal) _ )

) rganeiag | PO VN1, 2.3 Al 234

2.3 KEWE310
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KEWGEI10

2.3 Cara laleral

2.3 Cara lateral
Descripcion

wCUbeta 08 Cconedores Cemata

Entrada analogical Sailda digital

<CUbieta de conades aiaria:

Bolon Eject

/ %,
Ranwra tarta CF  Tesminal de Entrada analogical Sallda dighal

Conechor USB

KEWE31D
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KEWES1D

]
o
E

2.5 Simbolos mostrados en el LCD

Parpadea misnias 5e regsiran daios

Parpadea an el modo siancHy

Perpacea al guarar dalos en UNa taeta CF

Parpacias cuando 56 QUSrtan daias & B mamona inlema

S5 muesina cuando B EfaE CF o B mamona imiema estan llenas

S8 muesta cuando & KEWGEI1D fundona con una fuanie da
alimentacion Ch

Se muesia cuando & KEWE3 10 iunciona con batenas

o muesina cuando B iunclon Dala hold esta adha

S0 muesta cuando B Erslion medida supera una clea condicion

S8 muesta cuando B intersidad medida supara una clea condicon

o muestna en 2 pantalla de medicion de vaires Insanianecs

5B muesina en la pantalla de madician de vaiores de Inegradon

5B muesina en la pantalla de medician de Damanda

e muestna en la pantalla oe 13 ncon OiDA

Se muesina en 2 pantala de analsls de Ammonioos

Se muesina en B pantalla de medicion de Caldad del Suminising

5o muestra en la pantalla de caicuio e Capaddad

S muEsina en la pertala de Configuracion

S5 muesina cuandd s 1ecles esian bingueadas

S8 MUEsTE ouando exsie un oeell en B medicion de Caldad oel
suminisTD

S8 mMUEsa ouando adsie un dp en la medicion de Calidad ool
SuminisToD

Sa muesira ouando axsia un nl fnemupcion cofa) en k& medicion da
Calidad dal suminisi

S8 MUESra acompanania 8 la suma de Ios velores madadas en cada
canal

KE'We3a1o
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E E
il E
i B
B
#

:

EEWE310

Cambia a la panizlia de medicon de valons InsenEnans

Camiia ala panals de medioon de vaiores de integracion

Camia ala panals de medoon de Demanda

Camiia ala pantala de medicon de Ondas

Camiia a la representacion de Vecres

Camiia |3 escaia de ension en la panals de medidon de Ondas

Caimilia |3 escaila e inersidad en 3 pentiala de medicon de Ondas

Cambia ala panizla de ases oe WWH DERANDA

Cambia a la panizla de gLEes oe 13 fundon ORDA

Cambia ala panizla de s oe Analisk ie ATmonicos

Cambiar a la pantalla de ajustes de Calidad del Suminisino

2.7
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KEWGEI10

1.2.1 Bateas

Pantalla
El simboko del suministro cambia de e=ta foma.

Funcicnamiznio con suminisro CA

.- 3

Fundicnamienio con batenas®

=i

ado AP K HA aclo AP K HA
i i i
i T 1. 00 T 1. 00
Bl Bl fig ] Bl
00 D 0. 0% FULEC 0. 0%
1.00 1.9 1.00 1.9
[P El SImbaig parpacea dureme |a carga de balenas.

Estado de las batarfas

El simbolo de las baterias varia dependiendo de su estado.

Baltana seca aicalina (LRE)

Balera KHMH recargaie (HR-15/51)

500FE 2 hias | oF auboncms

Sobre 5 hores | e aulonomiz

[ | Lo betenas estan apotades. (No se garaniiza la precision en les lecturas)
Enesle caso, a Instnumenio sa I:I:I'I1|II'E e la HI}.I'HTE'I'I'I-EI'E'I'S.

(S8 guardan Ios datos medidos)

GOk

La medicion continoa, pero sa datiens el regisine de dalps.

:

i E‘H
'\-\_i_-'

(S guardan los dalos medidos)

5
2

La medicion y el regisin de datos e detiena.

“El mivel de balorfa 52 muesia conuna nesohuckin dall A0
*1 tiernpo de relerencls cusndo e ooulla & infermadan del LCTD

KEWEZ1D

78

3.4



141 Panials iniclal KEWEZ10
3.4 Encendido del KEWG310
3.4.1 Pantalla inicial

Mantega apretada la tecla [geSHEAN hasta que aparezca la pantalla inicial. Al pulsar la tecla
AN durante ? seg. o mas el instumento se apagard. Al encender el instrumento se

miosirard la sigusenbe pantalla.

[l =amuesraapanala MODELOAVERSION, y comianza ia nutina de aulndiagnastion, y @
continuackon &l logo de KEW.

KEW 6310 o

KYORITSU

Cpapded g 1o

LI

L 2

T

B vueive amosrarse la partala de b oiima cparacion resiizada,

3.1 KEWSE310
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EEWESND 341 Panisis nical

T

{EEIUPF)

KEWE310 312
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KEWGI10 4.2.1 Ausles Basicas

Comprobacion del Diagrama de conexion
El diagrama de conexidn puede wisualrarse cuando se seleccona una configuracian de
COMERItn.

Diriajse 2 la pantalla de seleccion oe configuracon de conexon. Use ios BTeees &Y 4 ma
SEIECCIonar una configuracion, y pulse |a tecla

SFTE, =

Putse [Jf] para mostrar el diagrama de conexio
g la configuracion salaccionada.

e,

S muastra el dagrama oa conaxian
Comespondienta.

F

Tecid@l/ Tecla =i : ver & dlagrama ge conason anienor

Tecldg]! Tecla I : ver o diagrama de conakon siguienie

Teca[F)/E=R - voiver ala paniala de seeccion 0 COMBgUIackon de conexion

M[==F|ENTER : CONANmar |a configiracion de conexionado seeccionada y voiver a la pantalla de
Apsles Basioos

KEWE310 4.4
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422 Alusies de Medicion (CALIDAD-Zwell. Dip. inf) EEWE D

Pulse la tecla [§] en la pantalla de austes de medicion para ir a la pantalla de ajstes de

CALIDAD.
T3
=l 1/l Int A continuackon ullice kos [Eleaes] ¥ Pera seeccionar : Swell /
DMp  Int, Transtorio, Comients lon. Calculy de capacidad,
L
Sl D e Relacion de desequilbria o Medicon de Filcker®,
Flickar

" La tuncion de medickon de Flicker s8io estd dsponibia en la verskdn 200 o
poslriones.

Medicion de Swell / Dip / Int

Para mds detalles acerca de mediciones de Swedl | Dip £ Int, dinjase a "11.2 Medicion de
Swiell § Dip /Int” de este manual.

Austes
Inenvalo ™ Estabdieirca 1a duracion dal intervaka.
Refanancla_W :  Establerca una lension estandar (70 - 1000
Establerra una tension de pico (Vplco) confra & marngen de lension(50-
Transkoria ™
2000Vpico)
, Establerca un valor umbral mayor que |3 tension de raferencia (100 -
SWELL™
2005
][ =h - Esiablerca un valor umival menor Que |a ersion de rederenda (& - 1005%)
Imermupcion coia - Establerca un valor uminal menor Que |a ersion de rederenda 5 - 98%)
Histenasts - Establerca la hisierests para Sweal ! Dip /ol (1 - 10%)
Establerca el noman e dalos registrados antes y despues de un purko de
Punta disparo
disparg

* Elvalor de b fension se iculs aulomagcmenis 2l estabiocer porcentales en Swell § Dip § Im{ Histress
"1 L relackin enire los walones. debornls ser;

- (int. & Histdre=iz) = ([p)

- [[H:H Hestgresks) < (Swal]
*2 La funclon de madicion de Ficker soio esia disponibia en 1a version 2.00 o pasieriones.

4.37 KEWEID
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EEWES T 4.2.2 Ausies de Mediclon (CALIDAD-Swell. D, Inf)

* Valor por defiocto (o ras mset dol skfomal) @ 30 min
* B procesa de configuracion de esle gjuste es identico al del miamo gjusia de WY WY

DEMANDA, descrto en paginas anteriones.

70 = TDO0Y {resolucion de 1%

* Valor por defeds (o/as resel dal sksiema)]) @ 100V

putsa ios Bl etee] A W pare seleccionar [Raterecia V], y putse |a ocia [SNpas

Intarvslo al iy
Rferercia_ | [ o |
Faeiorio SIah [ TSNS
SHELL DT [y
RIF A [ A
Intarrecthn corta 108 [ 1L
Histéresis b [ hiV)
Purto diszaro i ] Cormt |0
 Molver

[ rusens[EiEmEs AVl peamoafcer s veioes, y putse i tec [STTIRG).

APErECE LNa Caa oon oS SImboios .k
¥ an gl digilo de & derecha.

T S
T =H
[.- - --- . 1 SE muestra |3 lension de
teterencla_y referencla salecclonada.
Taesiieda Hifpank; | HEY ms)

4.38

KEWE31D
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422 AJustes de Medicion (CALITWE-Swell. DID, inl)

EEWE 310

Margen da Enskon T0-1500 161-300% 307 - E00V B0 - 1000

Umbral

1 Wy 50-310vpico B0-E30VDico 170-12 0V plcD 340-- 2000 pico
* Valor por defiocto (o iras resot del sswma) @ 210V

* El valior 'Wrms (Vpico dwidico por +[7) s miculs alomacamenis al estabiorer Vpion.

Putse o [ AW Pera seleccionar [Vaior Umiral], y putse I3 teca [FIEaY.

Intereslo S
Faferercia 1 !
Fasirin T T |
KL 10 I Thk V]
BIF O [ kv
Inkarrpeibn corts 1% [ 1kO¥]
Histéresis b 1 [ 0¥
Furmto di=earn i (] et [
 Volver
[ ruseiosElEaEd AV <@  paramodicar ks valores, y putse |2 tea [SRIRE pera
fjarias.

Aparace UNa caja con los SImbolos.d
¥ enal digito de la denacha.

Baferercia ¥
["rni:l:lri:
SHELL

5e muesia e valor umbeal
salaccionado. El valor mostrada en
pareriests s B vak umbral dhidido
por %2,

J
LLL S N ALY

4.39

KEWE3a1D
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100 - 3005 (resplucion del 1%)

* Valor por defiocio fo ras resel dol Sstomal @ 11056

Intarwalo =1
Fefersmiay a0y
Faeirio ek | 1 s
=
DIF Ty 1 owun)
Intarrigctfn corta 10K ¢ 100
Hi stéresis M L)
FPurta dispero bl | Ewrsamt
oler

TR
Trareiorio H e (14w
SHELL [ I
g [ )

[ Pusows[Sieeey AF pera seleccioner [SWELLL y puse la tecla (S g1as -

[ rusens[SPESEe A< paramodiicer los valores, y putse la tecta [ST1Rg)

AperEce una Caja oon los simboios &
¥ i2n &l digito de la desecha.

50 muasira o swell seleccionado. j

85
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427 Ausies de Medicion (CaL A Transibomo KEWEI10
Medicion de transitorio

Fara mas detalles acerca de la mediciones de Transitorio, dirfase a "11.3 Medicion de

transitoro” de este manual.
Ausles
intenvain " :  Eslafezcala durackon del Intervaio.
Margan v :  ESlaiNazCa un mangen de tersion basa(150--1000Y)
alor umbral :  Eslaiiazca una bension oe poo (Vo) Conta el mangen de bansl on(S0-~ 2000Wmo)
Hislerests :  Eslafezca una histenssts an porcentaje conra el mangen o tersioni1 ~10%)
Purfio dsparo - Establerca ol nomen de dalos registrados anies y despues de un punio de disparo

" Los vainres posibles para el Vaior umbral (Vpico) se mussitan aulcmnaticamentic al establocor ol Mamgen W,
"1 L= huncion de medidon de Fiicker soio estd disponible en b versicn 2.00 0 posieioes.

P
Umbral
NeVpeo o el
100% _,
(Temsionoa |
i | & M
il
— b4 »
s Feber
N 201 p. ok *
g
4.47 GEUED KEWE310
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EEWEFTD

42,2 Ausias de Medicion (Cal IAD Transioro)

* Vaior por defocto (o tras rosot dol skioma) @ 30 min

" El proceso de monfiguraciin de edo ajusio os déndor &l dod mismo ajesie do WY Wh DEMANIA

O i on pagines antaries.
Margen de tension

150¢ 300/ BO0F 10000

" Valor por defodo (o Fas resel dal sksiema) ;@ 10008

Putse s [l AW  pera selaccionar Margen V], y puse i tecla [ Liae

i||1ar-an|-'- | I— =

Margen Y | I —

Walor wbral T ek DO rars)

Histéresis Hi 1 [ i)

Purrto di spara mimd [ Pt 0
ol

[A ruscinsBiEaEn A F pam selecoonar un margen datension, y puse |a tacta [ pae

Aparecera una ksta

despiegabie.

I roarieals i i S8 muestra & mangen ]
[“, . ] lEnsion SEecCionann.

yalar wbral Ak | FGYms)

KE'WE310

4.48
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427 Mustes de Medicion (CALIDAD Transliono) KEWEI10

Valor Umbral

Marmen de tenskon 150V 00V GO0 10000
Umbral
T W 5031 0Vpico B0-G630VpIco 17012 70ico 340-2000Vpico

*Nalor por defocto (o tras resol dol sikioma) @ 1415V
* Et vaior Vrms: (Vpico dvidido por (7] 5o calculs aulomascamania al estabioosr VYpico.

Putsa ios pera saleccionar [Valor Limiral], y putse 1 tecia [Se1ges
Intarwalo =1 1040
Margen ¥ IO
Walor wivel | (ESEEEEEARTR |
Higl&resis 0% L% Dane)
Funts oo e ) Geasmar
Malwer
[ rusens[EiEEg AV <=  paramodincar bos valores, y pulse |2 teca [ELIg rera
fjarios.

Aparace UNa Caja Con oS SImbHos &
¥ enal digibo dia la denacha.

MWareer W 1 fifhisY
[':Iarmbrul— l Se muestia o valor umbeal
Hiséresis (W selaccionado. £l valor mostrada en
parertests es @ valor umbeal dividdo
por +2.
4.49 KEwEse
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KEWES 10 5.2 Conflguracion basica de conexion

5.2 Configuracion basica de conexion

1L."1IFZW x 1" MaindD de conexion para una fase 2 cables (1 canal)

L L

- L
kT
Fuento Cargs
N, I n|
oy
|
VM OWT O VZ2 VI Al AR A Al
2."1PZW X7 Malodo de conexon para una fase 2 cabies (2 canales)
L _ =4 L
':':_1.
Fuemie | - y | Camma
LT
<
- L
| N E-arga.i‘
VN OV w2 W A1 A2 A3 A4
3. "1PZW x 3" Malpdo oe conexon para una fase 2 cables (3 canales)
L . - L
.:.'?.
Fuenta |y N Cangal
e
-
b L
N E-EI";-E.E
i L
WM W OWE W3 Al A2 A3 A4
KEWE310 5.2
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57 Confiouracion Dasica o conexion SEWET 10
4. 71P2W x 47 Malodo de conaxion para una fase 2 cables (4 canakes)

L it L
3 Cangal
. ¥ anga
Lsanbe " N
.':__--
‘ -
CargaZ
M
‘ -
N Cargal
L |
Cargad
N g3
VN W1 OWE W3 AT AZ AS A4
2 "IPEW X 17 Malndo de conaxion para una fase 3 cables (1 canal)
L1 N - L1
N ':_
ey M| Carga
.
" IPIW
L2 | - Lz
VN W W2 W3 OA1 AZ A3 A
B.TIPFW X Z  MalndD de conaexion para una fase 3 cables (2 canales)
L1 N - L1
Fuants =
il | N | camal
e
+ 1E3W
L2 N = L2
.':_-.
- L1
M | Camgaz
[=xT
-2
WNOWTOWE VI AT AZ AT A
5.3 KEWE3™

90



EEWGAT

i

5.2 Configuracion baskcs de conexion

LYPE3W Xl +24° Metodo de conexon para una fase 3 caides (1 canal) + 2 Intensidad

Fuenis

Fuenie

9. "3PIW Pcanales

Fuenia

L1 ) L1
e
o
N N
% -
2 . - | P
e
T
VN VT Vi Al AZ A3 Ad
B.73F3W x1” Mainao o2 conaxion para 3 fases 3 cables (1 canal)
LR - L1{R)
.
s | L2{S
Ly
l-?_ Carga
L3m | - Lam| 3FIW
.
]
WN V1 VZ VI Al AP A4
Metodo de conexion para 3 fases 3 cables (Zcanales)
L1(R) = L1R
.
o
L2(5] L#S | camat
3 EF;N
L3(m) . = Lam
.';:!_
- LR
/5 | CargaZ
- | W
VN OV OWE VI OAD AZ AT M

KEWE310
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52 Configuracion basics oe conaxion EEWEIT0
10, "3P3W £1 +2A° Mefodo O conendon para 3 fases 3 cabies (1 canal) + 2 inlensidad

LR - L1(R)
e
5) ’ L2{S)
Fuonio in_.{._h_ S carga
b 4
TPIW
L3m | . - L3{T)
.
&
VMW OWE VI Al AP AZ A4
11."3P3W 3A" Metodo de Conaxion para 3 t3ses 3 cables + 3 Intesidad
LR - LR}
.
&
Fuenie [os P L. snee,| CATE
T
L3M | Lamy| FW
o
]
VN V1 W2 W3 Al AZ A3 A4
12. “IP4W (1 canall” Metndo de conexion para 3 fses 4 cabies (1 canal)
LI{F] o LR
=
- LS}
Eente LEFS-'I _.:-h- |: 4 Ca'g_a
% IPAW
L) - LT
o
b
N | I N
.';_‘1-
VN V1 VZ V3 Al AZ A3 A4
55 KEWs30
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EEWGI1( 5.2 Configuracion Dasics de conexion
13.73PW X1 +1A" Metodo de conexion para 3 tases 4 cabies |1 canal) + 1 inlersidad

LR = L1{R)
.';_‘1.
L5 - - L2 5}
(b T)
Fuenie K - Carga
LAY L3(T)
— IPaN
<
N | M
WHOW1 W2 W3 Al AZ AT
Bl
@148 4 Intenskdad
VN W1 V2 VI oA AZ A3 MM
KEWS310 5.6
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531 Comprobacion o coneponado

SEWEIID

5.3 Comprobacion del conexionado

El conexionado puede comprobarse en la funcan onda.

5.3.1 Procedimiento de comprobacion

[ Sslecdonela incon OMNDA con lateca ("5 ) ¥ puise |2 tecla [

Inicio |Conprobar

Comianza la niina de comprobacion.

A

Nedie. | [Conprebar

"r'-I':II"I‘F'IE.
Wector de comprobacion (vana dependienoa
™ dela configuracion da conaxdan)

P - —.
Lios parametras MG so muestraEn
parpadeando.

5.7
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11.

‘Calidad dal suministm

EEWEI 1D

11.Calidad del suministro

Calidad ded

Forma de onda

CaLsas ElaCips adversos
SUMInising
Lo cincuiios Imversones y con Lema de condersadores y
Hrisiores icinoulics de confrol de reaciones., sumbidos en
Fase] susen uilirarss oomo neformadores, mal
Brmdricos Chrcuiio: di: conbrod par Tundonemienic de dilmencizios,
U U disposiives generaies. Exios lembiores en tallas o nuido en
Ciicufos sfiocana b inlensidad ¥ | akasocos do a Incrsdades
pUEOEN COUSAT amenions 0 COMEONETies: armanicos
i n 5 O a5
line=s de almentacion ==
endenden, s Comieries
d Irupckcn y la ension aumanty
Irul.artgflzarr:llmrl:e.
Sl
i St
Ik = « &« & & & & || Li@nd0 52 adian camas
provenionizs o2 un Mmoo, s
I:n:-:l.u:ve ma Comene  de
mupdon. dsmimgendo b
Inicreskiad.
. oo e 0 O noboks,
Dip - wruuun F‘:ﬁﬂm&qﬂnﬂs do
B —— neqock.
La 52 por
un smgunido dohido al Impado de
B
int '
|' 1 |
T
| e TS T ) = M e ———
Tramsilono, - r'f\& Ilrr"'\"l Iman o reld. almontacion o resal del
Sobretermatn dabido a um
limpulsal "-\_j N, n.u:u:u::.:l-:n driziica do lorekn
Cuando e enclerden disposties | Influenda on confacios soldados
Comienle  da CON LN malor, lampam g2 In o5 de encendido,
Incandescenie 0 ondenEatores h=ihies, dferonciales, drmoulios do
Irmupdicn l:um.ml: AMACOCON LA gran recticado § fuciaoone on la
morskiad nstantnos lension do SuminsTo
Laran canga &n ura ams Fia | [niuenda on lenson, nereoad ¥
debide a cones de carga @l | hundonamienio de molones.
Iz linea del stminkdro o uns len=idn de seruerch negaiva y
Ralacion g2 oHorEdn drisioa oo las armonicos.
Dasagquilibra Insiabdones. S procducen
diElrsiones on s ondas do
ten=ion | Inersidad. dp y
lensiones da secuenca thim.
T3ran Carga o Uns [a5e especibcs
doie 3 Mrtiaciers o0 5 | parcon ot o
i - lensiones o BN 0
provncadas por ineas de : 2 e pund
suminisn o LS iInensk e — nogs
Flicker* —— i P—— producs inesmbiidad o molorns,
equpam ) acivacidn de dierendales 3E y
producen disiordones en las Caig - g E
onidas da iension | imersidad, dip '""I' O prenencarios por
¥ lersiones de smoerch Lo
neoathe.
" La funckén de maedicion de Fiicker stio esa disponibie on s versiones. 200 o podoniores.
11.1 'aum KEWE310
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11.3.1 Cabded del suminisiro - Panialls (Tramskorig) KEWG310
11.3 Medicion de Transitorio

11.3.1 Pantalla

Seecciong “Transiono” y puise |a1ecla [P para acceder 2 la pantalla de medicion del ransiona.

Almertacion Hoa

V plco
Hora ¥ fecha dal

aveEtD \“\

11.17 1w KEWE310
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< Registro por intervalo >

" Fundian disponibic @n @S versones 20 o posoioes

= =

max y mir* de cada intervalo.

e
Eseremmmesmm

i

E\alor In=t : valor erelx die: 10000 datos, oblonidos cads 100 dusanie:

A =
Valor modio : Meda de e valens kel obdonidos o Un inoraks

VWalor max : Valor et maxima obienido en wn Indoraalko
alor min : Vakor inst minimo obtorida onoun inlonssio

11.13 (i

EEWsz10
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16.1 Especificaciones generales EEWEITD

16.Especificaciones
16.1 Especificaciones generales

Lugaw o uso = Lo i oo, Adtud de hasia A000m

Kargen de iemparakea y humedsd 2 23C:5"C. Humedad rebitha del 5% o inlerior

|procskda {=in condensacidn

Kargen de iemparakea y humedsd 2 0Cz40°C. Humedad rebitha del 5% o inlerior

uncicnamicmiol sin condensacking

Margen de temparatura y humedad  -2PC:E0C, Humedad raiativa del S5 o Infierior

|amamnag) sin condensacking

Meamred lino: :Tiam 2 cables (1canal - 4camakes), 1 l2=o 3 cables (1canal -~ Zoanakes), 3 fasps
T calblps (Jcanal ~ Focanales] 3 fases 4 cables

Tenskin soportada - CA320V T durania 5 o

ente (Terminal de enrada de Tension) y (Carcass)
CA3320V | duranie 5 sog

mﬂmrﬁﬂilmm&ﬁfﬂ!ﬂl] (MTermiral ds enbada de Inlenskdsd,
Conecior de alimantacidn, Conecior de comunicaciones (USE])
CAZTIOV | durantas 5 seg
mmﬁulnﬂmﬂrﬂﬂﬂrﬂlmmm|mmi
Conacior de comunicacones [USHE)L Cancasa)
Reskiench do ssiamienio - 50MO o supanior | 1000Y
enbe (Torminaks do cnbada de Torskinilnersidad, Conecior de Mlimeniaciin]
y (Carcasa)
Panizilx 320 x 280(RGE) Piples, dsplay 5TN de 3.5 puigadas color
coads 1
:Pl.l.'nr:l:ghtl:h LED_MF““EMMWG‘
resiaura I informacion. (Las iociss Momw o de Encendido beren ol mismao ofocio )
Em“m :|EE'E'II:I'ID-'I.|:dﬂg.¢-rrmEI’|T. l eV Grado do poducian F,
[EC 51010030, IECS1326
Dimsrresiores » T75IL) x 12000} = &1 mm
Pema - aproa 900y (Inchyonda balorfas)
Arcpsorias 2 Catéps de medida de tension M7141 (rojof verde' negro. and  con cocodriic) x 1

Cabie de almen@acon M7 170 x 1ud

[Plantfils del mrminal de entrada (E Bpos] x 1ud

Balnriax slcalnes terano A& (LRS) 16 uds

CO-ROM x 1 v

. Softwane de comunicacon (KE'W POA MASTER)
- Marual do retrucciones (cheno POF)

Cabia LISH MT 148 (oon Mino) 11 ud

Caja de ransporte MS5125 1 1 ud

Manual rdpido x 1 wud

[Bridzs para cables 1 37 wd

Tareta Compact Fash 11 wd

Lecior de tarefas MBATS xlud

Parles opconales Tarjeta Compact Flash 128MB #-8307)

Tarjetn Compact Flasn 75EME [Maz22)

Tareta Compact Flasn 1GE M323)
B1ZaMoca S04 Famm) M-B14 1 {Sonmy de gas 14 $24mm|
M-E1ET Momdars 1E0A  S24mmi M-B14 2 50nene de bugaes 1A S40mm)
-5 PE{Morars 200, S40mim| M-B14 350 de ugaes 14 S6Emm|
-5 S Mordars 500, S40mim| M-B146S50mmy de gas 104 &24mm)
MHE] 24Momdars 1004 dSEmm) M-B14 T 5o de gas 108, <40mm]
M-E100 Sonsor Rexibia 3000A, <150mm) M-B14B50nay do Lgas 104, SEimm)|

Adgaptsdor de almentacian Meanz

Caja de ransporte (para el nsumenta) Ma132

[Poquerio coondrio M7158

16.1 KEWSZ10
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Como seleccionarun

kA
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Acometia Externa C1
¥ Pareles
Sacurdarcs Bdetress 3

¢ Que deseo proteger?

¢ Cuales son los transientes
que debo eliminar?




