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1. PRECAUCIONES Y MEDIDAS DE SEGURIDAD

El instrumento ha sido disefado en conformidad con las directivas IEC/EN61010-1,
relativas a los instrumentos de medida electronicos. Para su seguridad y para evitar dafios
en el instrumento, las rogamos que siga los procedimientos descritos en el presente

manual y que lea con particular atencion todas las notas precedidas por el simbolo A\

Antes y durante la ejecucion de las medidas aténgase a las siguientes indicaciones:

¢ No efectue medidas de tensién o de corriente en ambientes humedos.

¢ No efectue medidas en presencia de gas o materiales explosivos, combustibles o en

presencia de polvo.

Evite contactos con el circuito en examen si no se estan efectuando medidas.

Evite contactos con partes metalicas expuestas, con terminales de medida no

utilizados, circuitos, etc.

e No efectue ninguna medida si encontrara anomalias en el instrumento como,
deformaciones, salida de sustancias, ausencia de visién en el visualizador, etc

e Preste atencion con tensidn superior a 20V. Estas tensiones pueden causar descargas
eléctricas.

En el presente manual se utilizan los siguientes simbolos:

Atencion: aténgase a las instrucciones reportadas en el manual; un uso
indebido podria causar dafios al instrumento 0 a sus componentes.

Peligro Alta Tension: riesgos de shocks eléctricos.

Instrumento con doble aislamiento.

Tensién o Corriente CA

|cap>B>

Tension o Corriente CC

.||_

Referencia de tierra

1.1. INSTRUCCIONES PRELIMINARES

Este instrumento ha sido disefiado para una utilizacién en un ambiente con nivel de

polucién 2.

e Puede ser utilizado para medidas de TENSION y CORRIENTE sobre instalaciones con
categoria de medida CAT IV 600V y CAT Ill 1000V. Para la definicion de las
categorias de medida vea el § 1.4.

e Le sugerimos que siga las reglas normales de seguridad previstas por los
procedimientos para trabajos bajo tensién y a utilizar los EPI (equipos de proteccion
individual) previstos orientados a la proteccion contra corrientes peligrosas y a
proteger el instrumento contra una utilizacién incorrecta.

e Sodlo las puntas de prueba en dotacién con el instrumento garantizan los estandares de

seguridad. Estas deben estar en buenas condiciones y sustituidas, si fuera necesario,

por un modelo idéntico.

No efectue medidas sobre circuitos que superen los limites de tensidon especificados.

Controle si las pilas estan insertadas correctamente.

Antes de conectar las puntas al circuito en examen, controle que el selector esté

posicionado correctamente.

e Controle que el visualizador LCD vy el selector indiquen la misma funcion.

ES-2



IN-HT) HT9020

1.2.  DURANTE LA UTILIZACION
Le rogamos que lea atentamente las recomendaciones y las instrucciones siguientes:

A La falta de observacion de las Advertencias y/o Instrucciones puede dafar
el instrumento y/o sus componentes o ser fuente de peligro para el

operador.

e Antes de accionar el selector, desconecte el conductor del maxilar o desconecte las
puntas de medida del circuito en examen

e Cuando el instrumento esté conectado al circuito en examen no toque nunca ninguno
de los terminales sin utilizar

e Mantenga sus manos siempre por debajo del paramano que esta situado en una
posicion tal de garantizar una oportuna distancia de seguridad respecto a eventuales
partes descubiertas bajo tension (vea la Fig. 3)

e FEvite la medida de resistencia en presencia de tensiones externas. Aunque el
instrumento estd protegido, una tensidn excesiva podria causar fallos de
funcionamiento en la pinza

e Durante la medida de corriente, cualquier otra corriente localizada en proximidad de la
pinza puede influenciar la precision de la medida

¢ Durante la medida de corriente posicione siempre el conductor lo mas centrado posible
del maxilar para obtener una lectura mas precisa

e Si, durante una medida, el valor o el signo de la magnitud en examen se mantienen
contantes controle si esta activada la funcién HOLD

1.3. DESPUES DE LA UTILIZACION
e Cuando haya acabado las medidas, posicione el selector en OFF.
e Sise prevé no utilizar el instrumento por un largo periodo de tiempo, retire las pilas.

1.4. DEFINICION DE CATEGORIA DE MEDIDA (SOBRETENSION)

La norma IEC/EN61010-1: Prescripciones de seguridad para aparatos eléctricos de

medida, control y para uso en laboratorio, Parte 1: Prescripciones generales, definicion de

categoria de medida, comunmente llamada categoria de sobretension. En el § 6.7.4:

Circuitos de medida, indica Los circuitos estan divididos en las categorias de medida:

e La categoria de medida IV sirve para las medidas efectuadas sobre una fuente de
una instalacién a baja tension.
Ejemplo: contadores eléctricos y de medidas sobre dispositivos primarios de proteccion de las
sobrecorrientes y sobre la unidad de regulacién de la ondulacion

e La categoria lll de medida sirve para las medidas efectuadas en instalaciones
interiores de edificios
Ejemplo: medida sobre paneles de distribucién, disyuntores, cableados, incluidos los cables,
los embarrados, los interruptores, las tomas de instalaciones fijas y los aparatos destinados al
uso industrial y otra instrumentacion, por ejemplo los motores fijos con conexionado a
instalacion fija.

e La categoria de medida Il sirve para las medidas efectuadas sobre circuitos
conectados directamente a una instalacion de baja tension.
Por ejemplo medidas sobre instrumentaciones para uso domeéstico, utensilios portatiles
e instrumentos similares.

e La categoria | de medida sirve para las medidas efectuadas sobre circuitos no
conectados directamente a la RED de DISTRIBUCION.
Ejemplo: medidas sobre no derivados de la RED y derivados de la RED pero con
proteccion particular (interna). En este ultimo caso las necesidades de transitorios son
variables, por este motivo (OMISSIS) se requiere que el usuario conozca la capacidad
de resistencia a los transitorios de la instrumentacién

ES-3
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2. DESCRIPCION GENERAL

El instrumento HT9020 puede efectuar las siguientes medidas:

Tension CC y CA+CC en verdadero valor eficaz TRMS

Corriente CC y CA+CC en verdadero valor eficaz TRMS

Sentido ciclico y concordancia de las fases

Potencias CA y factor de potencia en los sistemas monofasicos y/o trifasicos
equilibrados

Energias CA en los sistemas monofasicos y/o trifasicos equilibrados
Potencia CC

Armoénicos de tension y THD% hasta el 25° orden

Armonicos de corriente y THD% hasta el 25° orden

Frecuencia sobre tension (con puntas) y corriente (con toroidal)
Resistencia y prueba de continuidad con zumbador

Corrientes de arranque motores eléctricos (Dynamic Inrush)

Deteccion presencia de tensién CA con y sin contacto con sensor integrado

Cada una de estas funciones puede ser seleccionada mediante un selector de 6
posiciones, incluid.a“ la posicion OFF. Estan presentes ademas las teclas F1, F2, F3,

F4/OK y H / ESC/ “#®:. Para su uso haga referencia al § 4.2

2.1. INSTRUMENTOS EN VALOR MEDIO Y EN VERDADERO VALOR EFICAZ
Los instrumentos de medida de magnitudes alternas se dividen en dos grandes familias:

e Instrumentos de VALOR MEDIO: instrumentos que miden el valor de la onda en la
frecuencia fundamental (50 o 60 HZ)

e Instrumentos de verdadero VALOR EFICAZ también llamados TRMS (True Root Mean
Square value): instrumentos que miden el verdadero valor eficaz de la magnitud en
examen.

En presencia de una onda perfectamente sinusoidal las dos familias de instrumentos
proporcionan resultados idénticos. En presencia de ondas distorsionadas en cambio las
lecturas difieren. Los instrumentos de valor medio proporcionan el valor eficaz de la onda
fundamental, los instrumentos de verdadero valor eficaz proporcionan en cambio el valor
eficaz de la onda entera, armoénicos incluidos (dentro de la banda pasante del
instrumento)..

2.2. DEFINICION DE VERDADERO VALOR EFICAZ Y FACTOR DE CRESTA

El valor eficaz para la corriente se define asi: "En un tiempo igual a un periodo, una
corriente alterna con valor eficaz de intensidad de 1A, circulando sobre una resistencia,
disipa la misma energia que seria disipada, en el mismo tiempo, por una corriente
continua con intensidad de 1A". De esta definicion se extrae la expresién numérica:

to+T
= ’Tl jgz(t)dt el valor eficaz se indica como RMS (root mean square value)
to

El Factor de Cresta es definido como la proporcién entre el Valor de Pico de una senal y

, G
su Valor Eficaz: CF (G)=——"— Este valor varia con la forma de onda de la sefial, para una
RMS
onda puramente sinusoidal este vale J2=1.41. En presencia de distorsiones el Factor de
Cresta asume valores tanto mayores cuanto mas elevada es la distorsién de la onda.
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3. PREPARACION A LA UTILIZACION

3.1. CONTROLES INICIALES

El instrumento, antes de ser suministrado, ha sido controlado desde el punto de vista
eléctrico y mecanico. Han sido tomadas todas las precauciones posibles para que el
instrumento pueda ser entregado sin dafios.

Aun asi se aconseja, que controle someramente el instrumento para detectar eventuales
dafos sufridos durante el transporte. Si se encontraran anomalias contacte
inmediatamente con el distribuidor.

Se aconseja ademas que controle que el embalaje contenga todas las partes indicadas en
el § 7.3. En caso de discrepancias contacte con el distribuidor.

Si fuera necesario devolver el instrumento, las rogamos que siga las instrucciones
reportadas en el § 8.2.

3.2. ALIMENTACION DEL INSTRUMENTO
El instrumento se alimenta mediante 2x1.5V pilas alcalinas tipo LR03 AAA. Para sustituir
las pilas siga las instrucciones reportadas en el § 5.2.

3.3. CALIBRACION
El instrumento refleja las caracteristicas técnicas reportadas en el presente manual. Las
prestaciones del instrumento estan garantizadas por un afo.

3.4. ALMACENAMIENTO

Para garantizar medidas precisas, después de un largo periodo de almacenamiento en
condiciones ambientales extremas, espere a que el instrumento vuelva a las condiciones
normales (vea el § 7.2.1).

ES
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4. NOMENCLATURA

4.1. DESCRIPCION DEL INSTRUMENTO
4.1.1. Descripcién de las funciones

LEYENDA:

1. Toroidal con apertura

2. LED Iluminoso para indicacion
tension CA

. Palanca apertura toroidal

) Selectorfunciqnes

3
4 -
5. Tecla HESC/'#

6. Teclas funcién F1,F2,F3,F4/OK
7. Visualizador LCD

8. Terminal de entrada VQ")

9. Terminal de entrada COM

Fig. 1: Descripcion del instrumento

4.1.2. Marcas de alineacion

Para obtener las caracteristicas de precision declaradas por el instrumento, posicione
siempre el conductor lo mas centrado posible con respecto al toroidal indicado por las
marcas presentes en el mismo (vea Fig. 2)

LEYENDA
1. Marcas de alineacioén
2. Conductor

Fig. 2: Marcas de alineacion

ES-6
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4.1.3. Barrera paramano

LEYENDA
1. Barrera paramano
2. Zona de seguridad

Fig. 3: Barrera paramano

Mantenga las manos siempre por debajo de la barriera paramano puesta en una posicién
tal de garantizar una oportuna distancia de seguridad respecto a eventuales partes
descubiertas que se pueden encontrar en tensién (vea Fig. 3)

4.1.4. Indicaciéon sentido convencional de la corriente
En la Fig. 4 se indica la flecha presente en el instrumento que indica el sentido
convencional de la corriente

Fig. 4: Flecha sentido corriente

ES-7
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4.2. DESCRIPCION DE LAS TECLAS FUNCION

4.2.1. Teclas F1, F2, F3, F4/OK
Las teclas F1, F2, F3, F4/OK realizan funciones distintas en base a la medida configurada
(para el detalle vea cada funcién).

4.2.2. Tecla HIESC/#¥:
Una pulsacion individual de la tecla “H” activa la funcién de Data HOLD, o bien el
congelamiento del valor de la magnitud medida. En el visualizador aparece el mensaje ‘[’
Esta modalidad de funcionamiento se deshabilita si se pulsa nuevamente la tecla “H” o se
acciona el conmutador.

Para mejorar la lectura de los valores medidos en ambientes oscuros existe la funcion de
retroiluminacién #: del visualizador (backlight) que se activa y desactiva mediante la
pulsacién prolongada de la tecla “H”. En modo MAN (vea § 5.1) esta funcion se desactiva
transcurridos aproximadamente 30 segundos desde el encendido o da la pulsacion
individual de la tecla “H” a fin de conservar las pilas.

La misma tecla (ESC) se utiliza en la programacioén interna de las distintas funciones del
selector.

4.3. PANTALLA INICIAL
Después del encendido del instrumento se muestra durante HT9020
algunos segundos la pantalla inicial. En ella se muestran:

e El modelo del instrumento
e El nimero de serie del instrumento
e La version del firmware interno del instrumento.

Sn 15120020

V. 2.00
2

Anote esta informacién, en particular la version del firmware en el caso que
fuera necesario contactar con el servicio técnico.

Después de unos instantes el instrumento pasa a la funcién seleccionada.

ES
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5. INSTRUCCIONES OPERATIVAS

5.1. CONFIGURACION DEL INSTRUMENTO

Posicionando el selector en “Settings” se mostrara la pantalla| Sel1 | € | » | oK
de al lado, que muestra las configuraciones posibles en el ,
instrumento. Idioma.:
Pulse la tecla F1 (Sel) para desplazarse por las posibles
selecciones. Pulse las teclas F2, F3 (4, P) para modficar la|Autoapgad:
impostacion de la opcidn seleccionada y la tecla F4 (OK) para OFF

confirmar la opcidn. Retroilum:
MAN

Idioma

En la opcion “Idioma” es posible configurar el idioma de sistema. Pulse las teclas F2, F3
(4, ») para la seleccién de los idiomas disponibles y la tecla F4 (OK) para confirmar. El
mensaje “Datos salvados” aparece por un instante en la parte inferior del visualizador

Auto - Off

En la opcidn “Auto - Off” es posible habilitar/deshabilitar el autoapagado del instrumento.
Pulse las teclas F2, F3 (4, ) para la seleccion de las opciones “ON” o bien “OFF” y la
tecla F4 (OK) para confirmar. El mensaje “Datos salvados” aparece por un instante en la
parte inferior del visualizador.

Con autoapagado habilitado (ON) el simbolo “O” aparece en pantalla y el instrumento se
apaga automaticamente después de aproximadamente 5 minutos de inactividad..

Retroilum

En la opcién “Retroilum” es posible seleccionar el modo de activacion de la
retroiluminacién del visualizador. Pulse las teclas F2, F3 (4, ») para la seleccion de las
opciones “MAN” (retroiluminacién activada en modo manual pulsando la tecla “H” y con
después de aproximadamente 30 segundos) o bien “ON” (retroiluminacidén siempre activa)
y la tecla F4 (OK) para confirmar. El mensaje “Datos salvados” aparece por un instante en
la parte inferior del visualizador.

La opcion "ON" puede resultar una reduccion significativa de la vida de las pilas.

5.2.  FUNCION BUSCAFASE

Con el selector en la posicidon “V==" acercando la extremidad del toroidal en proximidad de
una fuente CA, se puede notar el encendido del LED rojo en la base del toroidal (vea Fig.
1 — parte 2) que sefala la presencia.

f

La funcidon buscafase es activa sélo cuando el selector del instrumento esta
en la posicion “vV="

ES
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5.3. MEDIDA DE TENSION CC

ATENCION

La maxima tension CC de entrada es 1000V. Cuando en pantalla aparece
A la indicacion “> 999.9V” significa que ha sido superado el valor maximo

medible por el instrumento. La superacion de tales limites podria causar
shocks eléctricos al usuario y dafios al instrumento.

Fig. 5: Medida de Tension CC

1. Posicione el selector en “V=". La pantalla de al lado se[Mod [Har | Fnc |
muestra en el visualizador .. <42.5 Hz
---- Vv
[
2. Pulse la tecla F1 (Mod) para abrir el menu desplegable | Har | Fnc | OK
mostrado en la pantalla de al lado y seleccione la opcién | ca 2.5 Hz
“CC” con la misma tecla
3. Pulse la tecla F4 (OK) para confirmar la eleccién. El|Sec Fas
instrumento selecciona la modalidad de medida de tensién | Ayuda \V4
CC
]

ES-10
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4. Inserte el cable rojo en el terminal de entrada var) y el cable negro en el terminal de
entrada COM vy posicione las puntas en los puntos deseados del circuito en examen
(vea Fig. 5)

5. El valor de la tensién CC se muestra en el visualizador Mod | | Fnc |
cc
9.1 v
]
6. Pulse la tecla F3 (Fnc) para abrir el ment desplegable [Mod | | OK
mostrado en la pantalla de al lado. A cada sucesiva cc
pulsacion de la tecla F3 el cursor se desplazara por las Min
siguientes opciones disponibles: Cr+
Cr-
9.1 RoT
» Max -> visualiza constantemente el maximo valor de la
., . Esc
tension CC medida
Min -> visualiza constantemente el minimo valor de la

Tension CC medida

Cr+ - visualiza constantemente el maximo valor de
cresta positiva

Cr- - visualiza constantemente el minimo valor de
cresta negativa

RST - (RESET) realiza el borrado de valores Max, Min,
Cr+ y CR- memorizados y recomienza nuova medida

Esc - vuelve a la modalidad de medida normal

f

YV V Vv V V

La medida de los 4 valores Max, Min, Cr+ y Cr- es simultanea e
independiente de la visualizada.

7. Pulse la tecla F4 (OK) para confirmar la opcién|Mod | | Fnc |
seleccionada. Al lado un ejemplo de medida con la funcion .
Max activa. En pantalla se indica la funcion activa.

12.0 v

8. Para el uso de la funcion HOLD y de la retroiluminacion vea el § 5.1

ES - 11
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5.4. MEDIDA DE TENSION CA/CA+CC

ATENCION

f La maxima tension CA/CA+CC de entrada es 1000V. Cuando en pantalla

aparece la indicacién “> 999.9V” significa que ha sido superado el valor
maximo medible por el instrumento. La superacion de tales limites podria
causar shocks eléctricos al usuario y dafios al instrumento.

Fig. 6: Medida de Tensiéon CA/CA+CC

1. Posicione el selector en “V=". La pantalla de al lado se|Mod [Har | Fnc |
muestra en el visualizador ..<42.5 Hz
---=- Vv
[
2. Pulse la tecla F1 (Mod) para abrir el menu desplegable |Har | Fnc | OK
mostrado en la pantalla de al lado y seleccione la opcion 2.5 Hz
“CA” con la misma tecla cc
3. Pulse la tecla F4 (OK) para confirmar la eleccion. El|Sec Fas
instrumento muestra la modalidad de medida de tension CC | Ayuda - V4
|

ES-12
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4. Inserte el cable rojo en el terminal de entrada var) y el cable negro en el terminal de
entrada COM vy posicione las puntas en los puntos deseados del circuito en examen
(vea Fig. 6)

5. El valor de la tension CA y de la frecuencia se muestra en el | Mod | Har | Fnc |
visualizador. EIl instrumento permite valorar también la ..50.0 Hz
eventual presencia de componentes de continua
superpuestos sobre una forma de onda alterna genérica
(CA+CC). Esto puede ser de utilidad en la medida de las 230.1 Vv
sefales de impulso tipicas de cargas no lineales (ej.:
soldadores, hornos eléctricos, etc...)

6. Pulse la tecla F3 (Fnc) para abrir el menu desplegable |[Mod | Har OK

mostrado en la pantalla de al lado. A cada sucesiva .. 50.q Ve
pulsacion de la tecla F4 el cursor se desplazara por las Min
siguientes opciones disponibles: Cr+
23.1C5%
» Max - visualiza constantemente el maximo valor de la Eiz
tension CA+CC medida
Min - visualiza constantemente el minimo valor de la
Tension CA+CC medida —

Cr+ - visualiza constantemente el maximo valor de
cresta positiva

Cr- - visualiza constantemente el minimo valor de cresta
negativa

RST - (RESET) realiza el borrado de valores Max, Min,
Cr+ y CR- memorizados y recomienza nuova medida

Esc - vuelve a la modalidad de medida normal

f

YV VYV Vv V V¥V

La medida de los 4 valores Max, Min, Cr+ y Cr- es simultanea e
independiente de la visualizada.

7. Pulse la tecla F4 (OK) para confirmar la opcién|Mod |Har | Fnc |
seleccionada. Al lado un ejemplo de medida con la funcion ..50.0 Hz
Max activa. En pantalla se indica la funcion activa.

231.5 v

8. Para el uso de la funcion HOLD y de la retroiluminacion vea el § 5.1
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5.4.1. Medida Armoénicos de Tensiodn

1.

A\

Pulse la tecla F2 (Har) para seleccionar la pantalla de
medida de los armonicos de tension como se muestra en la
pantalla de al lado. Pulse nuevamente la tecla F2 (RMS)
para volver a la pantalla de la medida de tension

Pulse las teclas F1 («) o F4 (») para desplazar el cursor
sobre el grafico de barras y seleccione el orden del arménico
que desea medir. El correspondiente valor absoluto o
porcentual del arménico se muestra en el visualizador. Es
posible medir hasta el 25° arménico

Pulse la tecla F3 (Fnz) para abrir el menu desplegable
mostrado en la pantalla de al lado. A cada sucesiva
pulsacion de la tecla F3 el cursor se desplazara por las
siguientes opciones disponibles:

» Max: visualiza constantemente el maximo valor eficaz del
armonico de tension seleccionado

Min: visualiza constantemente el minimo valor eficaz del
armonico de tension seleccionado

Abs: visualiza el valor absoluto de los arménicos

%: visualiza el valor de los armoénicos como valor
porcentual con respecto a la fundamental

RST: (RESET) realiza el borrado de valores Max, Min
memorizados y recomienza nuova medida

Esc: vuelve a la modalidad de medida normal

YV WV VV V

Mod |Har | Fnc | OK

.. 50.0 Hz

220.5 v

4 |RMS|Fnc| »

——*

ho1l 215.0 V
Thdv 10.0 %
-

4 |Rus

Max

Min

|| Abs
T 7 =% gl —
ho1l 2 EST \Y
ThdVv 5S¢ %
[ ]

ATENCION |

Estando presentes en el menu funciones de distinto significado (Max-Min
y Abs/%) realice una doble entrada en el menu para pasar a la
visualizacion en Abs 0 % y la otra para habilitar las funciones Max o Min.

Pulse la tecla F4 (OK) para confirmar la opcion
seleccionada. Al lado un ejemplo de medida con la funcion
Max activa. En pantalla se indica la funcion activa.

4 |RMS|Fnc| »

L1

ho1l 215.0 V

ThdVv 10.0 %
_—

Para el uso de la funcion HOLD y de la retroiluminacion vea el § 5.1
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5.4.2. Sentido ciclico y concordancia de las fases

2

Durante la ejecucion de la medida el instrumento debe siempre mantenerse
en la mano por el usuario.

Sentido ciclico de las fases

p—N N
prEEEN WV

e |3

PE

Fig. 7: Verificacion del sentido ciclico de las fases

1. Pulse la tecla F1 (Mod) para abrir el ment desplegable| W& | OK
mostrado en la pantalla de al lado y seleccione la opcidén| ca 2.5 Hz
“Sec Fas” con la misma tecla DC

2. Pulse la tecla F4 (OK) para confirmar la eleccion. La
siguiente pantalla se muestra en el visualizador Ayuda \V

3. El instrumento muestra el mensaje “PH1” y espera la|Mod | | |

deteccion de la fase L1 Sec Fas
4. Inserte el cable rojo en el terminal de entrada var) y el
cable negro en el terminal de entrada COM vy posicione las
puntas respectivamente sobre la fase L1 y sobre la conexion PH1
de tierra (PE) del circuito en examen (vea Fig. 7)

Espere L1
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5.

6.

ZAN

VAN

8.

en pantalla se muestra el mensaje “ o]
la fase no parte.

Si la frecuencia de la tensidon medida es inferior a 42.5Hz o superior a 69Hz,

"y la deteccion de

Cuando se detecta una tension igual o superior a 100V el
instrumento emite una sefial acustica y en el visualizador se
muestra el mensaje “Medida’. No pulse ninguna tecla y
mantenga la punta roja conectada a la fase L1

Al termine de la deteccién de la fase L1 el instrumento
detiene la sefal acustica y presenta el mensaje “Descon.”
Desconecte la punta roja de la fase L1

El instrumento muestra el mensaje “PH2” y espera la
deteccion de la fase L2. Conecte la punta roja a la fase L2
(vea Fig. 7)

Mod | | |

Sec Fas

PH1

Medida

Mod | | |

Sec Fac

Descon.

Espere

Mod | | |

Sec Fas

PH2

Espere

punto 3

Dejando transcurrir mas de 3 segundos antes de detectar la fase L2, el
instrumento presenta en pantalla el mensaje “Time Out”. Hace falta repetir
desde el inicio el ciclo de medida pulsando la tecla F3 (New) y partiendo del

Cuando se detecta una tension igual o superior a 100V el
instrumento emite una sefial acustica y en el visualizador se
muestra el mensaje “Medida”. No pulse ninguna tecla y
mantenga la punta roja conectada a la fase L2.

ES - 16
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9. Si las dos fases a las cuales ha sido conectada la punta|Mod | | New |
estan en la secuencia correcta, el instrumento visualiza el|sec rFas
mensaje “123”. Si las dos fases a las cuales ha sido
conectada la punta NO estan en la secuencia correcta, el
instrumento visualiza el mensaje “132” 123

Para iniciar una nueva medida pulse la tecla F3 (New).

Concordancia de las fases

2

Durante la ejecucion de la medida el instrumento debe siempre mantenerse
en la mano por el usuario.

prEN e |3
s |2 s, |2
sy |1 e |1

= PE

Fig. 8: Verificacion de la concordancia de las fases

1. El instrumento muestra la pantalla de al lado y espera la Mod | | |
deteccion de la fase L1 de la primera terna de trifasicos Sec Fas

2. Inserte el cable rojo en el terminal de entrada var) y el
cable negro en el terminal de entrada COM vy posicione las PH1
puntas respectivamente sobre la fase L1 de la primera terna
de trifasicos y sobre la conexién de tierra (PE) del circuito en
examen (vea Fig. 8)

Espere L1
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3. Cuando se detecta una tensién igual o superior a 100V el
instrumento emite una sefial acustica y en el visualizador se
muestra el mensaje “Medida’. No pulse ninguna tecla y
mantenga la punta roja conectada a la fase L1 de la primera
terna de trifasicos

. Al término de la deteccién de la fase L1 el instrumento
detiene la sefal acustica y presenta el mensaje “Descon.”
Desconecte la punta roja de la fase L1 de la primera terna de
trifasicos

. El instrumento muestra el mensaje “PH2” y espera la
deteccion de la fase L1 de la segunda terna de trifasicos.
Conecte la punta roja a la fase L1 de la segunda terna de
trifasicos (vea Fig. 8)

Mod | | |

Sec Fas

PH1

Medida

Mod | | |

Sec Fas

Descon.

Espere

Mod | | |

Sec Fas

PH2

Espere

A\

(New) y partiendo del punto 1

Dejando transcurrir mas de 3 segundos antes de detectar la fase L1 de la
segunda terna, el instrumento presenta en pantalla el mensaje “
Hace falta repetir desde el inicio el ciclo de medida pulsando la tecla F3

6. Cuando se detecta una tensién igual o superior a 100V el
instrumento emite una sefial acustica y en el visualizador se
muestra el mensaje “Medida”. No pulse ninguna tecla y
mantenga la punta roja conectada a la fase L1 de la segunda
terna de trifasicos

. Si las dos fases a las cuales ha sido conectada la punta son
concordantes, el instrumento visualiza el mensaje “11-“. En
caso contrario visualiza los mensajes “123” o0 “132".

Para iniciar una nueva medida pulse la tecla F3 (New).
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5.5. MEDIDA DE CORRIENTE CC
ATENCION

e La maxima corriente CC medible es 1000A. Cuando en pantalla aparece
la indicacion “> 999.9A” significa que ha sido superado el valor maximo
A medible por el instrumento. La superacion de tales limites podria causar
shocks eléctricos al usuario y dafios al instrumento
e Se recomienda empuiar el instrumento respetando la zona de
seguridad sefalada por la barrera paramano (vea Fig. 3)

......

vae
LA ()
©)4=©)

Fig. 9: Medida de corriente CC

1. Posicione el selector en “A=". La pantalla de al lado se Mod |Har | Fnc | Cer
muestra en el visualizador .. <42.5 Hz
0.0 A
-

2. Pulse la tecla F1 (Mod) para abrir el menu desplegable [l [Har | Fnc | OK
mostrado en la pantalla de al lado y seleccione la opcién| ca Hz
“CC” con la misma tecla

3. Pulse la tecla F4 (OK) para confirmar la eleccion. El|Picos 100A
instrumento muestra la modalidad de medida de corriente| P1cos 1000A
cC Ayuda

4. Pulse la tecla F4 (Cer) para efectuar la puesta a cero del
valor en pantalla anulando la magnetizacion residual 1]

Pd
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5. Inserte el cable en el interior del toroidal en el centro del mismo a fin de obtener
medidas precisas (vea Fig. 9). Utilice las marcas presentes como referencia (vea Fig.
2)

RST: (RESET) realiza el borrado de valores Max, Min,
Cr+ y CR- memorizados y recomienza nuova medida
Esc: vuelve a la modalidad de medida normal

A e Realice la puesta a cero de la corriente antes de insertar el conductor
e La medida de los 4 valores Max, Min, Cr+ y Cr- es simultanea e
independiente de la visualizada

6. El valor de la corriente CC se muestra en el visualizador Mod | | Fnc | cer
cc
100.0 A
]
7. Pulse la tecla F3 (Fnc) para abrir el menu desplegable |[Mod | | | OK
mostrado en la pantalla de al lado. A cada sucesiva cc
pulsacion de la tecla F3 el cursor se desplazara por las Min
siguientes opciones disponibles: Cr+
» Max: visualiza constantemente el maximo valor de la 100 %%
corriente CC RST
. . . . Esc
» Min: visualiza constantemente el minimo valor de la
corriente CC seleccionado
» Cr+: visualiza constantemente el maximo valor de cresta -
positiva
» Cr-: visualiza constantemente el minimo valor de cresta
negativa
>
>

8. Pulse la tecla F4 (OK) para confirmar la opcién| Mod | | Fnc | cer
seleccionada. Al lado un ejemplo de medida con la funcion .
Max activa. En pantalla se indica la funcion activa

120.0 A

9. Para el uso de la funcién HOLD y de la retroiluminacion vea el § 5.1
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5.6. MEDIDA DE CORRIENTE CA/CA+CC
ATENCION

e La maxima corriente CA/CA+CC medible es 1000A. Cuando en pantalla
aparece la indicacién “> 999.9A” significa que ha sido superado el valor
A maximo medible por el instrumento. La superacion de tales limites
podria causar shocks eléctricos al usuario y dafios al instrumento
e Se recomienda empuiar el instrumento respetando la zona de
seguridad sefalada por la barrera paramano (vea Fig. 3)

NON OK
Fig. 10: Medida de corriente CA/CA+CC

1. Posicione el selector en “A=". La pantalla de al lado se Mod |Har | Fnc | Cer
muestra en el visualizador .. <42.5 Hz
0.0 A
[
2. Pulse la tecla F1 (Mod) para abrir el meni desplegable | Har | Fnc | OK
mostrado en la pantalla de al lado y seleccione (si todavia no z
lo esta) la opcion “CA” con la misma tecla ccC
3. Pulse la tecla F4 (OK) para confirmar la eleccion. El| Picos 100A
instrumento muestra la modalidad de medida de corriente| P1cos 1000A
CA Ayuda
4. Pulse la tecla F4 (Cer) para efectuar la puesta a cero del
valor en pantalla anulando la magnetizacion residual 1)
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5.

YANF

Inserte el cable en el interior del toroidal en el centro del mismo a fin de obtener
medidas precisas (vea Fig. 10 — parte izquierda). Utilice las marcas presentes como

referencia (vea Fig. 2)

El valor de la corriente CA se muestra en el visualizador. El
instrumento permite valorar también la eventual presencia de
componentes de continua superpuestos sobre una forma de
onda alterna genérica (CA+CC). Esto puede ser de utilidad
en la medida de las sefiales de impulso tipicas de cargas no
lineales (ej.: soldadores, hornos eléctricos, etc...)

Pulse la tecla F3 (Fnc) para abrir el menu desplegable
mostrado en la pantalla de al lado. A cada sucesiva
pulsacion de la tecla F3 el cursor se desplazara por las
siguientes opciones disponibles:

» Max: visualiza constantemente el maximo valor de la
corriente CA+CC

Min: visualiza constantemente el minimo valor de la
corriente CA+CC seleccionado

Cr+: visualiza constantemente el maximo valor de cresta
positiva

Cr-: visualiza constantemente el minimo valor de cresta
negativa

RST: (RESET) realiza el borrado de valores Max, Min,
Cr+ y CR- memorizados y recomienza nuova medida
Esc: vuelve a la modalidad de medida normal

vV VYV VY V V

Mod |Har| Fnc| Cer

. 50.0 Hz

100.0 ~

Mod |Har OK

cA
Min
Cr+
Cr-
RST
Esc

100

independiente de la visualizada

Realice la puesta a cero de la corriente antes de insertar el conductor
La medida de los 4 valores Max, Min, Cr+ y Cr- es simultdnea e

Pulse la tecla F4 (OK) para confirmar la opcion
seleccionada. Al lado un ejemplo de medida con la funcion
Max activa. En pantalla se indica la funcion activa

Mod |Har| Fnc| Cer

YEPY .. 50.0 Hz

120.0 A

Para el uso de la funcion HOLD y de la retroiluminacion vea el § 5.1
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5.6.1. Medida Armoénicos de Corriente

1.

A\

Pulse la tecla F2 (Har) para seleccionar la pantalla de
medida de los armdnicos de corriente como se muestra en la
pantalla de al lado. Pulse nuevamente la tecla F2 (RMS)
para volver a la pantalla de la medida de corriente

Pulse las teclas F1 («) o F4 (») para desplazar el cursor
sobre el grafico de barras y seleccionar el orden del
armonico que desea medir. El correspondiente valor
absoluto o porcentual del armédnico se muestra en el
visualizador. Es posible medir hasta el 25° arménico

Pulse la tecla F3 (Fnc) para abrir el menu desplegable
mostrado en la pantalla de al lado. A cada sucesiva
pulsacion de la tecla F3 el cursor se desplazara por las
siguientes opciones disponibles:

» Max: visualiza constantemente el maximo valor eficaz del
armonico de corriente seleccionada

Min: visualiza constantemente el minimo valor eficaz del
armonico de corriente seleccionada

Abs: visualiza el valor absoluto de los arménicos

%: visualiza el valor de los armoénicos como valor
porcentual con respecto a la fundamental

RST: (RESET) realiza el borrado de valores Max, Min
memorizados y recomienza nuova medida

Esc: vuelve a la modalidad de medida normal

YV VWV VYV V¥V

Mod |Har| Fnc | Cer

.. 50.0 Hz

100.0 ~

4 |RMS|Fnc| »

——*

ho1l 100.0 A
ThdI 10.0 %
_—

4 |Rus

Max

Min

|| Abs
T - ° -
ho1l 1| RST A
ThdV Esc 3
[ ]

ATENCION |

Estando presentes en el menu funciones de distinto significado (Max-Min
y Abs/%) realice una doble entrada en el menu para pasar a la
visualizacion en Abs 0 % y la otra para habilitar las funciones Max o Min.

Pulse la tecla F4 (OK) para confirmar la opcion
seleccionada. Al lado un ejemplo de medida con la funcion
Max activa. En pantalla se indica la funcion activa.

4 |RMS|Fnc| »

L1

ho1l 100.0 A

ThdI 10.0 %
_—

Para el uso de la funcion HOLD y de la retroiluminacion vea el § 5.1
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5.6.2. Medida Corriente de Arranque (Dynamic Inrush)

e La maxima corriente CA/CA+CC medible es 1000A. No mida corrientes
que excedan los limites expresados en este manual. La superacién de

A tales limites podria causar shocks eléctricos al usuario y dafios al
instrumento.

e Se recomienda empufar el instrumento respetando la zona de seguridad
sefalada por la barrera paramano (vea Fig. 3)

e |Las corrientes <2A se ponen a cero.

1. Pulse la tecla F1 (Mod) para seleccionar la medida de la | Har | Fnc | OK
corriente de arranque entre las opciones “Picos 100A” (para| ca
corrientes de arranque <100A) o “Picos 1000A” (para|cCC
corrientes de arranque entre 100A y 1000A) como se
muestra en la pantalla de al lado Pilcos 10004
2. Pulse la tecla F4 (OK) para confirmar la eleccién. El|AYuda
instrumento muestra la modalidad de medida de corriente de
arranque

3. Pulse la tecla F3 (Lim) para la configuracién del umbral | Mod | Dsp | Lim | Run
limite sobre la corriente de arranque. La pantalla de al lado | I FREEEEEEE
se muestra en el visualizador

---- A
Fix - LIM 2A
1]
4. Pulse las teclas F2 (d) o F3 (») para configurar el valor de | 4 | » [ oK
umbral para el registro del evento (2A + 100A por “Picos
100A” y 5A + 900A por “Picos 1000A") Umbral :
5. Pulse la tecla F4 (OK) para confirmar el valor y volver a la
pantalla principal A
[ 1]

6. Pulse la tecla F4 (Run) para iniciar la deteccidén del evento |Mod | Par | Lim | Run
corriente de arranque. Pulse la tecla F4 (Stp) para terminar | S eI
la medida en cada momento. Después de la deteccion de un|100ms
evento (superamiento de las umbral limite establecido), el

instrumento bloquea automaticamente la medida vy 14.3 A
muestra el valor maximo RMS en 100ms sobre el *
visualizador como se muestra en pantalla de al lado
Fix - LIM 2A
[
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7. Pulse la tecla F2 (Dsp) para la visualisacion de las siguentes [Mod | Dsp | Lim | Run

valores sobre el visualizador: Dynamic IRC
PK - valor de pico en 1ms PK

Max valor RMS en 16.7ms
Max valor RMS en 20ms

Max valor RMS en 50ms 18.2 A
Max valor RMS en 100ms
Max valor RMS en 150ms Fix - LIM  2A
Max valor RMS en 200ms

YVVYVYYVYYVYYVY

8. Pulse la tecla F4 (Run) para iniciar una nueva prueba o gire el selector para salir de la
funcién
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5.7. MEDIDA DE POTENCIA Y ENERGIA CC

e La maxima tension CC de entrada es 1000V y la maxima corriente CC
f medible es 1000A. No mida tensiones y corrientes que excedan los

limites expresados en este manual. La superacion de tales limites podria
causar shocks eléctricos al usuario y dafos al instrumento

e Se recomienda empufar el instrumento respetando la zona de seguridad
sefalada por la barrera paramano (vea Fig. 3)

Fig. 11: Medida de potencia CC

1. Posicione el selector en “W=". La pantalla de al lado se Mod | Par | Fnc | Cer
muestra en el visualizador .. <42.5 Hz
---- KW
-=-=- kvari
--=-- KVA
1F
_—

2. Pulse la tecla F1 (Mod) para abrir el menl desplegable | Par | Fnc | OK

mostrado en la pantalla de al lado y seleccione la opcion| ca 1p [<42.5 Hz
“CC” con la misma tecla CA 3P
3. Pulse la tecla F4 (OK) para confirmar la eleccion. El - kW
instrumento muestra la modalidad de medida de potencia|Ayuda |- kVari
CC --—— kVA
- |
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4.

Pulse la tecla F4 (Zro) para efectuar la puesta a cero de los
valores en pantalla anulando la magnetizacion residual sobre
la corriente CC

Mod |Par| Fnc| Cer

ccC

0.00 kW

Inserte el cable rojo en el terminal de entrada var) y el cable negro en el terminal de

entrada COM. Posicione la punta roja en el polo “+” y la punta negra en el polo

e

inserte el cable “+” en el interior del toroidal respetando la direccion de la corriente
indicada por la flecha (vea Fig. 11). Inserte el cable en el interior del toroidal en el
centro del mismo a fin de obtener medidas precisas. Utilice las marcas presentes

como referencia (vea Fig. 2)

El valor de la Potencia CC se muestra en el visualizador
expresado en kW. Pulse la tecla F2 (Par), seleccione con la
misma tecla la opcion “Tens/Corr” para la lectura de los
valores de tension CC y corriente CC y confirme con F4
(OK). La siguiente pantalla se muestra en el visualizador

En la pantalla de al lado un ejemplo de medida de tensién y
corriente CC.

Pulse la tecla F2 (Par), seleccione con la misma tecla la
opcion “Energia” para la lectura de los valores de energia
CC y confirme con F4 (OK). La siguiente pantalla se muestra
en el visualizador

ES - 27

Mod | Fnc | oK

C{ Potencia

Energia

1.60

kW

Mod |Par| Fnc| cer

cc
80.0 \Y%
20.0 A
]
Mod |EE¥4 | Fnc | OK
C{ Potencia
Tens/Corr
1.60 kW
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9. Pulse la tecla F4 (Run) para activar la medida de energia.|Mod | Par | | Run
Un contador se activa en la parte inferior del visualizador cc
0.000 kwh
0000:00:00
1
10.Pulse la tecla F4 (Stp) para finalizar la medida de energia. El[Mod | Par | | stp
valor correspondiente se muestra en el visualizador. Pulse la cc
tecla F4 (Run) para poner a cero el contador e iniciar una
nueva medida de energia
3.200 kwh
0002:00:00
1
11.Durante la medida de potencia CC pulse la tecla F3 (Fnc)|[Mod | Par OK
para abrir el menu desplegable mostrado en la pantalla de al cc
lado. A cada sucesiva pulsaciéon de la tecla F3 el cursor se Min
desplazara por las siguientes opciones disponibles: RST
> Max = visualiza constantemente el maximo valor del 0.4058% | kw
parametro medido
» Min - visualiza constantemente el minimo valor del
parametro medido
» RST - (RESET) realiza el borrado de valores Max, Min [__1]
memorizados y recomienza nuova medida
» Esc - vuelve a la modalidad de medida normal
12.Pulse la tecla F4 (OK) para confirmar la opcién|Mod | Par | Fnc | Cer

seleccionada. Al lado un ejemplo de medida con la funcion
Max activa. En pantalla se indica la funcion activa.
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13.Durante la medida de tension y corriente CC pulse la tecla|Mod | Par | OK

F3 (Fnc) para abrir el menu desplegable mostrado en la cc
pantalla de al lado. A cada sucesiva pulsacién de la tecla F3 Min
el cursor se desplazara por las siguientes opciones 80 .(Cr+ \V/
disponibles: Cr-
isuall 35 20.QRST | A
» Max - visualiza constantemente el maximo valor de los i i
parametros medidos

Min = visualiza constantemente el minimo valor de los

parametros medidos 1

Cr+ -> visualiza constantemente el maximo valor de
cresta positiva medida

Cr-: visualiza constantemente el minimo valor de cresta
negativa medida

RST - (RESET) realiza el borrado de valores Max, Min,
Cr+, Cr- memorizados y recomienza nuova medida

Esc: vuelve a la modalidad de medida normal

vV V V VvV V

14.Pulsando la tecla F4 (OK) se confirma la opcién|Mod | Par | Fnc | Cer

seleccionada. Al lado un ejemplo de medida con la funcion .
Max activa. En pantalla se indica la funcioén activa.

80.0 \Y4
20.0 A
.

15.Para el uso de la funcién HOLD vy de la retroiluminacion vea el § 5.1
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5.8. MEDIDA DE POTENCIA Y ENERGIA CA/CA+CC

ATENCION

e La maxima tension CA/CA+CC de entrada es 1000V y la maxima
corriente CA/CA+CC medible es 1000A. No mida tensiones y corrientes
A que excedan los limites expresados en este manual. La superacién de
tales limites podria causar shocks eléctricos al usuario y dafios al
instrumento
e Se recomienda empufar el instrumento respetando la zona de seguridad
sefalada por la barrera paramano (vea Fig. 3)

Fig. 12: Medida de potencias CA/CA+CC en sistemas Monofasicos y Trifasico equilibrado

1. Posicione el selector en “W=". La pantalla de al lado se Mod | Par | Fnc | Cer
muestra en el visualizador .. <42.5 Hz

---- kW

- === kvari

-——- kVA

1F
[
2. Pulse la tecla F1 (Mod) para abrir el menu desplegable | Par | Fnc | OK

mostrado en la pantalla de al lado y seleccione las opciones | [FNlERg (<42 .5 Hz
“‘CA 1F” (medida Monofasica) o “CA 3F” (medida Trifasica| ca 3F

equilibrada) con la misma tecla. Las indicaciones “1F” o “3F”| CC - kW
estan respectivamente presentes en la parte inferior del|2Ayuda |- kvVari
visualizador -—— kVA
3. Pulse la tecla F4 (OK) para confirmar la eleccion. El
instrumento muestra la modalidad de medida de potencia CA
_—
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4.

Pulse la tecla F4 (Cer) para efectuar la puesta a cero de los
valores en pantalla anulando la magnetizacion residual sobre
la corriente CA

Mod |Par| Fnc| Cer

»<42.5 Hz

kW
kvari
kva

1F

Inserte el cable rojo en el terminal de entrada Vo) y el cable negro en el terminal de
entrada COM vy realice las conexiones del instrumento como indicado en Fig. 12 en
funcién del tipo de medida. Inserte el cable en el interior del toroidal respetando la
direccion de la corriente indicada por la flecha en el centro del mismo a fin de obtener
medidas precisas. Utilice las marcas presentes como referencia (vea Fig. 2)

El valor de las potencias CA (activa, reactiva y aparente) se
muestra en el visualizador. El instrumento permite valorar
también la eventual presencia de componentes de continua
superpuestos sobre una forma de onda alterna genérica
(CA+CC). Esto puede ser de utilidad en la medida de las
sefiales de impulso tipicas de cargas no lineales (ej.
soldadores, hornos eléctricos, etc...)

Pulse la tecla F2 (Par), seleccione con la misma tecla la
opcidon “PF-DPF” para la lectura de los valores de factor de
potencia (PF) y Cosphi (DPF) confirme con F4 (OK). La
siguiente pantalla se muestra en el visualizador

En la pantalla de al lado un ejemplo de medida de PF y DPF.
Las indicaciones “i” y “c” indican la naturaleza inductiva o

capacitiva de la carga

Pulse la tecla F2 (Par), seleccione con la misma tecla la
opciéon “Tens/Corr” para la lectura de los valores de tensién
y corriente. confirme con F4 (OK). La siguiente pantalla se
muestra en el visualizador
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Mod | Fnc | oK
‘| P-0-8

PF-DPF
Tens/Corr
{Arm Tensidn
Arm Corr
Energia

T

Mod |Par| Fnc| Cer

50.0 Hz

PF 0.94 i
DPF 0.94 1

1F
—
Mod |EE¥a | Fnc | OK
| p-0-s
PF-DPF

{Arm Tensidn
Arm Corr
Energia

T
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9. En la pantalla de al lado un ejemplo de medida de tensién y |[Mod | Par | Fnc | Cer

corriente CA+CC en un caso Monofasico .. 50.0 Hz
229.7 \Y
99.6 A
1P
1
10.Pulse la tecla F2 (Par), seleccione con la misma tecla la|Mod | Fnc | oK
opcion “Arm Tension” para la lectura de los valores de ‘| p-0-8
armonicos de tensién CA+CC. confirme con F4 (OK). La PF-DPF
siguiente pantalla se muestra en el visualizador Tens/Corr
7 Tension
Arm Corr
Energia

T

9. En la pantalla de al lado un ejemplo de medida de| <« |Par|Fnc| P

Armoénicos de Tension. Pulsando las teclas F1 () o F4 (»)
es posible desplazar el cursor sobre el grafico y seleccionar
el armonico que desea medir. Es posible medir hasta el 25°

armonico |
hos 2.3 V
Thdv 2.4 %
I

12.Pulse la tecla F2 (Par), seleccione con la misma tecla la|Mod | Fnc | OK

opcion “Arm Corriente” para la lectura de los valores de ‘| pP-0-8
armonicos de corriente confirme con F4 (OK). La siguiente PF-DPF

pantalla se muestra en el visualizador TenS/Cor.r
{Arm Tensidn
Energia

T

13.En la pantalla de al lado un ejemplo de medida de| <« |Par|Fnc| »

Armoénicos de Corriente. Pulsando las teclas F1 («) o F4
(™) es posible desplazar el cursor sobre el grafico y
seleccionar el armoénico que desea medir. Es posible medir
hasta el 25° arménico

1
ho5 2.9

A
ThdlI 10.7 %
I
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14.Pulse la tecla F3 (Fnc) para abrir el menl desplegable| € | Par OK
mostrado en la pantalla de al lado. A cada sucesiva
pulsacion de la tecla F3 el cursor se desplazara por las Min
siguientes opciones disponibles: I Abs
» Max: visualiza constantemente el maximo valor eficaz del +——3 | 5 —
arménico de tension o corriente seleccionada ho1l 1| RST \Y
» Min: visualiza constantemente el minimo valor eficaz del | ThdV Esc %
armonico de tensién o corriente seleccionada
» Abs: visualiza el valor absoluto de los arménicos [ 1]
» %: visualiza el valor de los armdnicos como valor
porcentual con respecto a la fundamental
» RST: (RESET) realiza el borrado de valores Max, Min
memorizados y recomienza nuova medida
» Esc: vuelve a la modalidad de medida normal

ATENCION

VAN

Estando presentes en el menu funciones de distinto significado (Max-Min
y Abs/%) realice una doble entrada en el menu para pasar a la
visualizacion en Abs 0 % y la otra para habilitar las funciones Max o Min.

15.Pulse la tecla F4 (OK) para confirmar la opcion
seleccionada. Al lado un ejemplo de medida de armdnicos
de corriente con la funcion Max activa. En pantalla se indica
la funcion activa.

16.Pulse la tecla F2 (Par), seleccione con la misma tecla la
opcion “Energia” para la lectura de los valores de energia y
confirme con F4 (OK). La siguiente pantalla se muestra en el
visualizador

17.Pulse la tecla F4 (Run) para activar la medida de energia.
Un contador se activa en la parte inferior del visualizador
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< ‘Par‘ Fnc‘ >

L

ho1l 100.0 A

ThdI 10.0 %
-

Mod | Fnc | oK

‘| P-0-8
PF-DPF
Tens/Corr
{|Arm Tensién |
Arm Corr

I

Mod | Par | | Run
50.0 Hz

0.000 kWh

0.000 kxvarih
0.000 kxvarch

0000:00:00 1F
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18.Pulse la tecla F4 (Stp) para finalizar la medida de energia. El|[Mod | Par | | stp
valor correspondiente se muestra en el visualizador. Pulse la 50.0 Hz

tecla F4 (Run) para poner a cero el contador e iniciar una
2.242 kWh

nueva medida de energia

19.Durante la medida de potencia P,Q,S o PF-DPF pulse la

tecla F3 (Fnc) para abrir el menu desplegable mostrado en
la pantalla de al lado. A cada sucesiva pulsacién de la tecla
F3 el cursor se desplazara por las siguientes opciones
disponibles:

» Max -> visualiza constantemente el maximo valor del
parametro medido

» Min - visualiza constantemente el minimo valor del
parametro medido

» RST > (RESET) realiza el borrado de valores Max, Min
memorizados y recomienza nuova medida

» Esc - vuelve a la modalidad de medida normal

20.Pulse la tecla F4 (OK) para confirmar la opcidn

21.

seleccionada. Al lado un ejemplo de medida de potencia
CA+CC con la funcion Max activa. En pantalla se indica la
funcién activa.

Durante la medida de tensidon y corriente pulse la tecla F3
(Fnc) para abrir el menu desplegable mostrado en la
pantalla de al lado. A cada sucesiva pulsacién de la tecla F3
el cursor se desplazard por las siguientes opciones
disponibles:

» Max - visualiza constantemente el maximo valor de los
parametros medidos

Min - visualiza constantemente el minimo valor de los
parametros medidos

Cr+ - visualiza constantemente el maximo valor de
cresta positiva medida

Cr-: visualiza constantemente el minimo valor de cresta
negativa medida

RST - (RESET) realiza el borrado de valores Max, Min,
Cr+, Cr- memorizados y recomienza nuova medida

Esc: vuelve a la modalidad de medida normal

YV V Vv V V
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0.841 kxvarinh
0.000 kxvarch

0002:00:00 1F

]
Mod | Par OK
5 Z
Min
21.47 gt kw
7.68Esc |ari
22.90 kVA
1F
[ ]]

Mod |Par| Fnc | Cer

NEPY . 50.0 Hz
21 .47 kW
7.68 kvari
22.90 kvVA
1F
1
Mod | Par | OK
.. 50. ([VERE
Min
80.(¢C¢ \Y%
Cr-
20 .(QRST A
Esc
[ 1]
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22.Pulsando la tecla F4 (OK) se confirma Ila opcidén

Mod

|Par| Fnc| Cer

seleccionada. Al lado un ejemplo de medida con la funcion
Max activa. En pantalla se indica la funcion activa.

M o x

50.0 Hz

80.0 \4
20.0 A

23.Para el uso de la funcion HOLD y de la retroiluminacion vea el § 5.1
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5.9. MEDIDA DE RESISTENCIA'Y PRUEBA DE CONTINUIDAD

A Antes de efectuar cualquier medida de resistencia asegurese que el circuito
en examen no esté alimentado y que eventuales condensadores presentes
estén descargados.

Fig. 13: Medida de resistencia y prueba de continuidad

1. Posicione el selector en “Q La pantalla de al lado se|Mod | Fnc | |
muestra en el visualizador

> 30.0 kQ
1
2. Pulse la tecla F1 (Mod) para abrir el menu desplegable | Fnc | | oK
mostrado en la pantalla de al lado y seleccione (si no lo
estuviera) la opcidon “Resistencia” con la misma tecla Continuidad

3. Pulse la tecla F4 (OK) para confirmar la eleccion. El|Ayuda
instrumento muestra la modalidad de medida de Resistencia

-~ T & Thds
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4.

9.

Inserte el cable rojo en el terminal de entrada var) y el cable negro en el terminal de
entrada COM vy realice las conexiones del instrumento (vea Fig. 13)

En la pantalla de al lado un ejemplo de medida de
Resistencia.

Pulse la tecla F1 (Mod) para abrir el menu desplegable
mostrado en la pantalla de al lado y seleccione la opcion
“Continuidad” con la misma tecla

Pulse la tecla F4 (OK) para confirmar la eleccion. El
instrumento si porta en modalidad prueba de continuidad y
La siguiente pantalla se muestra en el visualizador

Pulse la tecla F3 (Lim) para configurar el umbral maximo de
deteccidon del prueba de continuidad (para valores medidos
de resistencia inferiores al umbral el instrumento emite un
sonido continuo). La siguiente pantalla se muestra en el
visualizador

Pulse F2 (d4) o F3 (») y configure el valor minimo en el
intervalo 1Q + 150Q

10.Pulse la tecla F4 (OK) para confirmar la eleccion
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11.Durante la medida de resistencia y prueba de continuidad | Mod | OK
pulse la tecla F2 (Fnc) para abrir el menu desplegable
mostrado en la pantalla de al lado. A cada sucesiva Min
pulsacién de la tecla F2 el cursor se desplazara por las RST
siguientes opciones disponibles: g Esc kQ

» Max - visualiza constantemente el maximo valor del
parametro medido

» Min - visualiza constantemente el minimo valor del
. ) [ 1]
parametro medido
» RST - (RESET) realiza el borrado de valores Max, Min
memorizados y recomienza nuova medida
» Esc - vuelve a la modalidad de medida normal
12.Pulsando la tecla F4 (OK) se confirma la opcién|Mod | Fnc | |
seleccionada. Al lado un ejemplo de medida con la funcion
Max activa. En pantalla se indica la funcion activa.
50.0 kQ
_—

13.Para el uso de la funcién HOLD y de la retroiluminacion vea el § 5.1
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6.

6.1
1.

6.2.

A Sélo técnicos expertos pueden efectuar esta operacion. Antes de efectuar

NS

6.3

MANTENIMIENTO

. GENERALIDADES

El instrumento adquirido por usted es un instrumento de precision. Durante la
utilizacién y el almacenamiento respete las recomendaciones listadas en este manual
para evitar posibles dafios o peligros durante la utilizacion.

No utilice el instrumento en ambientes caracterizados por una elevada tasa de
humedad o temperatura elevada. No exponga directamente a la luz del sol.

Apague siempre el instrumento después de utilizarlo. Si se prevé no utilizar el equipo
por un largo periodo retire las pilas para evitar salida de liquidos por parte de estas
que puedan danar los circuitos internos del instrumento.

SUSTITUCION DE LAS PILAS

esta operacion asegurese de haber quitado todos los cables de los
terminales de entrada o el cable en examen del interior del maxilar

. Posicione el selector en OFF.

Quite los cables de los terminales de entrada o el cable en examen del interior del
maxilar.

Quite el tornillo de fijacion de la tapa del hueco de las pilas y retire la tapa.

Desconecte las pilas agotadas del interior.

Inserte dos pilas nuevas del mismo tipo (vea § 7.1.2) respetando las polaridades
indicadas.

Reposicione la tapa del hueco de las pilas y fijela con el tornillo de fijacién.

No disperse las pilas usadas en el ambiente. Utilice los contenedores adecuados para
la eliminacion de los residuos.

. LIMPIEZA DEL INSTRUMENTO

Para la limpieza del instrumento utilice un pafo suave y seco. No utilice nunca pafos
humedos, disolventes, agua, etc.

6.4. FIN DE VIDA
ATENCION: el simbolo reportado en el instrumento indica que el aparato, sus
accesorios y las pilas deben ser reciclados separadamente y tratados de forma
— correcta.
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7. ESPECIFICACIONES TECNICAS

7.1. CARACTERISTICAS TECNICAS
Incertidumbre calculada como £[%lect + (num. dgt*resolucion)] a 23°C+5°C <80%HR

Tensién CC

Proteccién contra
las sobrecargas
0.1 +999.9v 0.1V +(1.0%lect+4dgt) 1000VCC/CArms

Impedancia de entrada: TMQ

Tensién CA+CC TRMS

Escala Resolucion Incertidumbre

Escala Resolucion Incertidumbre

Proteccién contra
las sobrecargas
0.1 +999.9V 0.1V +(1.0%lectura+3dgt) 1000VDC/ACrms

Impedancia de entrada:1MQ; Max. Factor de Cresta: 1.41, Fundamental: 50/60Hz, Banda pasante: 42.5Hz + 1725Hz
Tension CA/CC: MAX/ MIN / CREST

Funcién Escala Resolucién | Incertidumbre Tiempo de
respuesta
MAX,MIN,CREST 0.5+999.9v 0.1V +(3.5%lect+5dgt) 1sec

Impedancia de entrada:1MQ; Max. Factor de Cresta: 1.41, Fundamental: 50/60Hz, Banda pasante: 42.5Hz + 1725Hz
Corriente CC

Escala Resolucion Incertidumbre Proteccion contra
las sobrecargas
0.1 =+ 999.9A 0.1A +(2.0%lect+5dgt) 1000CAC/CArms
Corriente CA (CA+CC TRMS)
., . Proteccién contra
Escala Resolucioén Incertidumbre

las sobrecargas
0.5 + 999.9A 0.1A +(1.0%lectura+5dgt) 1000ADC/ACrms

Max. Factor de Cresta: 1.41, Fundamental: 50/60Hz, Banda pasante: 42.5Hz + 1725Hz
Corriente CA/CC: MAX / MIN / CREST

Funcion Escala | Resolucion | Incertidumbre Tiempo de
respuesta
MAX,MIN,CREST 0.5+999.9A 0.1A +(3.5%lect+5dgt) 1sec

Max. Factor de Cresta: 1.41, Fundamental: 50/60Hz, Banda pasante: 42.5Hz + 1725Hz
Resistenciay Prueba de Continuidad

Proteccién contra

Escala Resolucioén Incertidumbre las sobrecargas
0.0Q = 199.90 0.1Q2
200Q + 19990 10
5 00K = 19.99KO) 0.01kO 1(1.0%lectura+5dgt) 1000VDC/ACrms
20.0kQ + 29.9kQ 0.1kQ

Zumbador activo se R<RLIM, RLIM: 1 +150Q
Frecuencia (mediante Puntas de medida / mediante toroidal)

Proteccién contra

Escala Resolucioén Incertidumbre
las sobrecargas

42.5 + 69.0Hz 0.1Hz +(1.0%lect+5dgt) 1000VCC/CArms

Rango tensién para medida frecuencia: 0.5+ 1000V / Rango Corriente para medida frecuencia mediante toroidal : 0.5+ 1000A

Corriente de Arranque (Inrush) CA (CA+CC TRMS)

., . . Incertidumbre Proteccidn contra
Escala Resoluciéon | Incertidumbre Pico
Max RMS las sobrecargas
1.0 - 99.9A 0.1A 0 o
10 = 999A 1A + (2.0%lect + 5dgt) + (2.0%lect + 5dgt) 1000ADC/ACrms

Factor de Cresta: 3, Muestras Frec: 4kHz, Tiempo di respuesta: Peak: 1ms, Max RMS: Sel. calc. on: 16.7, 20, 50, 100, 150, 200ms
Incertidumbre declarada por frecuencia: DC, 42.5 .. 69Hz
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Sentido ciclico de las fases y concordancia de fase

Proteccidn contra
las sobrecargas
100 + 1000V 42.5 + 69Hz 1000ADC/ACrms

Impedancia de entrada:1MQ

Escala Frecuencia

Potencia CC
Escala [KW] Resolucion [kW] Incertidumbre
0.00 +99.99 0.01 .
100.0 = 999.9 0.1 *(3.0%lectura+3dgt)

Impedancia de entrada: 1MQ, Incertidumbre definida para: Tensién > 10V, Corriente = 2A
Potencia Activa, Potencia Aparente CA (CA+CC TRMS
Escala [kW], [kKVA] Resolucién [kW], [kVA] Incertidumbre

0.02 +99.99 0.01
100.0 = 999.9 0.1 1(2.0%lectura+3dgt)

Impedancia de entrada:1MQ, Incertidumbre definida para: forma sinusoidal 42.5 + 69Hz, Tensién > 10V, Corriente > 2A, Pf> 0.5
Energia Activa CA (CA+CC TRMS)
Escala [kWh] Resolucion [kWh] Incertidumbre

0.00 +99.99 0.01 .
100.0 = 999.9 0.1 1(2.0%lectura+3dgt)

Impedancia de entrada:1MQ, Incertidumbre definida para: forma sinusoidal 42.5 + 69Hz, Tension > 10V, Corriente > 2A, Pf > 0.5
Potencia reactiva CA (CA+CC TRMS)
Escala [kVAR] Resolucion [kKVAR] Incertidumbre

0.00 +99.99 0.01 .
100.0 = 999.9 0.1 (2.0%lectura+3dgt)

Impedancia de entrada:1MQ, Incertidumbre definida para: forma sinusoidal 42.5 + 69Hz, Tension > 10V, Corriente > 2A, Pf < 0.9
Energia reactiva CA (CA+CC TRMS)
Escala [kKVARN] Resoluciéon [kKVARN] Incertidumbre

0.00 +99.99 0.01 .
100.0 = 999.9 0.1 1(2.0%lectura+3dgt)

Impedancia de entrada:1MQ, Incertidumbre definida para: forma sinusoidal 42.5 + 69Hz, Tension > 10V, Corriente > 2A, Pf < 0.9

Factor de Potencia/cosphi
Escala Resolucion Incertidumbre

0.20 + 1.00 0.01 +(2.0%lectura+3dgt)

Impedancia de entrada:1MQ, Incertidumbre definida para: forma sinusoidal 42.5 + 69Hz, Tension > 10V, Corriente > 2A

Armoénicos de Tensién y Corriente

Frequencia Fond. [Hz] | Orden arm. | Resolucién | Incertidumbre (* paravalores no ceradas)
0 +(5.0%lectura+20dgt)
42.5 .. 69Hz 1..25 0.1V/0.1A £(5.0%lectura+10dgt)
THD% 0.1% +(10.0%lectura+10dgt)

La incertidumbre de la amplitud de los arménicos expresados en % es valudada teniendo en cuenta del la incertidumbre de las
parametros en la relacion

(*) Las armonicos de tensidn este ceradas en las siguentes condiciones:

e 1° armonica: si valor < 0.5V

e DC, 2a 25a arménica: si valor de 'arménica < 0.5% de valor de la fondamental o si valor < 0.5V

Las armonicos de corriente este ceradas en las siguentes condiciones:

e 1° arménica: si valor < 0.5A

e DC, 2a 25a armonica: si valor de I'armonica < 0.5% de valor de la fondamental o si valor < 0.5A
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7.1.1. Normativas de referencia
Seguridad:

EMC:

Documentacion técnica:
Seguridad accesorios de medida:
Aislamiento:

Nivel de polucion:

Maxima altitud de utilizacion:
Categoria de medida:

7.1.2. Caracteristicas generales

Caracteristicas mecanicas
Dimensiones (L x An x H):
Peso (pilas incluidas):
Diametro maximo cable:

Alimentacién
Tipo pilas:
Duracion pilas:
Autoapagado:
Visualizador
Caracteristicas:

Velocidad de muestro:
Frecuencia de actualizacion:

7.2.  AMBIENTE

IEC/EN61010-1, IEC/EN61010-2-32

IEC/EN61326-1

IEC/EN61187

IEC/EN61010-31

doble aislamiento

2

2000m

CAT IV 600V, CAT Ill 1000V respecto tierra y entre
entradas

252 x 88 x 44mm
aprox. 4209
45mm

2x1.5V pilas tipo AAA LRO3
aprox. 150 horas de uso continuo en posicion “W="
después de 5min sin uso (deshabilitable)

visualizador grafico 128x128 pixel
128 muestras por periodo (muestreo base)
1vez/s

7.2.1. Condiciones ambientales de utilizacién

Temperatura de referencia:
Temperatura de utilizacion:
Humedad relativa admitida:
Temperatura de almacenamiento:
Humedad de almacenamiento:

23°+5°C
0+40°C
< 80%HR
-10 + 60 °C
<70%HR

Este instrumento es conforme a los requisitos de la Directiva Europea sobre la baja
tensiéon 2006/95/CE (LVD) y de la directiva EMC 2004/108/CE
Este instrumento es conforme a los requisitos de la Directiva Europea 2011/65/EU
(RoHS) y de la directiva 2012/19/EU (WEEE)

7.3. ACCESORIOS EN DOTACION

Juego de puntas de prueba
Juego de terminales cocodrilo
Pilas

Bolsa de transporte

Manual de instrucciones

Certificado de calibracion ISO9000
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8. ASISTENCIA

8.1. CONDICIONES DE GARANTIA

Este instrumento esta garantizado contra cada defecto de materiales y fabricaciones,
conforme con las condiciones generales de venta. Durante el periodo de garantia, las
partes defectuosas pueden ser sustituidas, pero el fabricante se reserva el derecho de
repararlo o bien sustituir el producto.

La garantia no se aplica en los siguientes casos:

e Reparaciones y/o sustituciones de accesorios (no cubiertas por la garantia).
Reparaciones que se deban a causa de un error de uso del instrumento o de su uso
con aparatos no compatibles.

Reparaciones que se deban a causa de embalajes no adecuados.

Reparaciones que se deban a la intervencidon de personal no autorizado.
Modificaciones realizadas al instrumento sin explicita autorizacion del fabricante.

Uso no contemplado en las especificaciones del instrumento o en el manual de uso.

El contenido del presente manual no puede ser reproducido de ninguna forma sin la
autorizacion del fabricante.

Nuestros productos estan patentados y las marcas registradas. El constructor se
reserva el derecho de aportar modificaciones a las caracteristicas y a los precios si
esto es una mejora tecnoldogica.

8.2. ASISTENCIA

Si el instrumento no funciona correctamente, antes de contactar con el Servicio de
Asistencia, controle el estado de las pilas, de los cables y sustituyalos si fuese necesario.
Si el instrumento continia manifestando un mal funcionamiento controle si el
procedimiento de uso del mismo es correcto segun lo indicado en el presente manual. Si
el instrumento debe ser reenviado al servicio post venta o a un distribuidor, el transporte
es a cargo del Cliente. La expediciéon debera, en cada caso, previamente acordada.
Acompafnando a la expedicion debe incluirse siempre una nota explicativa sobre el motivo
del envio del instrumento. Para la expedicién utilice sélo el embalaje original, dafios
causados por el uso de embalajes no originales seran a cargo del Cliente.
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9. APENDICE — APUNTES TEORICOS

9.1. CALCULO DE LAS POTENCIAS EN MODALIDAD “CA 1P”
El instrumento mide los valores de Tension Rms y Corriente Rms y calcula los valores de
Potencia media cada periodo. Las formulas para el calculo de la potencia son:

1 & .
P:WX;Vi X1,
N N
S z\/%xgviz x\/ﬁx;iiz
Q: [82 _PZ
P

Pf =—
S

donde:
N = numero de las muestras en el periodo

9.2. CALCULOS DE LAS POTENCIAS EN MODALIDAD “CA 3P”
El instrumento mide los valores de Tensién Rms y Corriente Rms y calcula los valores de
Potencia media cada periodo. Las férmulas para el calculo de la potencia son:

N
Q:ﬁx%vai X1,
i1

S =+/3x _szi X _lei
N = N =
P: [82_Q2

P

Pf=—
S

donde:
N = numero de las muestras en el periodo

9.3. CALCULOS DE LAS POTENCIAS EN MODALIDAD “CC”

El instrumento mide los valores de Tensién Avg y Corriente Avg y calcula el valor de
Potencia media cada periodo. La formula para el calculo de la potencia es:

SCEIERY
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9.4. ARMONICOS DE TENSION Y CORRIENTE

Cualquier onda periddica no sinusoidal puede ser representada mediante una suma de
ondas sinusoidales cada una con frecuencia multiple entera de la fundamental segun la
relacion:

k=1
donde:
Vo = Valor medio de v(t)
V1= Amplitud de la fundamental de v(t)
Vi = Amplitud del armédnico de orden k de v(t)

1 LEYENDA:
1. Fundamental
2. Tercer armdnico

JAN
3. Onda distorsionada suma de las dos
componentes precedentes

Efecto de la suma de 2 frecuencias multiples.

En la tension de alimentacion la frecuencia fundamental es de 50Hz, el segundo arménico
tiene una frecuencia de 100Hz, el tercer armédnico una frecuencia de 150Hz y asi
sucesivamente. La distorsion debida a la presencia de armodnicos es un problema
constante y no debe confundirse con fendmenos de corta duracibn como picos,
reducciones o fluctuaciones.

Es necesario notar que en (1) los limites de la suma (sigma) son desde 1 hasta infinito. Lo
que sucede en la practica es que no existe un numero ilimitado de componentes
armonicas, sino que a partir de cierta componente (orden) su valor es despreciable.

Un indice fundamental para anotar la presencia de arménicos es el THD definido como:

40
VY
THDv="1"2__
Vi
Tal indice tiene en cuenta la presencia de todos los armonicos y es mucho mas elevado
cuanto mas deformada sea la forma de onda.

ES -45



IN-HT) HT9020

Valores limite de los armoénicos

La normativa EN50160 fija los limites para las tensiones Armodnicas que el Ente proveedor
puede emitir en la red.

» En condiciones normales de ejercicio, durante cualquier periodo de una semana, el
95% de los valores eficaces de cada tension armonica, sobre los 10 minutos, tendra
que ser menor o igual con respecto a los valores indicados en la siguiente tabla

» La distorsién armoénica global (THD) de la tension de alimentacion debe ser menor o
igual al 8%

Armoénicos Impares Armonicos Pares
No multiplos de 3 Multiplos de 3 orden h Tension

Orden h | Tensioén relativa % Max | Orden h | Tensién relativa % Max relativa %Max
5 6 3 5 2 2
7 5 9 1,5 4 1
11 3,5 15 0,5 6..24 0,5
13 3 21 0,5
17 2
19 1,5
23 1,5
25 1,5

Estos limites, tedricamente aplicables so6lo para los Entes proveedores de energia
eléctrica, proveen en todo caso una serie de valores de referencia dentro de que también
contienen los armoénicos introducidas en red de los explotadores.

Causas de la presencia de armonicos

>

>

Cualquier aparato que altere la forma de la onda senoidal o que s6lo use una parte de
la onda causa distorsiones de la forma de onda y en consecuencia armoénicos

Todas las senales de corriente resultan de algun modo virtualmente distorsionadas. La
mas comun es la distorsion armonica causada por cargas no lineales como
electrodomésticos, ordenadores o reguladores de velocidad para motores. La
distorsibn armoénica genera corrientes significativas a frecuencias que son multiplos
enteros de la frecuencia de red. Las corrientes armgnicas tienen un notable efecto
sobre los conductores de neutro de las instalaciones eléctricas

En la mayoria de los paises la tension de red es trifasica 50/60Hz con conexién en
triangulo en el primario y conexion en estrella en el secundario. El secundario
generalmente entrega 230V CA entre fase y neutro y 400V CA entre fases. El
desequilibrio de las cargas para cada fase es el problema de los disefhadores de
sistemas eléctricos.

Hasta hace unos diez afos, en un sistema bien equilibrado, la suma vectorial de las
corrientes era aproximadamente cero en el punto de neutro. Las cargas eran bombillas
incandescentes, pequefios motores y otros dispositivos que presentaban cargas
lineales. El resultado era esencialmente corrientes senoidales en cada fase y una
pequeia corriente en el neutro a la frecuencia de 50/60Hz.

Los “modernos” dispositivos como TV, luces fluorescentes, maquinas de video y
microondas normalmente consumen corriente solo durante una fraccién de corriente
de cada ciclo; en consecuencia se producen corrientes no lineales. Todo esto produce
armonicos de orden impar de la frecuencia de linea a 50/60Hz. Por esta razon la
corriente en los transformadores de distribucién contiene s6lo componentes de 50Hz
(o 60Hz) pero en realidad también corrientes de orden a 150Hz (o 180Hz), a 250Hz (o
300Hz) y otras componentes de orden superior de mas de 750Hz (o 900Hz).
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» La suma vectorial de las corrientes en un sistema bien equilibrado que alimenta a
cargas no lineales es demasiado baja. Por lo tanto no se eliminan todos los armonicos.
Los multiplos de orden impar quedan afiadidos al neutro y pueden causar
sobrecalentamientos con cargas equilibradas.

Consecuencia de la presencia de armonicos

> En _general los arménicos pares, p.e. 28 4@ etc. no_causan _problemas. Los
armonicos impares, quedan afadidos al neutro (en vez de cancelarse unos con otros)
y este motivo lleva a crear una condicién de sobrecalentamiento que extremadamente
peligrosa.

> Los disenadores deben tener en consideracion tres normas cuando disenan sistemas
de distribucién que puedan contener armonicos en la corriente:

1. El conductor de neutro debe tener suficiente seccion.

2. El transformador de distribucién debe disponer de un sistema de refrigeracion extra
para poder seguir trabajando por encima de su capacidad de trabajo cuando no
existen armonicos. Esto es necesario porque la corriente de los arménicos en el
conductor de neutro del circuito secundario circula en la conexion triangulo del
primario. Esta corriente armonica circulante calienta el transformador.

3. Las corrientes producidas por los arménicos se reflejan en el circuito del primario y
continuan hasta la fuente de energia. Esto causa distorsion en la tension y los
condensadores correctores de capacidad de la linea pueden ser facilmente
sobrecargados.

» ElI 5° y el 11° armodnico contrarrestan la corriente circulante a través del motor
acortando la vida media del motor

» En general, el armonico de orden mayor, es el de menor contenido energético.
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