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Resumen

Entender los principios basicos de la electricidad es crucial para comprender como
funcionan los dispositivos y sistemas eléctricos, asi como para aprovechar de manera
segura y eficiente la energia. A través del estudio de la electricidad, podemos explorar

conceptos como voltaje, corriente, resistencia.

La electricidad se basa exclusivamente en la teoria electrénica, la cual establece que todos
los efectos eléctricos y electronicos obedecen al desplazamiento de los electrones de un
lugar a otro 0 a que hay una cantidad demasiado grande o demasiado pequefia de

electrones en una zona determinada.

Para obtener o mantener una diferencia de carga entre dos puntos se necesita energia.
Cuando se conecta un conductor entre estos dos puntos, fluird una corriente. Al gasto de
energia se le llama trabajo y tiene una medida como la mayoria de las cosas.
Constituyéndose en 2 principales tipos de energia: Corriente variable y Corriente

continua.

Al conocer los componentes basicos de la electricidad y como funciona se podra conocer
mas a fondo el trabajo que realiza un trasformador de la energia ya que, son componentes
esenciales en los sistemas eléctricos que estan directamente relacionados con el voltaje, la
corriente, la resistencia y la potencia de la electricidad, y permiten la adaptacion,

transmision y distribucion eficientes de la energia eléctrica.

Los transformadores se pueden clasificar en diferentes tipos segun varios criterios, como
su aplicacién, disefio o configuracién.

En este contexto la transmision y distribucién de energia eléctrica, los transformadores
juegan un papel fundamental al facilitar la conversién y el transporte eficiente de la energia
eléctrica a través de diferentes niveles de voltaje. Dada su importancia en el suministro
eléctrico, es esencial garantizar que los transformadores funcionen de manera segura,
confiable y eficiente en todo momento. En este sentido, las pruebas bésicas a
transformadores desempefian un papel crucial al proporcionar una evaluacion completa de

su rendimiento y estado operativo.



Estas pruebas abarcan una variedad de aspectos fundamentales del transformador, desde
la integridad del aislamiento hasta la precision de la relacion de transformacion, pasando

por la resistencia de los devanados y la eficiencia energética. (Endesa, 2023).

El tema principal del presente manual de procedimientos en donde se conoceré el paso a
paso de la utilizacion, para optimizar los tiempos de trabajo y proporciona una guia completa
para la realizacion de pruebas eléctricas, mecanicas y dieléctricas, con el objetivo de
garantizar la seguridad, confiabilidad y eficiencia operativa de los transformadores en el
sistema eléctrico. Al seguir estas recomendaciones y procedimientos, los técnicos vy
profesionales en el campo eléctrico pueden asegurar una operacién segura y eficiente de
los transformadores, contribuyendo asi al funcionamiento confiable y continuo de las redes

eléctricas
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Capitulo Il Generalidades del proyecto

Introduccién
La electricidad es la forma de energia que surge a partir de los fenébmenos fisicos asociados

a las cargas eléctricas estaticas o en movimiento. Esta constituye una forma de energia
que esta presente en casi todas las actividades del hombre de una sociedad desarrollada,
ya que gran parte de los aparatos y maquinas que usamos funcionan con electricidad, se
manifiesta a través de la carga eléctrica, ya sea en forma de corriente eléctrica, que es el
movimiento de electrones a través de un conductor, o en forma de campos

electromagnéticos.

Entender los principios basicos de la electricidad es crucial para comprender como
funcionan estos dispositivos y sistemas eléctricos, asi como para aprovechar de manera
segura y eficiente esta valiosa forma de energia. A través del estudio de la electricidad,
podemos explorar conceptos como voltaje, corriente, resistencia, circuitos eléctricos y
generacion de energia eléctrica, entre otros, lo que nos permite aplicar estos conocimientos
en diversos campos como la ingenieria, la medicina, la comunicacion y la investigacion

cientifica.

Pero ¢como llega la electricidad a cada casa? Para poder hacer uso comuan de la energia

eléctrica consta a grandes rasgos de 5 etapas:

1. Generacion: La electricidad se produce en centrales eléctricas, donde se convierte
la energia primaria (como la energia hidroeléctrica, nuclear, edlica, solar, térmica,
etc.) en energia eléctrica. Las centrales eléctricas pueden estar ubicadas lejos de

los lugares donde se consume la electricidad.

2. Transmision: Una vez generada, la electricidad se transmite a larga distancia a
través de redes de alta tension, utilizando torres de transmision y cables de alta
capacidad. Este proceso se realiza con voltajes muy altos para reducir las pérdidas

de energia durante el transporte con corrientes reducidas.



3. Subestaciones o trasformadores: En puntos estratégicos del sistema de transmision,
la electricidad pasa por subestaciones / trasformadores donde se realizan subidas

o descensos de voltaje junto con ajustes necesarios para la distribucion local.

4. Distribucion: Desde las subestaciones/trasformadores, la electricidad se distribuye
a través de redes de distribucion aéreas o subterraneas a las areas residenciales,
comerciales e industriales. Estas redes operan a voltajes méas bajos y estan
disefiadas para llevar la electricidad a las cercanias de las instalaciones de los

usuarios finales.

5. Medidores y paneles de control: Una vez que la electricidad llega a un area de clase
domeéstica, industrial o comercial, se conecta a un medidor eléctrico ubicado fuera
del inmueble. Este medidor cuantifica la cantidad de electricidad consumida por el
domicilio. Desde el medidor, la electricidad pasa a través de un panel de control,

donde se distribuye a los distintos circuitos eléctricos y dispositivos.

El funcionamiento de los trasformadores es una parte clave para poder hacer uso de la
energia eléctrica, para logar esto el equipo primario (TR) debe mantenerse en las
mejores condiciones operativas para reducir probabilidades de falla; mejorando asi la
continuidad del servicio. Los resultados obtenidos en las pruebas deben cumplir con
valores aceptables siendo la base para decidir la puesta en servicio de un equipo o si

este se encuentra en operacion se debe considerar un posible mantenimiento.
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Descripcion de la empresa

Empresa: OLG Energy Projects, perteneciente a la razén social OLGUIN - LOYOLA

GROUP S.A DE C.V.

Ubicacién: Valle de las Salinas #307, Col. Cd del Sol. C.P 76116. Querétaro, Qro.

Razon Social: Olguin - Loyola Group S.A de C.V
RFC: OGL190123EIA Numero de REPSE: 82307
Tel. Oficina: 442-589-8781 Cel.: 442-197-1490

Correo Electrénico: proyectos@olg.com.mx Sitio Web: www.olg.com.mx

Misidn: Ofrecer a nuestros clientes soluciones técnicas integrales con la méaxima calidad,

cumpliendo con los mas altos requerimientos, en proyectos de mantenimiento, suministro

de equipos, materiales, mano de obra, servicio al cliente y asesoria técnica.

Visién: Obtener el reconocimiento a nivel nacional basado en nuestro compromiso al

Ofrecer un servicio de calidad, gestion ética y responsable.

Area de trabajo: La labor a desempefiar dentro de la empresa se encuentra en el area

administrativa de obra, realizando actividades como

e Supervision de EHS en area de campo
e Trato con el cliente en obra y supervisores
¢ Administracién de la documentacion del personal

e Cotizaciones de material
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Problemas aresolver
En la empresa OLG Energy Projects, cuenta con distintos servicios entre los cuales se
destaca pruebas a trasformadores béasicas como lo son; Medidor de relacion de

transformacion digital (DTR), Microhmetro, Megéhmetro.

No se cuenta con un manual de procedimientos para el uso y manejo de los equipos en
campo, teniendo a cargo solo a una persona capacitada para realizar los mantenimientos
correspondientes. Dificultando el poder realizar diversas pruebas de forma simultanea,
aumentando el tiempo de realizaciéon de una prueba a otra, llevando mas horas de trabajo

e incrementando la probabilidad de algun error en las pruebas muestreadas.

Objetivos
General
Desarrollar un manual de procedimientos para el uso correcto de equipos para pruebas

basicas a trasformadores (DTR, MICROHMETRO, MEGOHMETRO) y estandarizacion de
procesos que permitird establecer una cultura en el uso de pruebas a trasformadores mas
eficiente y coordinada.
Especificos
e Indagar términos tedricos referentes a trasformadores y lo relacionado a ello
e |dentificar cada parte y funcion de los equipos a desarrollar en el manual de
procedimientos
¢ |dentificar las normas en las cuales se hace referencia a la utilizacion de pruebas
bésicas a TR
e Realizar pruebas de campo con los equipos de pruebas a Trasformador
¢ Documentar sobre las normas de referencia para el uso de equipos a pruebas
bésicas.
e Elaborar procedimientos estandarizados en los equipos de pruebas, para el uso
siendo asi, mas claro y conciso facilitando la practica de la utilizacion al efectuar
mantenimientos que con lleve algun tipo de pruebas a TR.

e Optimizar el uso de los equipos en pruebas de campo

12



Justificacion

En el ambito laboral eléctrico es de suma importancia contar con lineamientos y
certificaciones para su optimo desarrollo dentro del mercado y asi brindar soluciones
técnicas integrales con la maxima calidad, cumpliendo con los requerimientos necesarios
para realizar mantenimientos eléctricos y garantizar a los clientes que las pruebas
realizadas por el personal, con los equipos cuentan con la confiabilidad técnica y calidad en

los procedimientos que aseguran la fiabilidad de sus resultados.

Al realizar la estandarizacion de procesos permitira establecer una cultura del uso a
pruebas a trasformadores mas eficiente y coordinada. El elaborar un estandar, a través de
un manual de procedimientos donde se define las pautas para que todo el personal realice

su trabajo de la misma forma.

Capitulo Il Marco tedrico

Los fisicos coinciden con la idea de la existencia de cuatro diferentes tipos de fuerzas
comunes en todo lo que esta al alcance e interactla con nosotros y, ademas, este
compuesto por materia. Lo que vemos y tocamos es materia y esta a su vez se combina en
distintas configuraciones dando paso a la creacion de moléculas simples: carbono, oxigeno,
nitrégeno, hierro, cobre, silicio, hidrégeno, etc. Estos cuerpos, combinados entre si, forman
objetos tangibles, desde minerales y sales hasta la integracién de seres vivos como el
cuerpo humano. Los cuerpos simples son aquella parte de materia que esta construida con

una determinada familia de atomos que resulta diferente de cualquier otra posible.

El inicio de la energia proviene del atomo, que se equilibran entre si formando un conjunto
que es capaz de determinar el tipo de cuerpo simple a que pertenecen segun el nimero de

estas particulas.

No obstante, los electrones pueden escapar de sus érbitas y moverse a través del material,
saltando de &tomo en &tomo. Este movimiento de electrones puede estimularse
externamente, provocando un flujo de electrones por el material que los condure y

direcciona. A este fendmeno se conoce comiUnmente como corriente eléctrica.

Los atomos se componen de un ndcleo formado por particulas con carga positiva
(protones), particulas con carga neutra (neutrones) y particulas con carga negativa

(electrones). Ademéas de los electrones que giran alrededor del nucleo, dependiendo del
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atomo, pueden existir electrones libres de moverse. En funcién de la naturaleza de los
materiales, habra unos que poseen mas electrones libres que otros, por lo que se pueden
englobar en diferentes grupos. La electricidad se basa exclusivamente en la teoria
electronica, la cual establece que todos los efectos eléctricos y electronicos obedecen al
desplazamiento de los electrones de un lugar a otro 0 a que hay una cantidad demasiado

grande o demasiado pequefia de electrones en una zona determinada.

De acuerdo con la teoria electronica, todos los efectos eléctricos o electronicos son
producidos ya sea por el movimiento de los electrones de un lugar a otro o porque existe
un exceso o deficiencia de ellos en un punto determinado en un momento dado (Van
Valkenburgh Nooger, 1992).

Asi, los conductores eléctricos (cobre, aluminio, plata, oro, etc.) que son materiales que
poseen gran cantidad de cargas libres de moverse, permitiendo el desplazamiento libre y
fluido de electrones de un punto a otro si se conectan a un punto de tension; los aislantes
(baquelita, madera, etc.) no poseen cargas eléctricas libres de moverse, se usan para
impedir cortocircuitos y reducir la peligrosidad de la transmisién; por ultimo estan los
semiconductores (silicio, germanio, etc.) que son materiales que se encuentran a mitad de
camino entre los conductores y los aislantes, permiten conducir y modular la corriente
eléctrica de acuerdo a los patrones necesarios, de forma que en funcién del entorno en el

que trabajen, pueden hacerlo como aislantes o0 como conductores (Rangel, 2012).

Para obtener o mantener una diferencia de carga entre dos puntos se necesita energia.
Cuando se conecta un conductor entre estos dos puntos, fluird una corriente. Al gasto de
energia se le llama trabajo y tiene una medida como la mayoria de las cosas.

Constituyéndose en 2 principales tipos de energia

Corriente continua (CC): Es a aquella que se mantiene constante, donde los electrones
circulan en la misma cantidad y sentido. Su polaridad es invariable y hace que fluya la

corriente de forma continua sin variaciones.

Corriente alterna (CA): La electricidad a través de esta es lo contrario a CC, Su objetivo
es transportar una mayor cantidad de energia a mayor distancia, por lo que es utilizada

como base de las redes de transporte y distribucién de la energia.

14


https://concepto.de/corriente-electrica/
https://concepto.de/corriente-electrica/

Voltaje

Corriente continua

Corriente alterna

llustracion 2 Tipos de corriente
En donde la electricidad se basa en tres componentes fundamentales:
Voltaje: La presion que ejercen los electrones cuando circulan por un conductor. La unidad

para medir la diferencia de tensién, se mide con un VOLT o VOLTIO (V). En honor a

Alejandro Volta, creador en el siglo XVII de la pila voltaica.

=&
M

llustracion 3 Ejemplo de fuerza
Intensidad: Es la cantidad de electrones que se desplazan por un conductor. La unidad de

medida de la corriente es el AMPERIO (A). Denominada asi por el francés André Marie

Ampére.

Amperaje es la cantidad de electrones
que pasan en un segundo por un con-
ductor.

—— CANTIDAD

5
e %
2

llustracion 4 Amperes
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Resistencia: Es la oposicidn resistiva de un conductor o componente, que ejerce sobre la
circulacion de los electrones. La unidad de medida de la resistencia es el OHM (Q), por el

cientifico aleméan Georg Simon Ohm. (D"Addario, 2015)

Direccidn de los electrones *

llustracion 5 Electrones

La ley de Ohm, permite relacionar la intensidad con la fuerza electromotriz y la resistencia.
Debido a la existencia de materiales que dificultan mas el paso de la corriente eléctrica que
otros, cuando el valor de la resistencia varia, el valor de la intensidad de corriente en

amperes también varia de forma inversamente proporcional.

Es decir, si la resistencia aumenta, la corriente disminuye vy, viceversa, si la resistencia
disminuye la corriente aumenta, siempre y cuando, en ambos casos, el valor de la tension
0 voltaje se mantenga constante.

i= =
T

Donde: i= intensidad v= voltaje r= resistencia

Por otro lado, de acuerdo con la propia Ley, el valor de la tensién es directamente
proporcional a la intensidad de la corriente; por tanto, si el voltaje aumenta o disminuye el
amperaje de la corriente que circula por el circuito aumentara o disminuira en la misma
proporcion, siempre y cuando el valor de la resistencia conectada al circuito se mantenga
constante. (D"Addario, 2015, pag. 23)

El método mas comun para producir la electricidad que se utiliza como corriente eléctrica
es el que emplea el magnetismo. La fuente de electricidad debe ser capaz de mantener una
diferencia de potencial grande debido a que esa carga se emplea para suministrar corriente

eléctrica.
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Los factores que determinan la resistencia:

Longitud: A mayor longitud de un conductor es mayor su resistencia, esto se debe a que

los electrones se desplazan a mayor distancia por el conductor.

Diametro: Entre mas grande sea el diametro del conductor menor sera su resistencia ya
gue los electrones tienen mas libertad de movimiento, la resistencia del conductor es
inversamente proporcional a su seccion trasversal, es decir si se duplica la seccion

trasversal, se redlcela resistencia.

Temperatura: Al existir un aumento de temperatura causa instantaneamente resistencia a

mayor escala Yy viceversa al tener una disminucién de temperatura.

Al conocer los componentes basicos de la electricidad y cémo funciona se podra conocer
mas a fondo el trabajo que realiza un trasformador de la energia ya que, son componentes
esenciales en los sistemas eléctricos que estan directamente relacionados con el voltaje, la
corriente, la resistencia y la potencia de la electricidad, y permiten la adaptacion,

transmision y distribucion eficientes de la energia eléctrica.

Un transformador es un dispositivo eléctrico que se utiliza para aumentar o disminuir el
voltaje de la corriente alterna (CA) en un sistema eléctrico, manteniendo la frecuencia de la
sefial. Consiste en dos 0 mas bobinas de alambre enrolladas alrededor de un nucleo

magnético.
Componentes del transformador eléctrico

Los transformadores estdn compuestos por diferentes elementos entre los que destacan

como principales el nucleo y los devanadores.

El nicleo de los transformadores esta formado por chapas de acero al silicio aisladas entre
ellas. Estdn compuestos por dos partes principales: las columnas, que es la parte donde se
montan los devanados, y las culatas, que es la parte donde se realiza la unién entre las

columnas. El nicleo se utiliza para conducir el flujo magnético, ya que es un gran conductor.

Por su parte el devanado es un hilo de cobre enrollado a través del ntcleo en uno de sus
extremos y recubierto por una capa aislante, que suele ser barniz. Estd compuesto por dos
bobinas, la primaria y la secundaria. La relacion de vueltas del hilo de cobre entre el

devanado primario y el secundario indicara la relacion de transformacién. (Endesa, 2023)
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Transformador

Conexiones del
Secundario

Conexiones del
Primario

Devanado
Primario l

Devanado

Nucleo Ferromagnético Secundario

llustracion 6 Componentes de TR

El principio de funcionamiento de un transformador se basa en la induccion
electromagnética. Cuando se aplica un voltaje a la bobina primaria (también conocida como
devanado primario), se genera un campo magnético variable alrededor de ella. Este campo
magneético variable induce un voltaje en la bobina secundaria (devanado secundario) de
acuerdo con la ley de Faraday. La relacion entre el voltaje en el devanado primario y el
voltaje en el devanado secundario esta determinada por la relacion del nimero de vueltas
en cada bobina, y se puede calcular utilizando la formula:
w_ M

VS NS
Donde:

Vp y V5 son los voltajes en los devanados primario y secundario respectivamente

Np y N son el numero de vueltas en los devanados primario y secundario respectivamente

Ademas de cambiar el voltaje, los transformadores también pueden alterar la corriente en
un sistema eléctrico. Si el voltaje se aumenta, la corriente se reduce, y viceversa, de

acuerdo con la ley de conservacion de la energia.
Principio de induccidn electromagnética

Como se sabe la electricidad produce magnetismo en un nucleo electro-iman, que es
distinto de un iman permanente, ya que el campo magnético se produce solo cuando las

espiras de alambre enrolladas al redor del nlcleo magnético. Trasportan corriente eléctrica
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para determinar la polaridad de un electroiman se puede usar la llamada regla de la mano

izquierda.

+ -
FLUJO DE ELECTRONES 8 I

llustracion 7 regla de mano izuierda

El electromagnetismo que determina el movimiento de un conductor que esta inmerso en
un campo magneético o el sentido en el que se genera la fuerza dentro de él. Creando
induccién magnética que es el proceso mediante el cual campos magnéticos generan
campos eléctricos. Al generarse un campo eléctrico en un material conductor, los
portadores de carga se veran sometidos a una fuerza y se inducird una corriente eléctrica

en el conductor. (Harper, 2004)

Otro aspecto importante de la induccién electromagnética, es a lo que se le conoce como

la autoinduccion de una bobina que es, la propiedad de un circuito 0 componente,
particularmente una bobina o inductor, para generar una fuerza electromotriz (FEM)

inducida debido a un cambio en la corriente que fluye a través de él.

Cuando hay un cambio en la corriente que fluye a través de una bobina, el campo magnético
asociado también cambia. Segun la ley de Faraday ("La fuerza electromotriz inducida en un
circuito es igual y de signo opuesto a la rapidez con que varia el flujo magnético que
atraviesa un circuito, por unidad de tiempo”.) la induccién electromagnética, cualquier
cambio en el campo magnético dentro de un circuito cerrado induce una FEM. En el caso
de la autoinduccion, este cambio es causado por el propio circuito. La FEM inducida en una
bobina, debido a la autoinduccién, se opone al cambio en la corriente que la causo, un
fendmeno descrito por la Ley de Lenz. ("La corriente inducida crea un campo magnético

que se opone siempre a la variacion de flujo magnético que la ha producido”.)

Los transformadores se pueden clasificar en diferentes tipos segun varios criterios, como
su aplicacién, disefio o configuracion
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Transformadores de potencia: Son utilizados principalmente en sistemas de transmision
y distribucién de energia eléctrica para cambiar los niveles de voltaje entre los sistemas de
generacién y los usuarios finales. Pueden ser monofasicos o trifasicos y tienen una alta

eficiencia en la transmisidén de energia a largas distancias.

Transformadores de distribucién: Se utilizan para reducir los voltajes de transmision a
niveles mas seguros y utilizables para la distribucion a hogares, negocios e industrias. Son
mas pequefios y livianos que los transformadores de potencia y se instalan en postes o en

estaciones de distribucion.

Transformadores de instrumentos: También conocidos como transformadores de
medida o transformadores de corriente y tension, se utilizan para proporcionar sefiales de
corriente o voltaje proporcionales para su mediciéon y control en sistemas de proteccion,

control y medicion de energia eléctrica.

Autotransformadores: Son transformadores en los que una parte del devanado primario
es comun con el devanado secundario. Se utilizan para modificar los niveles de voltaje de

una manera mas economica y compacta que los transformadores convencionales.

Transformadores de potencia variable: Son utilizados en aplicaciones donde se requiere
ajustar la relacion de transformacion para variar el voltaje de salida, como en sistemas de

control de velocidad de motores o en sistemas de regulacién de voltaje.

Transformadores de aislamiento: Se utilizan para proporcionar aislamiento galvanico
entre el circuito primario y el secundario, lo que protege equipos sensibles y proporciona
seguridad adicional en aplicaciones donde se requiere un alto nivel de aislamiento. (Castillo,
2018)

e Transformadores eléctricos por tipo de sistema eléctrico

Monoféasico: el sistema de distribucién eléctrica se realiza a través de un Unico conductor

(cable) o fase.

Trifasico: el sistema de distribucion més usado y formado por tres conductores o fases De
esta forma, la corriente trifasica que circula estda compuesta por tres corrientes alternas

monofasicas de igual frecuencia y amplitud.

e Transformadores eléctricos por tipologia constructiva
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Sumergidos en aceite: se caracterizan en que su circuito magnético y arrollamientos estan
completamente sumergidos en aceite. Este es utilizado como liquido aislante, puede ser de
silicona, mineral, éster o vegetal y su eleccién dependera de las necesidades del cliente y

del tipo de instalacion.

Secos: Utilizan circulacién natural o asistida por ventilador a través de aberturas de

ventilacion para mantener los requisitos de temperatura. (Harper, 2004).
Componentes de los TR

Bobinas: Estan compuestas por hilos de cobre enrollados alrededor del nacleo. Son las que
producen el cambio de voltaje. El nUmero de vueltas (espiras) de cada bobina tiene relacion

directa con el voltaje; mientras méas espiras, mas voltaje.

Un transformador bifasico tiene, dos bobinas: una primaria, por donde entra la corriente,
conocida como devanado primario; y una secundaria, por donde sale la corriente, conocida
como devanado secundario. La cantidad de espiras de la bobina primaria corresponde al
voltaje de entrada, y la cantidad de espiras de la bobina secundaria corresponde al voltaje
de salida del transformador. Los devanados se encuentran enrollados uno encima del otro
el de mayor tensién sobre el de menor tension para aprovechar mejor el campo magnético

y evitar pérdidas.

Los transformadores trifasicos tienen tres bobinas para el devanado primario y tres bobinas
para el devanado secundario. También se puede entender que el transformador trifasico
esta compuesto por tres transformadores monofasicos, uno para cada fase, cuyos campos

electromagnéticos no interfieren entre si.
Nucleo

El nucleo del transformador se utiliza para proporcionar una via controlada para el flujo
magnético generado en el transformador. El nlcleo no es una barra sélida de acero, sino
que consiste de muchas capas (laminaciones) de laminas de acero delgadas. Es formado

en laminas para ayudar a reducir el calor que crea pérdidas de potencia
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Existen dos tipos generales de ndcleos:

Tipo de Ndcleo: Los devanados primario y secundario estan
envueltos alrededor del lado del ndcleo, con la bobina de baja
tension que lleva a la parte superior y la bobina de alta tension que
lleva a la parte inferior. Este tipo se utiliza habitualmente en el caso

de los transformadores de distribucion.

Tipo de Anillo: En este tipo, el ndcleo rodea los devanados.
Todas las bobinas primaria y secundaria estan ensambladas
aisladas una de la otra después de lo cual todo el ensamble de
bobinas es sumergido en un barniz aislante y horneado. Este tipo

se utiliza habitualmente en transformadores muy grandes con

altas tensiones (Feito, 2002)

Refrigeracion

Los tipos de enfriamiento de transformadores son muy importantes, ya que la disipacion del
calor, influye mucho en su tiempo de vida y capacidad de carga, asi como en el area de su

instalacion y su costo. (Huerta, 2020)

Tipo Descripcién

Transformadores tipo seco con enfriamiento
propio, estos transformadores no contienen
AA aceite ni otros liquidos para enfriamiento, el aire
es también el medio aislante que rodea el

nacleo y las bobinas.

Transformadores tipo seco con enfriamiento
por aire forzado, se emplea para aumentar la
potencia disponible de los tipo AA.

AFA ] o
Su capacidad se basa en la posibilidad de
disipacion de calor por medio de ventiladores o

sopladores.
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AA [ AFA

Transformadores tipo seco con enfriamiento
natural y con enfriamiento por aire forzado, es
basicamente un transformador tipo AA al que se
le adicionan ventiladores para aumentar su

capacidad de disipacion de calor.

OA

Transformador sumergido en aceite con
enfriamiento natural, en
estos transformadores el aceite aislante circula
por conveccion natural dentro de una tanque
que tiene paredes lisas o corrugadas o bien
provistos con tubos radiadores. Esta solucion
se adopta para transformadores de mas de 50

kVA con voltajes superiores a 15 kV.

OA/FA

Transformador sumergido en liquido aislante
con enfriamiento propio y con enfriamiento por
aire forzado, es basicamente un transformador
OA con la adicion de ventiladores para
aumentar la capacidad de disipacién de calor en

las superficies de enfriamiento.

OA/FOA

Transformador sumergido en liquido aislante
con enfriamiento propio/con aceite forzado —
aire forzado/con aceite forzado/aire forzado.
Con este tipo de enfriamiento se trata de
incrementar el régimen de carga de
transformador tipo OA por medio del empleo

combinado de bombas y ventiladores.

FOA

Sumergido en liquido aislante con enfriamiento
por aceite forzadoy de aire forzado.
Estos transformadores pueden  absorber
cualquier carga de pico a plena capacidad ya
que se usa con los ventiladores y las bombas

de aceite trabajando al mismo tiempo.

ow

Sumergido en liquido aislante con enfriamiento
por agua, en estos transformadores el agua de

enfriamiento es conducida por serpentines, los
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cuales estan en contacto con el aceite aislante
del transformador y se drena por gravedad o por
medio de una bomba independiente, el aceite
circula alrededor de los serpentines por

conveccion natural.

Transformador sumergido en liquido aislante
con enfriamiento de aceite forzado y con
enfriadores de agua forzada. Este tipo
de transformadores es practicamente igual que
FOW el FO, sélo que el cambiador de calor es del tipo
agua — aceite y se hace el enfriamiento por
agua sin tener ventiladores.

Los transformadores de gran tamafio y otras

magquinas tienen radiadores y ventiladores

Los diferentes tipos de enfriamiento pueden requerir diferentes niveles de mantenimiento.
Por ejemplo, los transformadores enfriados por aceite pueden necesitar inspecciones y
cambios periédicos de aceite, mientras que los transformadores enfriados por aire pueden
requerir limpieza regular de los radiadores de enfriamiento. Conocer el tipo de enfriamiento
permite planificar y llevar a cabo el mantenimiento de manera adecuada. Conocer el tipo de
enfriamiento de un transformador es esencial para garantizar su operacion segura, eficiente

y confiable a lo largo del tiempo.
Aislantes

El aislamiento de un transformador es un aspecto fundamental del disefio y funcionamiento
de dicho dispositivo eléctrico. Consiste en el uso de materiales dieléctricos (aislantes) entre
las diferentes partes conductoras del transformador para evitar cortocircuitos y pérdidas de

energia no deseadas. El aislamiento tiene varios propdsitos principales:

Prevencion de cortocircuitos: El aislamiento evita que las partes conductoras del
transformador entren en contacto directo, lo que podria provocar cortocircuitos y dafios en

el equipo.

Seguridad: El aislamiento reduce el riesgo de descargas eléctricas y protege a las personas

y equipos circundantes de posibles accidentes eléctricos.
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Reduccion de pérdidas: Al mantener un aislamiento adecuado entre las bobinas del
transformador y entre las bobinas y el nlcleo magnético, se reducen las pérdidas de energia

por efectos de corrientes parasitas y fugas eléctricas.

Aumento de la eficiencia: Un buen aislamiento contribuye a una operacién més eficiente del
transformador, ya que minimiza las pérdidas de energia y maximiza la transferencia de

potencia.

Los materiales dieléctricos utilizados para el aislamiento pueden variar dependiendo de la
aplicacion y las especificaciones del transformador, pero algunos de los mas comunes

incluyen papel impregnado con aceite, plasticos reforzados con fibra de vidrio (FRP),

resinas epoxi y materiales ceramicos. C
ac Rbc
a R b
. b
Polaridad de un Trasformador .
Delta
La polaridad de un trasformador es identificar el terminal por el cual C
entra la corriente de la fuente y por cual terminal sale la corriente R
. ., . . ., . C
hacia la carga, entendiéndose como polaridad a la direccion relativa
de la FEM inducida en cada devanado. a R, Ry p
Es importante determinar la polaridad del trasformador cuando se "Estrella"

realiza acoplamientos en paralelo, cuando se realizan conexiones trifsicas, o cuando se

realizan bancos de trasformadores.
Conexiones de un Trasnformador

e Triangulo: También llamado “conexion Delta”. Cada terminal de una fase se
conecta a un terminal de la fase adyacente, formando un diagrama cerrado. La

tension entre fases se mide en los extremos de cada arrollado.

o Estrella: Los arrollados se conectan a un punto comun que opera como neutro, y el
otro extremo de cada fase se conecta a la red. Permite obtener tensiones entre dos

fases, o entre cada fase y el neutro.
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e Zig-Zag: Es una configuracion que se usa cuando un arrollado (primario o
secundario) tiene cada columna dividida en dos sub-arrollados. Una mitad de cada
arrollado en cada columna, esta conectado en serie, no al arrollado siguiente en la

misma columna, sino en la columna adyacente.

Conexiones tipicas de los Trasformadores

Estrella — Estrella: En una conexién Y -Y , el voltaje primario de cada fase se expresa por
Vep=V.p /3. El voltaje de la primera fase se enlaza con el voltaje de la segunda fase por la
relacién de espiras del transformador. El voltaje de fase secundario se relaciona, entonces,
con el voltaje de la linea en el secundario por Vis =V3 * Vgs. Por tanto, la relacién de voltaje

en el transformador es

Vip/ Vis=(N3* Vep) / (V3* Vis) = a

{1}
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Delta — Delta: Esta conexion se utiliza frecuentemente para alimentar sistemas de
alumbrado monofasicos y carga de potencia trifasica simultaneamente, presenta la ventaja
de poder conectar los devanados primario y secundario sin desfasamiento, y no tiene
problemas de cargas desbalanceadas o arménicas. La relacion entre los voltajes de linea

primario y secundario es

Vip/Vis=Vrp / Ves = a

Estrella - Delta: En esta conexidn el voltaje primario de linea se relaciona con el voltaje
primario de fase mediante Vip =V3 * Vs, y el voltaje de linea secundario es igual al voltaje

de fase secundario Vs = Vgs. La relacién de voltaje de cada fase es
Ver / Vs = @

De tal manera que la relacion total entre el voltaje de linea en el lado primario del grupo y

el voltaje de linea en el lado secundario del grupo es
Vip/ Vis = (\/3 *Vep) | Ves

Vip / Vis = (\/3 * a)
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Delta-Estrella: En una conexién D - Y, el voltaje de linea primario es igual al voltaje de fase
primario, Vip=Vep, en tanto que los voltajes secundarios se relacionan por Vis =V3 * Vs, por

tanto, la relacién de voltaje linea a linea de esta conexion es:
Vip / Vis = Vep | (N3 * Ves)

Vip / Vis = a/\/3

Una vez conociendo los componentes, las conexiones de lo que es un transformador
eléctrico. En este contexto la transmision y distribucibn de energia eléctrica, los
transformadores juegan un papel fundamental al facilitar la conversion y el transporte
eficiente de la energia eléctrica a través de diferentes niveles de voltaje. Dada su
importancia en el suministro eléctrico, es esencial garantizar que los transformadores
funcionen de manera segura, confiable y eficiente en todo momento. En este sentido, las
pruebas basicas a transformadores desempefian un papel crucial al proporcionar una

evaluacion completa de su rendimiento y estado operativo.

Estas pruebas abarcan una variedad de aspectos fundamentales del transformador, desde
la integridad del aislamiento hasta la precisiéon de la relacion de transformacion, pasando

por la resistencia de los devanados y la eficiencia energética. (Endesa, 2023)
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En México no existe aln alguna norma que obligue a todo aquel que haga uso de un
trasformador a hacer pruebas de mantenimiento de forma regulada, solo se utilizan hasta
el momento normas de referencia como lo es la Maintenance Testing Specifications for
Electrical Power Equipment & Systems (NETA 2015), en donde se recomienda hacer en

los siguientes casos pruebas de mantenimiento.
Pruebas de puesta en marcha de transformadores

Las pruebas de puesta en marcha se realizan antes de energizar un transformador
eléctrico, esto con la finalidad de tener un reporte de resultados de referencia para
conocer a futuro la tendencia de los parametros del transformador y con ello, poder
comparar a lo largo del tiempo los valores de las pruebas de rutina con los de la puesta en

marcha. Asi, se conocera si la maquina eléctrica requiere o no de algun servicio o atencion.
Pruebas de transformadores de rutina

Son el tipo de pruebas que ocurren con mayor frecuencia en la industria. Se llevan a cabo
para saber, de primera mano, como se encuentran en la actualidad los transformadores. Se
recomienda realizarlas una vez al afo, dentro de las actividades de libranza anual de

mantenimiento a subestaciones eléctricas.

El objetivo principal de las pruebas bésicas a transformadores es garantizar la seguridad,
confiabilidad y eficiencia operativa de estos dispositivos eléctricos fundamentales. Estas
pruebas se diseflan para evaluar diversos aspectos clave del transformador y su
funcionamiento, con el fin de identificar posibles problemas o defectos que puedan afectar

su rendimiento.

El tipo de pruebas eléctricas son procedimientos realizados en equipos eléctricos, como
transformadores, para evaluar su funcionamiento, integridad y rendimiento eléctrico. Estas
pruebas se llevan a cabo para garantizar que el equipo cumpla con las especificaciones de
disefio, normas y estandares de seguridad eléctrica. Las pruebas eléctricas son esenciales
para detectar posibles defectos, problemas de aislamiento o fallas eléctricas que podrian
comprometer la seguridad o el rendimiento del equipo. Algunas pruebas eléctricas comunes

realizadas en transformadores incluyen:

e Prueba de resistencia de aislamiento
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Las mediciones de la resistencia del aislamiento ponen un valor cualitativo en el estado del
aislamiento de los conductores y el aislamiento interno de los diferentes equipos eléctricos.
Cuando comienza una prueba de resistencia de aislamiento, se aplica una tensién de
corriente continua (CC) al conductor o al equipo sometido a prueba. Algunas corrientes
fluyen fuera del equipo de prueba hacia el conductor y comienzan a cargar el aislamiento.
Esta corriente se denomina corriente de carga capacitiva y se puede observar en el

medidor.

A medida que la corriente de carga empieza a acumularse, la lectura de la resistencia en el
medidor indica un valor bajo. Piense que se trata de los electrones que comienzan a fluir y
a almacenarse en el aislante. Mientras mas corriente fluye hacia fuera del conjunto de
prueba, menor es la lectura de megaohmios. El aislamiento se carga rapidamente y la
indicacién del medidor comienza a asentarse en un mayor valor de megaohmios, siempre

gue la calidad del aislamiento sea buena.

La segunda corriente que fluye es la corriente de absorcion o polarizacion. La cantidad de
corriente de absorcién depende de la contaminacion del aislamiento. Por ejemplo, si hay
humedad en el aislamiento, la corriente de absorcion ser alta, por lo que indicara un menor
valor de resistencia. Sin embargo, es importante comprender que esta corriente de
absorcién tarda mas tiempo en acumularse que la corriente de carga capacitiva. Por lo
tanto, un medidor de aislamiento que se usa un periodo muy corto, solo observara la
corriente de carga capacitiva y ho comenzara a demostrar la presencia de contaminantes

en el aislamiento.

Por dltimo, la corriente que se filtra por el aislamiento deteriorado y fluye hacia los
componentes metalicos que no transportan corriente es la corriente de fuga. Esta corriente
se considera con mas frecuencia en una prueba de resistencia de aislamiento. Sin embargo,
para lograr una mayor precision en la solucién de problemas y el mantenimiento, la corriente
de absorcion o polarizacion también se debe tener en cuenta. Algunos medidores de
resistencia de aislamiento se pueden programar para realizar las pruebas necesarias, con

el fin de considerar todas las corrientes.
Medicién de la corriente de polarizacion
Dado que la corriente de polarizacion tarda mas tiempo en acumularse, el medidor de

resistencia de aislamiento debe funcionar durante un mayor periodo. El estandar del sector
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para esta prueba es de diez minutos. Para ayudar a determinar la contaminacion y el estado
general del aislamiento, realice una lectura en el medidor de resistencia de aislamiento en
un minuto y otra lectura en diez minutos. La lectura de diez minutos se divide por la lectura
de un minuto para proporcionar el indice de polarizacién. Como parte de un programa de
mantenimiento de rutina, se deben anotar tanto los valores de la prueba de lectura como
los valores del indice de polarizacion. Compare siempre las lecturas mas recientes con las

lecturas anteriores. El indice de polarizacién nunca debe ser inferior a 1.0.

e Prueba de relacién de trasformacion

¢ Prueba de resistencia de devanados

Este tipo de pruebas sera el tema principal del presente manual de procedimientos en
donde se conocera el paso a paso de la utilizacién, para optimizar lo tiempos de trabajo y
proporciona una guia completa para la realizacién de pruebas eléctricas, mecéanicas y
dieléctricas, con el objetivo de garantizar la seguridad, confiabilidad y eficiencia operativa
de los transformadores en el sistema eléctrico. Al seguir estas recomendaciones y
procedimientos, los técnicos y profesionales en el campo eléctrico pueden asegurar una
operacién segura y eficiente de los transformadores, contribuyendo asi al funcionamiento

confiable y continuo de las redes eléctricas.

Capitulo IV Desarrollo
El procedimiento a realizar para el desarrollo del “Manual de procedimientos de Equipos de
pruebas basicas a trasformadores” (DTR, MICROHMETRO, MEGOHMETRO) se llevara a

cabo de forma experimental en campo y documental.

Asistiendo a cada servicio de pruebas de mantenimiento, para poder realizar un reporte de
forma escrita y reconociendo cada proceso a realizar para poder generar una mediciéon de
forma exitosa, corroborando dicha informacion con las normas de referencia aplicables para
cada uno de los casos siguiendo un orden cronolégico de cada uno de los datos

organizando de forma légica y estructurada.

Para asi redactar de forma clara y concisa, utilizando un lenguaje sencillo y directo para
poder ser entendible en cada una de las instrucciones sin dejar de un lado las notas

importantes como lo son las medidas de seguridad.
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Creando un contenido digerible para la persona apta y capacitada que leera el manual para

el uso de los equipos para asegurar la compresion y aplicacion del mismo.
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Capitulo V Resultados

[.  Introduccidn.
El presente manual de pruebas basicas de transformadores tiene como propésito

proporcionar una guia exhaustiva y practica para llevar a cabo pruebas esenciales en
transformadores eléctricos. Estas pruebas son fundamentales para garantizar el
funcionamiento adecuado, la seguridad y la confiabilidad de los transformadores en

diversas aplicaciones industriales, comerciales y residenciales.

Los transformadores desempefian un papel crucial en la transmision, distribucion y
utilizacion de la energia eléctrica. Por lo tanto, es de vital importancia realizar pruebas
periddicas en estos equipos para detectar posibles fallas o problemas de funcionamiento y

tomar medidas correctivas a tiempo.

Este manual abordard una serie de pruebas basicas que deben realizarse en
transformadores, incluyendo la prueba de resistencia de aislamiento, la prueba de relacién
de transformacion y la prueba de resistencia 6hmica de devanados. Cada prueba sera
detalladamente explicada, junto con las herramientas necesarias, los procedimientos de

ejecucion y la interpretacion de los resultados.

[I.  Objetivo
Este manual proporcionara una vision general del funcionamiento de las pruebas basicas a
transformadores, asi como instrucciones detalladas sobre cémo llevar a cabo

correctamente las mediciones. Ademas, se abordaran temas relacionados con la seguridad,

la calibracién, el mantenimiento y la interpretacion de resultados.
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MEDIDOR DE RELACION DE
TRANSFROMACION
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I1l. Procedimiento

1. Medidor de Relacion de Trasformacién (DTR) Md.8510

1.1 Propésito del procedimiento

Proporcionar una guia detallada para el uso adecuado y efectivo del medidor de relacion

de transformaciéon en el contexto de pruebas y mantenimiento de transformadores

eléctricos; para servir como una referencia practica y Util para técnicos, ingenieros y

personal encargado de llevar a cabo mediciones de relaciébn de transformacion en

transformadores de potencia y de instrumentos.

1.2 Alcance

1.

Descripcion del medidor: Se proporcionara una descripcion detallada del medidor
de relacion de transformacién, incluyendo sus componentes, caracteristicas
técnicas y modos de operacion.

Levantamiento técnico: Se ofrecerd la informacion necesaria y detallada con la cual
debe de contar el técnico o personal que realizara el estudio de informacién para la
planificacion, disefio y ejecucion

Procedimientos de operacion: Se incluiran instrucciones paso a paso sobre cémo
configurar y operar correctamente el medidor durante las mediciones de relacion de
transformacion. Esto incluird la conexion del medidor al transformador, la
configuracién de parametros, la aplicacion de la tensién de prueba y la toma de
medidas.

Procedimientos de seguridad: Se estableceran protocolos y precauciones de
seguridad importantes que deben seguirse durante la operacion del medidor para
garantizar la seguridad del personal y la integridad del equipo.

Calibracion y mantenimiento: Se proporcionaran pautas para la calibracion periodica
del medidor y los procedimientos de mantenimiento recomendados para garantizar
su precision y confiabilidad a lo largo del tiempo.

Interpretacion de resultados: Se ofrecerd orientacion sobre cémo interpretar los
resultados de las mediciones de relacién de transformacion y cémo determinar si

los valores obtenidos estan dentro de los limites aceptables.
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1.3 Referencias

Manual de procedimientos para equipo primario de subestaciones de distribuciéon
Curso de uso y manejo de FONKEL

NOM-029-STPS-2011

NMX-J-169-ANCE-2015

NMX-J-118/2-ANCE-2007

ANSI/NETA MTS-2015

NFPA 70B — 2019

1.4 Definiciones

Calibracion: Utilizar un estandar de medicion, para determinar la relacion entre el
valor mostrado por el instrumento de medicion y el valor verdadero.

EPP: Equipo de Proteccién Personal.

Aislante: Material que dificulta la transmision del calor, la electricidad, el sonido, etc.
TC: Transformador de corriente

TV: Transformador de potencia

Vrms: método de denotar una forma de onda senoidal de voltaje

Test Prueba destinada a evaluar conocimientos o aptitudes, en la cual hay que elegir
la respuesta correcta entre varias opciones previamente fijadas.

Corriente de excitacién: Corriente que circula por el primario de un transformador de
potencia en vacio, y sirve para inducir el campo magnético en su ndcleo y
suministrar la energia de pérdidas correspondiente.

Disyuntores: Dispositivo que corta automaticamente la corriente eléctrica cuando esta
sobrepasa una determinada intensidad.

Bucle: Guarnicion de metal redondeada situada en el centro de un escudo’;
literalmente 'boquita

TR: Transformador

1.5 Método de trabajo
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1.5.1 Politicas y lineamientos
Las politicas y lineamientos de uso de un medidor de relacion de transformacién son
importantes para garantizar su correcto funcionamiento, asi como la seguridad del personal

y la integridad del equipo.

e Procedimientos de operacion: Se deben establecer procedimientos detallados
para la configuracion, calibracion y operacion del medidor.

o Capacitacion del personal: Todo el personal que utilizara el medidor de relacién
de trasformacién debe recibir una capacitacion adecuada sobre su funcionamiento,
procedimientos de operacidn segura y técnicas de medicion.

e Pruebas de seguridad: Antes de realizar cualquier prueba de mantenimiento, se
deben realizar verificaciones de seguridad para garantizar que el equipo esté en
condiciones seguras de operacion. De forma externa verificar que el medidor y los
cables de conexion estén en buen estado y no tengan algun detalle.

e Proteccion personal: Se deben proporcionar y requerir el uso de equipos de
proteccion personal (EPP) adecuados durante la operacion del medidor, como
guantes aislantes, gafas de seguridad y calzado protector.

e Registro y documentacion: Se debe mantener un registro completo y preciso de
todas las pruebas realizadas con el medidor, incluyendo los resultados de las

mediciones, las condiciones del equipo y cualquier observacioén relevante

1.6. Presentacion de equipo

El DTR-8510 es un medidor de relacién de espiras de transformador, digital y portatil,
desarrollado para medicion en campo de transformadores de tension, potencia y corriente.
Cuando esta conectado a un transformador no-energizado, el equipo mide con exactitud la

relacién de espiras, exhibiendo simultdneamente la polaridad y la corriente de excitacion.

1.6.1 Descripcion de equipo
Esta construido en una maleta de material plastico de alta rigidez dieléctrica, robusto, liviano

y resistente para trabajos de campo.

37



Tiene un display LCD alfanumérico de dos
lineas con backlight. Es alimentado por una

bateria interna recargable.
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_ . 2. Juego de dos cables de prueba para
1. Cable de alimentacion para el Hy X de 4.5 m (15 ft)

cargador, a 110 volts

3. Cable de comunicacion 4. Cuatro caimanes de conexion
ontico USR (2 rojos y 2 negros).
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Pantalla: Muestra los resultados de las mediciones, el estado y las funciones de
control del dispositivo.

Conector USB: Permite la conexién a un ordenador para configurar el dispositivo y
comprobar su estado, descargar los resultados registrados usando el software
DataView y comience a ejecutar una prueba.

Conector de cable superior “H” (primario): Conexion del devanado primario del
transformador.

Pantalla: Muestra los resultados de las mediciones, el estado y las funciones de
control del dispositivo.

Conector USB: Permite la conexién a un ordenador para configurar el dispositivo y
comprobar su estado, descargar los resultados registrados usando el software
DataView y comience a ejecutar una prueba.

Conector de cable superior “H” (primario): Conexién del devanado primario del
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10.

7.

transformador.

Conector de cable inferior “X” (secundario): Conexién del devanado secundario del
transformador.

Conector de entrada de carga de baterias: Permite que el cargador cargue las
baterias.

Interruptor: Enciende o apaga el dispositivo (si el cargador no esta enchufado). Si el
cargador esta enchufado, las baterias cargar en la posicion APAGADO/CARGAR.
Luz indicadora de funcionamiento y bateria baja: el LED verde indica que el
dispositivo esta funcionando y parpadea cuando el voltaje de la bateria cae por
debajo de 12 V. La unidad se apagara por completo cuando el voltaje de la bateria
es inferior a 8,7 V.

Ajuste del contraste de la pantalla: le permite ajustar el contraste de la pantalla.

8. Teclas de funcién: permite navegar por los menus y funciones del dispositivo.

Boton de control de retroiluminacion ( ): Enciende (ON) o apaga (OFF) la

retroiluminacion de la pantalla.

10.Bot6n de prueba: ejecuta la prueba seleccionada al presionarlo y soltarlo

1.6.3 Caracteristicas

Precision de lectura 0.5% en TC y 0.02% en TP

Puede almacenar 900 pruebas

Mide relaciones desde 0.80:1 hasta 8,000:1 para transformadores de voltaje-
potencial y desde 0.80:1 hasta 1,000:1 para transformadores de corriente.

Opcidn de prueba de continuidad

Mide transformadores de potencia (PT) y transformadores de Voltaje (VT) de
instrumentos de medicion o de equipo de proteccion, asi como de transformadores
de Corriente (CT) dependiendo de la relacion de vueltas.

Mide y muestra la relaciébn de vueltas, polaridad de Bobinado y corriente de
excitacion — simultdneamente, ademas del porcentaje de Desviacion respecto a la
placa de datos.

Fuente de alimentacién y bateria recargable Voltaje auxiliar de alimentacion
universal de 90 a 240 V, 50/60Hz a través de cargador de baterias en menos de 4
horas. Baterias recargables NIMH provee hasta 10 hrs. de operacion continua.

Advierte y protege sobre conexiones incorrectas, inversion de polaridad, circuitos
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abiertos o cortacircuitos.

1.6.4 Funcionamiento
e Para obtener la relacion de trasformacion, el equipo aplica principalmente el método

de tension.
e Enelmodo TV/TP aplica tensién maxima de 32 Vrrms de tension (en trasformadores
deseenergizados)

e Enelmodo TC aplica una tensién maxima de hasta 45 Vrms

1.7 Configuracién del instrumento
e Fijar hora: permite justar la fecha y la hora
e Introducir placa de identificacion: seleccionar y cambiar las tensiones en la placa
de identificacion.
e Seleccion de tipo de prueba: seleccionar si el tipo es TV/ITP o TC
e Seleccionar el modo de prueba
e Seleccién del modo de registro
e Seleccionar el filtro
e Borrar memoria
e Seleccionar el idioma

1.7.1 Fijar reloj
A partir de configurar instrumento pulse la tecla A o V¥, hasta que aparezca en pantalla
fijar reloj y presione enter.

Formato fecha, se permite ajustar en los siguientes formatos

e Fecha: (MM/DD/AA o AA/MM/DD)

Formato de Fecha‘

Formato de Fecha\

MM DD
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o Hora: Permite establecer en 12 o 24 hrs (si se opta por el formato de 12 horas se
visualizara en la indicacion AM o PM)

Formato da Hnral . Formato del
12 Horas

Para pasar de una de las configuraciones a otra de ajuste de hora siga los siguientes pasos

1. A partir del nivel superior configura el instrumento, pulse la tecla ¥ o A hasta que
aparezca fijar el reloj y continuacién pulse ENTER.

2. Utilice latecla A o ¥ para posibles selecciones. Pulse ENTER para realizar la seleccién,
una vez seleccionado el formato de la pantalla vuelva a fecha y hora

3. Utilice latecla Ao V¥ para visualizar posible selecciones. Pulse ENTER para realizar la
seleccidn o pulse las teclas ¥ o A para volver al nivel superior.

1.7.2 Seleccionar placa

A partir de configurar instrumento pulse la tecla A o V¥, hasta que aparezca en pantalla
fijar reloj y presione enter.

Formato fecha, se permite ajustar en los siguientes formatos

e Fecha: (MM/DD/AA o AA/MM/DD)
e Hora: Permite establecer en 12 o 24 hrs (si se opta por el formato de 12 horas se
visualizara en la indicacion AM o PM)

Para pasar de una de las configuraciones a otra de ajuste de hora siga los siguientes
pasos

1. A partir del nivel superior configura el instrumento, pulse la tecla ¥ o A hasta que
aparezca fijar el reloj y continuacion pulse ENTER.

2. Utilice la tecla A o ¥ para posibles selecciones. Pulse ENTER para realizar la
seleccion, una vez seleccionado el formato de la pantalla vuelva a fecha y hora

3. Ultilice latecla Ao V¥ para visualizar posible selecciones. Pulse ENTER para

realizar la seleccién o pulse las teclas ¥ o A para volver al nivel superior.
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1.7.3 Introducir placa de identificacion

Los valores de la placa de identificacién son las tensiones del bobinado primario y del
secundario (o las relaciones) asociados a un trasformador dado. Esta informacion figura en
la placa de identificacién del trasformador. Los resultados medidos se comparan con los
valores seleccionados (editados) de la placa de identificacion y la diferencia se visualizara

y guardara en % con respecto a los valores.

Configuracion de los parametros de las placas de identificacion

1. A partir del nivel superior de configuracion instrumento, pulse la tecla ¥ o A hasta

gue aparezca configurar placa idt, en pantalla y pulse a continuacion ENTER

2. Se visualiza en pantalla Activar con las opciones Si y No. Pulse la tecla ¥ para

seleccionar Si (activar la funcion de placa de identificacion).

3. A continuacion, aparecera la siguiente pantalla
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4. Seleccione lista pulsando la tecla V. La lista de las placas de identificacion de 0 a 9
puede recorrerse con latecla ¥ o A. Seleccione la placa de identificacion deseada

pulsando ENTER. La pantalla volvera a indicar Configurar placa Idt.

5. Pulse ENTER Yy, continuacion Si (V) en Activar.

6. Seleccione editar pulsando la tecla Y. Los valores de la placa de identificacion
presente pueden cambiarse cifra por cifra seleccionando caca cifra con las teclas ¥
y A pulsando tecla ENTER. Cuando se haya seleccionado la ultima cifra del

bobinado secundario, la placa volvera a Configurar placa Idt.

1.7.4 Seleccion del tipo de prueba

1. A partir del nivel superior de configura instrumento, pulse latecla ¥ o A hasta que

aparezca seleccionar el tipo de test en pantalla y pulse ENTER.

I

Seleccionar
- Tiro de Test

2. Seleccione TV/ITP o TC mediante ¥ o A y pulse ENTER. La pantalla indicara
seleccionar el tipo de test

i. NOTA: una vez secciona el tipo de prueba se mantendra hasta que el
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1.7.5

1.

1.7.6

1.7.7

usuario lo cambie. Si se paga y vuelva a encender, se conservara el
ultimo tipo de prueba seleccionado

Seleccién del modo de prueba
A partir del nivel superior de configura el instrumento, pulse la tecla ¥ o A
hasta que aparezca seleccionar el modo de test en pantalla y pulse a
continuacion ENTER.
Seleccione Ratio o CONT/Ratio mediante ¥ o A y pulse ENTER. La pantalla
volvera a seleccionar el modo de test
CONT/Ratio: Efectia una prueba de continuidad y luego un prueba de relacion
solo en modo TV/TP. La prueba de continuidad no esta (N/A) disponible en modo
TC.

Modo de test radio: efectla solo la prueba de relacion en modo TV/TP o TC

Seleccién modo de registro
A partir del nivel superior de configura instrumento, pulse la tecla ¥ o A hasta
que aparezca seleccionar modo registro en pantalla y pulse ENTER.
Seleccione auto o manual mediante ¥ o0 A y pulse ENTER. La pantalla
indicara configura instrumento > Seleccionar modo registro.

¢ En el modo manual, el usuario puede finalizar la prueba guardar o no los

resultados de las medidas, ubicacion del registro guardado.
¢ En modo auto el instrumento guardara los resultados de las medidas al

finalizar cada prueba en la ubicacion disponible.

Seleccion de filtro

1. A partir del nivel superior de configura el instrumento pulse la tecla ¥ o A hasta

gue aparezca seleccionar filtro en pantalla y pulse ENTER.

Seleccione Rapido, Normal o Lento mediante ¥ o A y pulse ENTER. La pantalla

indicara Configura instrumento > seleccionar filtro
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El equipo de medicion DTR, mejora la calidad de las medidas de las siguientes maneras

e Circuitos electronicos de ruido débil

e Circuitos electrénicos y cables blindados
¢ Medidas diferenciales para reducir los efectos del modo comudn

e Calculos proporcionales para reducir errores dindmicos

TVITP
Réapido Normal Lento
Tiempo d.e medida 65 s 9s 19s
aproximado
Entorn . .
o tormo En la mayoria de Entorno eléctrico
Uso eléctricamente en . .
las aplicaciones muy ruidoso
calma
TC
Rapido Normal Lento
Tiempo d.e medida 14 s 16s 43s
aproximado
Entorno . L.
. En la mayoria de Entorno eléctrico
Uso eléctricamente en T .
las aplicaciones muy ruidoso
calma
1.7.8 Borrar memoria

1. Pulse la tecla ¥ o A hasta que aparezca Borrar memoria en pantalla y a

continuacion ENTER.

2. Seleccione Sl o No mediante ¥ o A y pulse ENTER. Aparecera de nuevo en la

Borrar 1
Memoria

pantalla Borrar memoria.

e NOTA: una vez borrada la memoria, ya no se pueden recuperar los datos




guardados.

1.7.9

1. Pulselatecla ¥ o A hasta que aparezca Seleccionar idioma en pantallay a

Seleccion de idioma

continuacion ENTER

Seleccionar

[dioma

2. Seleccione un idioma mediante ¥ o A y pulse ENTER. Aparecera de nuevo en la

pantalla seleccionar idioma. Estando disponible los siguientes idiomas.

a.

-~ ® oo

Ingles
Francés
Aleméan
Italiano
Espaiiol
Portugués

Una vez seleccionado el idioma, todos los menus, mensajes de error, etc. Se visualizaran

en este idioma.

1.7.10

Restauracion de parametros por defecto

Los parametros por defecto se indican en la siguiente tabla.

Parametro Valor por defecto
Modo de prueba Relacion
Tipo de prueba TVITP

Filtro Normal

Modo de registro Manual

Idioma Ingles
Placa de identificacion Desactivada
Valores de la placa de 19920:7200
identificacion 19920:4800
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19920:2400
19920:2160
19920:120
7200:2400
7200:2160
7200:120
2400:120
2160:120

Para restaurar la configuracién de fabrica por defecto:

Apague el equipo
Mantenga presionado el botén A

Enciende el equipo

P NP

Suelte el botéon A cuando el equipo emita una sefal acustica

1.8 Retornar datos

1. Pulse la tecla ¥ o A hasta que aparezca Retornar datos en pantalla y a
continuacion ENTER

\_,

'ﬁétornar Datos

Se visualizara el registro de medida en OBJETO n°1 y el TEST n° 01 asi como la relacion.

OEJ#:81 TestH:i@l

Ratiod 968,931

2. Pulse el boton de TEST para pasar a la segunda pantalla donde apareceran la

corriente y la diferencia en %.

OBJ#:01 Test#:@2

C: <1mA D:  HsA
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Pulse el botén de TEST para pasar a la tercera pantalla donde apareceran la fecha

y hora

OBJT#:B1 Test#:B2
11783717 86:23

Pulse el boton de TEST para pasar a la cuarta pantalla donde apareceran las
tensiones del bobinado primario y secundario de la placa de caracteristicas presente
cuando se efectud la medida.

OET#: 01 Test#:@ll
F19928 =7280

Pulse se nuevo el boton de TEST para volver a la primera pantalla }
Seleccione un OBJETO y una PRUEBA cualquiera con la tecla ¥ o A y la tecla

ENTER para ver el resultado de medida de donde sea.

NOTA
o EI DTR puede guardar 99 OBJETOS. Cada OBJETO puede contar hasta
con 99 PRUEBAS.
o El usuario puede seleccionar la ubicacion en la que guarda el resultado de
medida. No es necesario guardar de forma secuencial

o El usuario debe de tener presente la ubicacién cada OBJETO

1.9 Utilizacion

1.9.1 Puestabajo tension

Coloque el interruptor en posicién ON. El instrumento efectlia proceso de iniciacion

Emite sefal acustica
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NOTA:

19.2

Indica “Iniciando.... Por favor espere” durante poco tiempo

Indica el nombre de la marca y el nimero de versién del programa

Indica la fecha y hora por poco tiempo

El equipo se queda en la pantalla principal que indica el tipo de prueba, modo de
prueba , el filtro, el modo de memoria y los valores de la placa de identificacion
presente (fig...)

El piloto se queda encendido.

UT#PT CONT F A \
P19928 =7200

Cuando las baterias no estan cargadas

El piloto parpadeara si la capacidad aun es insuficiente, el equipo seguira
siendo operativo
Se visualizara en pantalla bateria bajay el piloto verde parpadeara si el bloque

de bateria ya no es suficiente. Ya no se podra utilizar el equipo.

Ejecucion de una prueba
1.9.2.1 Prueba TV/TP

Este parrafo ilustra un ejemplo de ejecucion de una prueba utilizando la siguiente

informacion.

Configurar dia y hora
Valores de la placa de identificacién
o Tensidn primaria 19.920; tension secundaria 7200
Seleccidn de tipo de prueba TV/TP
Seleccién del modo de prueba: CONT/Ratio
Modo de memoria: Manual
Seleccione el filtro: Normal

Seleccion de idioma: Espafiol

Conexidn tipica
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RELACION 2,767 : 1

BOBINADO PRIMARIO BOBINADO SECUNDARIO

HROJO

18920 : T200CT

HNEGRO —  _ _ _ _ _ _ I

Otra conexion posible

RELACION 1,383 : 1

BOBINADO PRIMARIO BOBINADO SECUNDARIO
19920 : 7200CT
- -
HROJO X ROJO
|
|
HNEGRD  — — ———— ! X NEGRO

1. Conecte los cables del bobinado primario (H) y el secundario (X) al equipo DTR y al
trasformador probado

2. Pulse el botén TEST. Se ejecutara primero la prueba de continuidad y luego la de
relacion de trasformacion.
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” Es importante asegurarse de que los cables del bobinado primario (H) y secundario

(X) estén conectados correctamente ANTES de ejecutar la prueba, ya que pueden

aparecer tensiones altas peligrosas en las terminales. "

NOTA:

e La continuidad solo verifica el buen estado de las conexiones de los cables. No
comprueba la polaridad H/X. si la continuidad de las conexiones del bobinado
primario cumple con los limites especificados, se visualizara con la pantalla ------ o]
el equivalente de los contactos cerrados.

Si la continuidad de las conexiones del bobinado primario sale de los limites
especificados, se visualizara en la pantalla - - /- 0 el equivalente a contactos abiertos.

e Antes de realizar la prueba de relacion de trasformacion, verifica la inversiéon de
polaridad.

En este ejemplo, una pantalla similar aparecera

3,9936:1 |

Si las conexiones H/X estan invertidas, aparecera el siguiente mensaje de error en el

instrumento que pondra fin a la prueba
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 Comprobar HE oW

Conexion Cables

NOTA:

e Sl existe una inversion de polaridad la relacién se visualizara de forma negativa y
parpadeara, esto significa que las conexiones estan invertidos del lado dado o que
el TR esté bobinado a la inversa marcado.

e La prueba puede realizarse las veces que sean necesarias pulsando TEST

e Una prueba en curso puede cancelarse pulsando TEST

e Asegurar que el cable HROJO siga conectado par que no cortocircuite el cable
XROJO O XNEGRO directamente o a través de la tierra.

1.9.2.2 Registro de los resultados de las medidas (modo manual/automético)

1.9.2.2.1 Modo manual
El modo registro depende del que se selecciond durante la configuracion del instrumento

antes de realizar una prueba.

Cuando esta seleccionado el modo manual, el registro de los resultados de las medidas es

una opcion para el usuario.

1. Paraguardar la medida activada con el modo manual, pulse el boton MEM (ENTER).

En la pantalla se visualizara lo siguiente.

[TEST1 Almac:OE
OBJ#:H1 Testi:@3

2. Seleccione el OBJ y la ubicacion de prueba con latecla ¥ o A y pulse ENTER.
3. Pulse ENTER o TEST para guardar el resultado de la medida
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NOTA:

e Después de realizar una prueba, la nueva ubicacion se sitda
autométicamente justo después de la tltima ubicacién del registro.
e Si una ubicacion determinada no estd disponible par ele registro se

visualizara en el campo Guardar N/A

e Para NO GUARADAR el resultado de lamedida, pulse latecla TEST cuando
finalice la prueba.

1.9.2.2.2 Modo automatico

Cuando esta seleccionado el modo automatico, el instrumento el instrumento no necesita

ninguna otra instruccion por el usuario.

Al finalizar la prueba, el resultado de la medida se guardara en la ubicacion siguiente a la

primera ubicacion disponible y continuara asi consecutivamente.

1.9.3 Corriente de excitaciéon TV/TP

La corriente de excitacion se representa en miliamperios (mA), es el valor eficaz de la
corriente en el bobinado primario (H) debida alta excitacién de prueba. La carga del

bobinado secundario (X) causada por el DTR es insignificante.

e EI DTR utiliza una tensién eficaz de 32 V para la prueba. La corriente de
excitacion visualizada seré casi siempre una pequefia fraccion de la corriente de
excitacion en vacio del trasformador a plena tensién (nominal).

¢ En caso de utilizacién de un medidor de relacién de trasformacién que emplea
una excitacion del lado del bobinado secundario (X) en modo de elevacion, la
corriente puede ser mucho mas alta que la que se visualiza en el equipo

e Es normal que la mayoria de los TR reductores el bobinado primario (H) tiene

una impedancia mas elevada que la del bobinado secundario (X) asociado

1.9.4 Pruebade continuidad TV/TP
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195 PruebaTC
La funcién de prueba de continuidad del DTR constituye un medio Util para identificar los

bobinados primarios y secundarios abiertos de alta resistencia, disyuntores abiertos y

fusibles fundidos, verifica la continuidad de los cables del bobinado secundario (X) y

primario (H).

El DTR indicara ABIERTO para circuitos > 4kQ y CONT para circuitos <4kQ
compruebe estos valores. Una pequenia fraccidn de los trasformadores (inductancia
elevada o resistencia é6hmica en corriente alta de los bobinados) puede aparecer
abierta.

El instrumento verifica primero los cables del bobinado secundario (X). Incluso si los
encuentra abiertos, sigue con la verificacion de las conexiones del bobinado primario
(H). Independientemente del resultado, el instrumento efectlia una preprueba, si uno
de los dos bobinados X y H o los dos se encuentran ABIERTOS, aparecera el
instrumento el mensaje de error apropiado. Si vuelve a pulsar la tecla TEST, se
reiniciard una nueva prueba de continuidad, se ejecutara (suponiendo que el usuario
haya corregido los errores de conexion). Si se logra realizar la prueba de
continuidad, se ejecutara la prueba de relacién de TR.

Trasformadores con varias disposiciones de bobinado, canales paralelos (p.ejm
bobinados en triangulo) pueden indicar CONT aunque estén ABIERTOS uno o

varios bobinados.

Este parrafo es un ejemplo de ejecucién de una prueba utilizando la siguiente
configuracion.

Configuracion de dia y hora

Valores de placa de identificacion TP:19.920; TS 7200
Seleccionar el tipo de prueba: TC

Seleccion el modo de prueba: Ratio

Modo memoria: Manual
Seleccione el filtro: Normal
Seleccién de idioma: Espafol

NOTA: La prueba TC no ofrece la opcion CONT/Ratio. Solo permite realizar la

prueba de relacion de transformacion.
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1. Conecte el cable del bobinado (H) primario a los conectores apropiados del DTR y
del trasformador probado. Conecte el cable del bobinado secundario (X) como un

bucle a través de la abertura del trasformador como se indica la figura.

HNEGRO

HROJO

X NEGRO X ROJO

2. Pulse el boton TEST. Antes de realizar la prueba de relacién de trasformacion, el
instrumento, el instrumento la inversibn de polaridad H/X, la presencia de
cortocircuito (corriente excesiva) etc.

NOTA:

e Si las conexiones H/X estan invertidas aparecera un mensaje de error en el

instrumento

Si existe una inversion de polaridad la relacién parpadeara con una sefial negativa.
Esto significa que las conexiones estas invertidas del lado dado o que el

trasformador este bobinado a la inversa marcado.

una prueba puede cancelarse en cualquier momento pulsando la tecla TEST
durante la operacion.

La prueba TC incrementa la tension por niveles, al final de la prueba la tension
disminuye por niveles.

Existe una cierta masa critica de los TC de relacién baja para los cuales puede que
el DTR no pueda indicar una relacion de transformacion correcta. El mensaje de
error sera “Corriente de excitacion fuerte”.
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1.10 Consejo pararealizar medidas de relacion precisas

El DTR esta disefiado para transformacion de reductores. Proporciona una baja tensién al
bobinado primario. Empieza con una fraccion de la tensién fuente al final y verifica la tension

del bobinado secundario.

Si esta tensién supera la del bobinado primario de un valor predeterminado, la funcion de
seguridad detiene la medida. El procedimiento recomendado en estas circunstancias
consiste en invertir los cables de modo que el bobinado primario del TR este conectado a

los cables H y el bobinado secundario a los cables X.

e Siempre compruebe la correcta colocacién de las conexiones de los cables y vuelva
a posicionar las pinzas en caso necesario para obtener conexiones de baja
resistencia. Examine las terminales del TR para buscar trazas de fuga dieléctrica de
moho, de polvo o corrosién.

e Resultara util realizar una prueba de continuidad antes de una prueba de relacion
de transformacion para verificar bobinados y conexiones.

e Durante la prueba de trasformadores polifasicos, en ciertos casos las relaciones de

medidas deben multiplicarse o dividirse por /3.

1.11 Pruebaderelaciéon 1:1

Se puede realizar una simple prueba para verificar la operatividad del DTR.

1- Conectar el cable H ROJO al cable X ROJO por una parte y el cable H NEGRO vy
el cable X NEGRO por otra. Esta conexion simula un trasformador 1:1.
2- Ejecute la prueba TV/TP
En este modo, el resultado de la prueba debe de tener una relacion casi igual al 1,0000. En

caso de lo contrario, es posible que el DTR necesite una calibracion o reparacion
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HROJO]l IXROJO 1:1

H NEGRO X NEGRO

EQUIVALENTE
CONEXIONES

1.12 Conexiones
Asegurase que el cable H rojo siga conectado de forma que no este directamente conectado
al cable X rojo o X negro, atreves de la conexion de tierra.

Ejem: entre los esquemas ilustrativos las tres primeras imagenes son correctas el ultimo

debe evitarse.
Observacion: HB/XB, significa H negro / X negro.

Medidas correctas

HR/HB ® r o XR/XB HR ® L J o XR/XB
<
p é [ < %_._I XBIXR
|
HB/HR e L ® XB/XR HE ®—— ] : ® XR/XB
e e
HR o
P «— XR/XB
S
HE & XBIXR
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Medidas incorrectas

HE &——— XR/IXB
™
<«——— XR/XB 3 | XBIXR
Sl
XB/XR HR &—— : XR/XB
I 4
Conexiones Polifasicas
N* - TRANSFORMADOR - BOBINADG [BEOBINADG | RELAGION
TIPO ALTA, BAJA DE
de | posMADO | BOBNADO | yeup | FASE | TENSION | TENSION [TRANSFOR-
REF | ALTATENSION | BAJA TENSION MACION
T = L ox X, ;TEEJ 1@ | Hi-Hz | X-X2 x—:
% A T | e
2 | o/ B BT Bl O
L c H3 H2 -KB.::IK? *
H, A -
3 B [+ "“a“"
. ih \ o
i3 LA
4 B = B
. ih \ . o
H, A
. ﬂ ....h....
He——, e
H, A
s }i ....é....
He” DA, e
¥ LA
7 g —
HAH. g H3 Ha | ¥ Vi
", A Hi-'NHD K1|;;|Ki-
. A o o IH-:-' "'1{3 J{{" Wi et
H, A H‘f.iuH':' K1I:‘IK2
H H, C H3-:c|H':' K3 K1
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1.13 Instalacion de DATAVIEW

NO SE DEBE DE CONECTAR EL INSTRUMNETO AL ORDENADOR ANTES DE
INSTALAR EL SOFTWARE Y LO PILOTOS

Consideraciones minimas para el ordenador

e Windows XP/ Windows Vista & Windows 7 (32/64 bits)
e 256 Mb de RAM para Windows XP
1 GB de RAM para Windows vista y Windows 7 (32 bytes)
2 GB de RAM para Windows vista y Windows 7 (64 bytes)
¢ 80 Mb de espacio libre en le disco duro
e Puerto USB

1. Inserte la memoria USB en el puerto correspondiente
2. Unaventana Set-Up, similar a la de abajo aparecera

i Selup El
Francaiz
Espafinl Exit
Seles! an ophice fiom Bhe list below; tharm aelect e
Imztall button.
Optians DOeszciiption
[ at= ey, Maisicn = 06 0009 Iriztalls bve English werszion of D ataView crka s computer. -
Adube Feader This version of Dalaview supports the folowing nsruments: 1
[ atavier Update
Fimnware pgiades Ground Tester Mods| 6470-8, B471 and 5472)
Diacurnarts Megohmmmatar [Madsl 1060, B0E0 and 5070

Micra-0 hmmeter [Model E240 and £250)

Power Meter [Model 8220]

Fower Qudity Looger (Model FAL10D and FLLIZD)

PowerPad [Model 3945 and 39458

PowerPad Il [odel 8335)

PowerPad Jr [Model 9220|

Sentinel D ata Logger

ik Leager |l T
DTR Modd 8510

Ml 7 4

Existen varias opciones a elegir. Ciertas opciones requieren una conexién a internet.

e DataView, Version X.XX.XxXxXX. instala DataView en su PC

e Adobe Reader- enlace hacia la pagina web Adobe para descargar la versidbn mas
reciente de Adobe Reader en el ordenador, es necesario para visualizar los
documentos PDF suministrados por DataView.

e DataVlew Updates — enlaces hacia las actualizaciones de software, para buscar
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nuevas versiones.

e Firmware Upgrades — Enlace hacia las actualizaciones del microprograma
Chauvin- Arnoux para buscar nuevas versiones de este microsofware.

e Documents- proporciona una lista de documentos que tratan el instrumento y que
se pueden visualizar.

3. DataView Version x.xx.xxxx debe de estar seleccionado por defecto. Seleccione
el idioma deseado y haga clic luego en instalar.
Aparecera la ventana del asistente de instalacion. Haga clic en siguiente

5. Para seguir acepté los términos del contrato de licencia y haga clic en siguiente
En la ventana datos del cliente, introduzca un nombre y una sociedad y haga clic
luego en siguiente.

7. Enlaventana configurar tipo que aparece, marque la casilla de botos radio completo
y luego haga clic en siguiente

8. En la ventana seleccionar funciones que aparece, no marque la casilla del panel de
control del instrumento cuya instalacién no se quiere realizar, haga clic y luego
siguiente.

NOTA: La opcion PDF-XChange debe de estar seleccionada para poder crear informes

con DataView.

DataViews - Instollshield Wizard

o Praveer™ad

i PawerPad || (Madal BX35)
-l PawerPad J1

| i Sartinal Dzta Logges

A Simple Lagge: I

| R walmeler B220

InctafiShind ¢Back | Hes | (—

9. En la ventana listo para instalar el programa haga clic en instalar.
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10. Si el instrumento seleccionado para la instalacion necesita utilizar un puerto USB,
aparecera un cuadro de dialogo de advertencia similar a la figura presente. Haga

clic en aceptar.

DataView - InstallShield Wizard

i} Do nok conneck Bhe AEMC IS8 Instrament {or cable) unkd after he irstallation of the drivers and the Databiew sofbware has Firished,

If the AEMC LSE Instrumenk: (or cable is connected to the computer now then discanrect it from the computer before proceeding,

Observacion: la instalacién de los pilotos puede tardar uno minutos. Puede incluso
tardar unos minutos. Puede incluso que ventanas indiquen que no hay respuesta, sin

embargo la instalacion sigue efectiva, espere que finalice la instalacion.

11. Cuando este terminada la instalacion de los pilotos, aparecera el cuadro de dialogo
instalacion correcta. haga clic en aceptar.

12. Aparecera a continuacion la ventana finalizacién del asistente para la instalacion.
Haga clic en Terminar.

13. Aparecera luego un cuadro de dialogo Pregunta, haga clic en si para leer los pasos
para la conexion del instrumento al puerto USB del ordenador.

14. Reinicie el ordenador y conecte luego el instrumento al ordenador

15. Una vez conectado el instrumento, aparecera un cuadro de dialogo Nuevo Hadware
detectado. Windows finalizara autométicamente el proceso de instalacion piloto.

Se han afadido en el escritorio accesos directos para el DataView y para cada panel de

control de instrumento seleccionado durante el proceso de instalacion.

14 Abrir el panel de control

El panel de control puede abrirse partir del icono DTR o de DataView.

Para abrir el panel de control con el icono del escritorio:
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¢ Haga clic dos veces en el icono DTR creado durante la instalacién que se encuentra
en el escritorio.

Aparecera la ventana conexion.

ConmLinications port |DTH Mod=| 8310, [3M T23511HKD| V| [ CE, ]
Carrrrnicaion rate 115200

Para abrir el panel de control a partir de DataView.

Haga clic dos veces en el icono DataView para que aparezca el logotipo y la informacion

correspondiente durante unos segundos, aparecera también el cuadro de didlogo inicio
rapido.

DataV¥iew Quizk Slart

Corfigure rstrument

— Inslrument Carcel

Hep
Fealtire Dizplay |
Download Data |
O2en Data Fie | Check fo Datayiew Jpdales

— Open EvistngRepcrt (sel=ct iz20rt fram lizl below)
Mare Fiks...

S0 Test Aeport [PSMH GH 0122747 013 KA 2] dye,
UL SETTO T et Ao [P3NH 3R 30T 22745 01 T RYA 1) dye
w10 Test Report [PSNH SN 2787463 050 KA 2] dyvis
AL w510 Test Report [PSNH SN 27574633 050 KA 1) dyvie

Seleccione configurar el instrumento. Aparecerd el cuadro de dialogo seleccionar
instrumento.
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Select Instrument

Instrument
0K
Ground Tester
Installation Tester

Megohmmeter ol
Micro-Ohmmeter
Power Analyzer
PQ Logger
Sentinel

Simple Logger Il

dil.

Model
DTR 8510-DTH 8510

Seleccione DTR y haga clic en aceptar. Aparecera el cuadro de dialogo.

La ventana conexion determina el instrumento conectado en la lista despegable de las

comunicaciones.

Si varios instrumentos estan conectados, seleccione el instrumento deseado con su nimero

asociado en la lista despegable.

Una vez seleccionado el instrumento deseado, haga clic en aceptar. Se abrira el panel de

control del DTR y la ventana de configuracion.

1.15 Utilizacion del panel de control
El panel de control se utiliza para hacer funcionar y configurar el instrumento

Para abrir el panel de control, remitase al parrafo 1.14

;s
126514HMDx

27
atna 1135
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El menu principal en la parte superior de la pantalla proporciona la lista de los siguientes

comandos.

Archivo

Abrir: abre un archivo DTR .icp

Guardar: guarda el archivo correspondiente al informe en la carpeta apropiada
Guardar como: Permite al usuario guardar el informe en la ubicacion de su eleccién.
Crear informe DataView: Crea un informe para los resultados de prueba abierta
Imprimir prueba: Imprime el resultado de la prueba

Vista preliminar: Presenta una vista preliminar antes de imprimir la prueba

seleccionada.

Configuracion impresora: aparece una ventana de configuracion de impresora que
permite seleccionar una impresora de destino y modificar varias opciones de

impresion.

Salir: Cierra el panel de control.

Edicién

Editar: Edita la informacion relativa a la sesion para la prueba seleccionada en el

archivo .icp abierto

Eliminar: Elimina la prueba selecciona del archivo .icp

Ver
Barra de herramientas: Permite elegir ver la barra de herramientas
Barra de estado: Permite elegir ver la barra de estado
Dividir: Permite dividir la pantalla para ver la informacion disponible
Instrumento
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Conectar: Establece una conexion con el instrumento
Desconectar: Cierra la conexion con el instrumento
Configurar: Visualiza la ventana de configuracion del instrumento
Descargar: Descargar los datos guaradados en el DTR
Ejecutar test: Permite ejecutar una prueba desde el ordenador.
Ayuda
Seleccione ayuda: Visualiza las secciones de ayuda en el panel de control

Acerca del DTR: Visualiza un cuadro de dialogo que indica el nimero de version

actual del software del DTR y del DataView.

1.16 Configurar el DTR

Para configurar el DTR siga los siguientes pasos..

1. Abra el panel de control y conecte el instrumento
2. A continuacion, seleccione configurar el ment instrumento o haga clic en el icono

configurar. Aparecera un cuadro de dialogo configurar el instrumento

DTR Model 8510 Configuration Panel X

Date Format Defined Nameplate Values
(&) MM/DDAYY Primary Side Secondary Side
O DDMMAYY 1 19320 . [7200 Erase Memory
OY¥yMNDD 2 [19320 . [4800 i Language
Time Format 5 19320 . 2400 0 :Engish v
() 24 hour clock —_—— —_— -
O 12 hou dock 4 [19520 . [2180 Test Filter
- O Fast

5 19920 ;120
Default Test Type — P — © Nomal
@VT/PT § 7200 : |2400 O Slow
ocr 7 (7200 - 2180 Deviation

: 3 () Enable
Default Test Mode 8 .7200 2 120 ® Disable
® Ratio g 2400 ;120
Cont/R ati —— = — 2

Default Storage Mode
& Manual Present Nameplate Values Read from Instrument
O Automatic 19920 7200 Cancel
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Formato de fecha: Permite seleccionar el formato de fecha segin MM/DD/AAA o
DD/MM/AA o AAIMM/DD

Formato de la hora: Permite seleccionar el formato de la hora segun el formato 24 hrs o
12 hrs

Modo test por defecto: Permite seleccionar el modo de prueba de relacion Gnicamente o

de Cont/Relacion (continuidad y relacion)

Modo de registro por defecto: Permite seleccionar el modo manual o el modo automético

de registro de cada resultado de medida.

Valor de la placa de identificacion: Permite al usuario registrar los valores de la palca de

identificacion (o valores de relacion) mas utilizados.

Valores de la placa de identificacion presente: Permite seleccionar los valores de la
placa de identificacion presente. La diferencia (en %) se calculara segun los valores de la

placa de identificacion presentes en cada medida.

Fijar reloj: Permite fijar el reloj del instrumento manualmente o sincronizarlo con el reloj

Date/Time m

Date (11782010 ~ [ ok |

Time 43330PM (2 | Cancel I

[ Synchronize with PC Clock l

Borrar memoria; Permite borrar totalmente la memoria

Idioma: Permite seleccionar el idioma espafiol, ingles, francés, aleman, italiano o

portugués

Escribir en el instrumento: Permite escribir los valores de la configuracién presente en

el instrumento

Leer el instrumento: Permite leer la configuracién presente
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Cancelar: Cancela el proceso de modificacion de la configuracion y cierra el cuadro de
dialogo

1.17 Ejecucién de una prueba
1. Abra el panel de control y conecte el instrumento

2. A continuacién seleccione ejecutar test en el menu de instrumento o haga clicen el icono

de ejecutar test del menu lateral o superior

Run Test ﬁ|

Test Type Test Result
ENTIRT Meazurement Date: 11/BJ2010 - 4:22: 21 PK
ol Chjad: 1

- Task: 1

Tes Mode Task bype: WT/PT
. Test mode: Rabic
(2JF.atin Fiter: Harmal
) contfRatia

Turs ratio; 115,051
_ DEviation: 0.0% %

Tes: Flker Excltation cLrrent: 0ma

O)Fast Primary roltage: 13600 Y

#ED Secandary vokage: 1204

@ nrmal s

() Sl

Primary | 13300
Secondary | 120 Chject | 1 ks Test |1 F

El usuario puede seleccionar tipo de test, modo de test, filtro de test, valores de placa de
identificacion presente y la ubicacion de donde se guardara el resultado de medida.
3. Pulse inicio para iniciar la prueba (resultado de medida ) de la placa se visualizara
en el centro.
NOTA:
Si el DTR esta modo de registro automatico, la conexion al ordenador desactivara el
registro automatico del resultado de la medida
Si se tiene que cancelar la prueba, pulse la tecla test del instrumento o el boton CANCELAR

de la pantalla.

Si estan seleccionados nuevos tipos de test, modo de test, filtro de test y/o valores de la
placa de identificacion presente, la configuracién se modificara para reflejados en esta

prueba y en las pruebas siguientes.

4. Pulse Guarda para guardar el resultado de medida en el objeto y en las ubicaciones

seleccionadas y, a continuacion pulse cerrar para cerrar el cuadro de dialogo.
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1.18 Descargar una prueba
Esta seleccién permite descargar los resultados de medida guardados en el instrumento.

Para descargar una prueba:

u
Haga clic en el icono Descargar = de la barra de herramientas o en Datos guardados

en el menu lateral. Aparecera el cuadro de dialogo Seleccionar tests.

Salect Tesls

St fasts o damnlnad

Obiject 1, Tedt 1 Camnnad
Object 1, Tet 3
Obgect 1, Test 3
Object 1, Test d
Object 1, Tesk 5
Object 1, Tesk £
Obpect 1, Test 7
b=t 1, Tesk A
Objct 1, Test 9
Object 1, Test 10

il

Select aJ

Demsmfert 0l

Este cuadro de dialogo visualiza el contenido de la memoria. Aln no se ha descargado

ningun resultado de medida.

1. Seleccione los resultados de medida individualmente o pulse Seleccionar todo.
Pulse Descargar para obtener datos en el ordenador.
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% DTR Control Panel - Ohject

Fls Edt Wer Instumant Help
FH IEL L REs
o W Woekstsbon
=@ DR Usar Eite
AT Campany: Company:
G et Operalor. Contact
3 Address 10 Address 1:
gz:&::ib" Addrass 2. Address 2.
b Cify: City:
= :E;z?i; State: State
D okt 2P 7P
- ) Object 2 Phons: Phore:
M) Test1 Fax. Fan:
) Tost2 email email
" ;Z::: [TR Madel 0
T Tosts Sarial # 1AACT
r| Tests
< H] Test 7
M) Tests Measurement Date Test Tesitrpe Filter  Turns rafio Dieviatior Cunert Primany Secondan
| Testg TS0 - 4 441BPH 1 WTRT Homal 2 FAR4 -004 % nmA 19330 7300
<M Test 10 11NSIMD- 4 45:32PM 3 NTIRT Marrnal 276671 000 % DA 1930V TI00Y
TINS2M0- 44610 FH 3 NTRT Marmnal 276662 -0.00 % oA 19920V 7200
1IHS200- 4 46236 FM 4 YTFT Mammeal 2 FERFT 000 % DA 18820 FI00
1AN53010- 4 48:50 PM k] NTRET Mommnal 2 7651 -D.01 % DA 19920V TI00%
11RS3MD- 44707 PM L] NTIRT Marrnal 276671 000 % DA 19920V TI00Y
TINS2M0- 44721 FM T NTRET Marnal 2 FEEA -0.071 % oma 19920y 7200
1IN0 4 4736 FM L] NTRT Morrmal 2 FEEET 000 % om4 10320 Ta00Y
11152010 - 4 47:50PM 9 NTIRT Marrnel 2 766G -0.00 % DrnA 19320 7200%
TINS2MD0- 4 43.04 PM 10 NTRT Mornal 2 FEBE -0.00 % DrmA 19920V T00¥
Connected

1.19 Guardar los resultados de las medidas

1. Seleccione Guardar o Guardar como en el menu Archivo.

Aparecera el cuadro de didlogo Guardar como:

Save As
Save'n:|.l}DTF| vl O e[
m (Cysamples;
{ E} [ all Objects oct 21 2010.icp
My Recent fjobjactlTestlu.iq:
Documents  [“]Test 1 Oct 8 2010.icp
- [ Test 2 0ct 8 2010.icp
@ [ Test 3 Oct 8 2010.icp
| oekp | Hresteonszoii
| [ est 5 Oct 8 2010.icp L
~ [ Test 6 Oct 8 2010.icp
J [ 7est 7 0ct 21 2010.ep
My Documents
My Computer
File name: Test8Nov 8 2010icp v|
0 Savesstpe: | DTR Data Files [“icp] v| [ _Canca |
My Metwork

2. Guardar el archivo en la carpeta por defecto “Mis

documentos\DataView\DataFiles\DTR” o seleccione otra carpeta.
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1.20 Creacion de informe

Para crear un informe, un archivo debe estar abierto.

1. Seleccione Abrir en el mend Archivo. En caso necesario, busque la

carpeta donde se encuentra el archivo .icp, seleccionelo y pulse

Abrir.

open 2%

Look in: | 3 DTR

3 0@ m

I_Z)Samples
[ ll Objects Oct 21 2010.icp
[ objectiTest10,icp

[ test 1 Oct 8 2010.icp

[ Test 2 oct 8 2010.icp
[rest30ct 82010.0cp

[-7 Test 4 Oct 3 2010.icp

[ Test 5 0ct 8 2010.icp

[ Test 6 0ct 82010.icp

Test 7 Oct 21 2010.icp

. Test 8 Nov 8 2010.icp

My Recent
Documents

My Documents

My Computer
File name:

Files of type:

My Network,

Test 8 Nov 8§ 2010.cp

DTR Data Files [icp)
[ Open as read-only

Una vez abierto el archivo, seleccione Crear informe DataView en el menud Archivo o haga

clic en el icono Crear informe DataView. Aparecera un informe en pantalla.

Index Date Time Chject Mame Mame Turns Ratio Deviation Current Primary [Secondary
1 1141542010 4:44:18.000 PM Object Test1 276651 -0.01 % 0mA 19920°% 7200%
2 NMAS520104:45:32.000 P Object  Test2 | 276671 0.00 %  O0mA 19920% 7200%
3 MA520104:46:19.000 P Object  Testd | 276661 -0.00%  0ma& 19920 7200 %
4 11152010 4:46:35.000 P Dbject Testd | 276671 0.00 %  O0m& 19920% 7200 %
5 NMA52010 4:46:50.000 P Object  TestS | 276651 -0.01 % 0maA 19920% 7200%
6 11/15/2010 4:47:07.000 P Object  Testb | 276671 0.00 %  OmaA 19920% 7200 %
7 1MA52010 4:47:21.000 P Object  Test? | 276641 -0.01 %  0mA 19920% 7200%
8 11A15/2010 4:47:36.000 Pm Object  Testd | 276661 -0.00% OmA 19920% 7200
9 1MA520104:47:50.000 Pht Object  Testd | 276661 -0.00 % 0 mA 19920% 7200 %
10 114542010 4:48:04.000 P Object  Test 10 2.7666:1 -0.00% 0maA 19920% 7200 %
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Savein: | 3 DTR J o2 m-

\ (iSamples)

[C) [=1 4l Objects Oct 21 2010.icp
MypRecent LA ObjectTest10.icp
Documents S Test 1 Oct 8 2010.icp

- [D1est 2 oct 8 2010.icp

l__% [ Test 3 oct 8 2010.icp

Desktop | Los Test 4 Oct 8 2010.icp

[ Test 5 oct 8 2010.icp
[ est 6 oct 8 2010.icp

J [ test 7 oct 21 2010.0cp

My Documents
My Computer
File name: Test 8 Nov 8 20101cp v|
s Save as type: DTR Data Files [icp) v | [ Cancel ]
My Network

2. Guardar el archivo en la -carpeta por defecto “Mis

documentos\DataView\DataFiles\DTR” o seleccione otra carpeta.

1.21 Creacion deinforme
Para crear un informe, un archivo debe estar abierto.

1. Seleccione Abrir en el menu Archivo. En caso necesario, busque la carpeta

donde se encuentra el archivo .icp, seleccidnelo y pulse Abrir.

Nota

e Todos los archivos e informes descargados se guardaran en la carpeta por defecto
“Mis documentos” o “Documentos” de cada usuario.

o DataView y Panel de control (PC) son programas totalmente integrados para el
control de los instrumentos y la creacion de analisis de datos y de informes. PC
puede descargar los resultados de las medidas anteriormente guardados en la
memoria del DTR. Estos resultados de medida pueden guardarse en formato *.icp.
Los informes pueden crearse haciendo clic en el icono o en Crear Informe DataView
en el mend Archivo. Cuando se crea un informe, se crea automaticamente un
archivo de base de datos *.dvb.

e DataView también puede llamar el PC o el PC de otros instrumentos.
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¢ DataView no puede abrir archivos *.icp.

e Cuando se crea un informe a partir del PC, se puede guardar un informe. Durante
el proceso, se crea un archivo *.dvw.

e DataView también puede crear un informe a partir de archivos de base de datos
disponibles. Un archivo *.dvb se crea automaticamente cuando el PC crea un
informe a partir del archivo *.icp.

e Cuando se crea un informe, se crea también un archivo *.dvw. Este informe puede

abrirse directamente en DataView.

1.22 Mantenimiento

1.22.1 Carga de la bateria

El DTR se suministra con un cargador inteligente. Para cargar los blogues de baterias
NiMH, el interruptor del instrumento debe estar en la posicion OFF/CHARGE (CARGA).
Conecte el cable de salida del cargador al conector DIN de 3 contactos del frontal del
instrumento y el cable de red a una toma de red en corriente alterna.

La carga empieza en cuanto se aplica la alimentacion de la red eléctrica, el proceso es

automatico y finalizard al final de la carga.

NOTA

e Elinterruptor del DTR debe estar en posicion OFF/CHARGE para permitir la carga

de las baterias.

e EIDTR no se puede utilizar durante la carga de las baterias para realizar una
prueba.
e El frontal no proporciona ninguna indicacién sobre el estado de la carga o su
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finalizacion. El piloto de estado se encuentra en el mismo cargador.

Ciclo de carga e indicacion del LED de estado en el cargador

LED MODO
Naranja Bateria desconectada
Naranja Inicializacion y analisis del blogue de
baterias
Rojo Carga rapida

Verde alternando con una luz roja

Complemento de carga

Verde Carga de mantenimiento
Alternando rojo- verde Error
El cargador tiene las siguientes caracteristicas
. Métodos de deteccion de cargas multiples -dV (tipica) y dT/dt.

Normalmente la recarga completa de la bateria se detecta por una ligera caida de su tension

(-dV). Sin embargo, si las ba-terias no se utilizan durante un largo periodo de tiempo,

pueden presentar la misma caida de tension al inicio del ciclo de carga aunque no estén

totalmente cargadas. Se trata por lo tanto de una indicacién errénea.
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Para prevenir el final del ciclo de carga debido a esta indicacion errénea, existe un
temporizador de integracion incorporado al cargador que ignorara el valor —dV durante

los primeros minutos del ciclo de carga.

Los bloques de baterias tienen un termistor. El cargador inteligente vigila la temperatura
del bloque de baterias permanentemente. Un control integrado de la temperatura de

carga (+dT/dt) garantiza una carga éptima.

e .CronOmetro de seguridad de final de carga.
En el caso de que las baterias no presentasen un valor —dV/dt suficiente para que el
cargador lo detecte, existe un cronémetro interno de seguridad que el usuario puede

programar para los bloques de baterias utilizados en el DTR® 8510.

e Ciclo de cargarapida.
Este ciclo de carga proporciona una corriente de carga maxima de 900 mA hasta que se

detecte el valor -dV.

e Cronometro de integraciéon de inicio para evitar la deteccion de un valor
inicial -dV erréneo.

Ciertos bloques de baterias pueden presentar una caida de tension (-dV) durante la

primera parte del ciclo de carga. Especialmente para bloques de baterias que no se han

utilizado durante un largo periodo de tiempo. Por ello, un temporizador de inicio de carga

integrado al cargador impide la deteccion del valor -dV durante los primeros minutos del

ciclo de carga.

e . Proteccién contralainversion de polaridad/cortocircuito.
El cargador esta protegido contra las inversiones de polaridad en salida por un fusible

gue se rearma automaticamente.

e Piloto de estado de LED

e Tension de entrada universal
El cargador puede enchufarse a una toma de alimentacion de red de corriente

alterna en cualquier parte del mundo sin necesidad de un transformador externo
siempre y cuando utilice un cable de alimentacion apropiado.

Funcién:

El ciclo de carga empieza cuando el cargador estd conectado al DTR 8510 y el interruptor

en posicion OFF. El LED se encendera en naranja antes de que la carga rapida empiece.
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Se encendera en rojo cuando el ciclo de carga rapida empiece. Cuando el blogue de
baterias esté completamente cargado y la tensiébn empiece a caer (debido a la sefial -dV
procedente de las baterias), el cargador pasar4d a modo complemento de carga antes de

pasar a modo de carga de mantenimiento.

Si se interrumpe la tensién de red, el cargador se reinicializara y un nuevo ciclo de carga
Durante la sesion de complemento de carga, el LED se encendera en verde alternando con

una breve luz naranja. Cuando finalice el complemento de carga, el cargador pasa a modo
de carga de mantenimiento y el LED se enciende en verde. La corriente de carga se reduce
entonces a un nivel de seguridad. No obstante, una carga de mantenimiento que supere las

12 horas en una base regular podria dafiar las baterias NiMH.

Si el crondmetro de seguridad interrumpe la carga antes del valor -dV, el complemento de
carga no se activard. El cargador pasara entonces directamente a modo de carga de

mantenimiento y el LED se encendera en verde. Si la tension de las baterias

esta muy por debajo del valor normal, el cargador interrumpira la corriente de carga rapida

y pasara a modo de carga de mantenimiento.

El LED indicara un error al alternar destellos en verde y en rojo. Puede que se tengan que

sustituir los bloques de baterias y/o el cargador.

empezara en cuanto se restablezca dicha tension
1.22.2 Limpieza

e Desconecte cualquier conexién del instrumento.

e Utilice un pafio suave ligeramente empapado con agua y jabén. Aclare con un
pafio himedo y seque rapidamente con un pafio seco o aire inyectado. No utilice

alcohol, solvente o hidrocarburo.}

1.22.3 Anexos (Mensajes visualizados)
e Comprobar H<>X conexién cables

Puede que el DTR haya detectado una posible condicién de riesgo cuando ha intentado
probar el transformador conectado. Compruebe las conexiones.

e Alta corriente de excitaciéon
Compruebe que los cables de prueba no crean un cortocircuito accidental. Compruebe que

los bobinados del transformador no hacen un cortocircuito.
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o Bateriabaja
Al cabo de cierto tiempo de uso de las baterias, el LED verde empezara a parpadear cuando
la tension de las baterias alcance un umbral predeterminado. Las pruebas pueden seguir
ejecutandose como siempre durante este tiempo, pero se deberan recargar las baterias en
breve.
Cuando las baterias alcancen un umbral predeterminado, el mensaje BATERIA BAJA
aparecera en pantalla. Ya no seran operativos los botones. Las baterias deberan recargarse

antes de seguir con las pruebas.

e Circuito X CONT o ABIERTO
La indicacién ------ corresponde a la CONTINUIDAD (contactos cerrados). Indica una
conexion correcta.

La indicacioén --/-- corresponde a la ABERTURA (contactos abiertos). Indica una conexion
incorrecta o abierta.

El mensaje «Comprobar conexién X» aparecera.

e Circuito H CONT o ABIERTO
La indicacion ------ corresponde a la CONTINUIDAD (contactos cerrados).
La indicacion --/-- corresponde a la ABERTURA (contactos abiertos).
El mensaje «Comprobar conexion H» aparecera.
OBSERVACION: si las dos conexiones H y X estan abiertas, el mensaje «Comprobar
conexion H X» aparecera.

e Sefal X baja
Compruebe que los cables del bobinado secundario (X) no se encuentran accidentalmente
en cortocircuito.
Compruebe que el cable del bobinado secundario (X) esté correctamente conectado al
panel del instrumento.
El bobinado secundario (X) puede encontrarse en cortocircuito, el disyuntor del
transformador abierto o la relacién de transformacion mas alta de lo que puede medir el
instrumento.

e Sefal H baja
Compruebe que los cables del bobinado primario (H) no se encuentran accidentalmente en
cortocircuito.
Compruebe que el cable del bobinado primario (H) esté correctamente conectado al panel

del instrumento.
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Puede que el bobinado primario (H) se encuentre en cortocircuito.
e iMemoriallena! Datos perdidos
La memoria del instrumento esta llena y no queda espacio para guardar mas datos.
e Error de memoria
No se pueden guardar o leer resultados de medidas porque no se puede acceder a la
memoria. Tiene que devolver el medidor a la fabrica. Sin embargo, se puede utilizar el

DTRpara realizar medidas normalmente
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2. Medidor de Resistencia de Aislamiento Megéhmetro 6550

2.1 Proposito del procedimiento

Proporcionar una guia detallada sobre cémo utilizar correctamente el equipo para llevar a

cabo mediciones precisas y confiables de la resistencia de aislamiento en diversos

dispositivos eléctricos y sistemas. Garantizando que los usuarios puedan utilizar el equipo

de manera efectiva y segura para llevar a cabo mediciones precisas de la resistencia de

aislamiento en instalaciones eléctricas y equipos, lo que ayuda a garantizar la seguridad y

fiabilidad de los sistemas eléctricos.

2.2 Alcance

Descripcion del equipo: Descripcion detallada del medidor de resistencia de
aislamiento, incluyendo sus caracteristicas técnicas, capacidades de medicion,
rangos de voltaje y corriente, y cualquier accesorio o funcion especial incluida..
Procedimientos de Prueba: Descripcion detallada de los pasos a seguir para llevar
a cabo pruebas de resistencia en devanados, incluyendo la preparacién del equipo,
la conexion de los dispositivos de medicion, la ejecucion de las pruebas y la
interpretacion de los resultados.

Mantenimiento y calibracion: Pautas para el mantenimiento regular del equipo, como
limpieza, inspeccion y calibracién periédica para garantizar la precision de las
mediciones.

Interpretacion de resultados: Proporcionar directrices sobre cémo interpretar los
valores de resistencia de aislamiento obtenidos durante las mediciones y cémo

evaluar si cumplen con los estandares y requisitos aplicables.

2.3 Referencias

Curso de uso y manejo de FONKEL

NOM-029-STPS-2011
NMX-J-169-ANCE-2015
NMX-J-118/2-ANCE-2007
ANSI/NETA MTS-2015
NFPA 70B — 2019

81



2.4 Definiciones

Cortocircuitos: fendbmeno eléctrico que puede tener consecuencias graves en los
sistemas eléctricos.

Calibracion: utilizar un estandar de medicion, para determinar la relacién entre el
valor mostrado por el instrumento de medicion y el valor verdadero.

Conmutador: Dispositivo de los aparatos eléctricos que sirve para que una corriente
cambie de conductor.

Corriente capacitiva: Circuito de corriente alterna, la oposicion que ofrece un
condensador a la alimentacion de corriente alterna.

Umbral: Valor minimo de una magnitud a partir del cual se produce un efecto
determinado.

Tensién: La diferencia existente en el potencial eléctrico que se registra entre dos
puntos.

Aislamiento multicapas: compuesto de multiples capas de hojas delgadas
Dieléctrica: materiales utilizados en sistemas eléctricos y electronicos para actuar
como aislantes o barreras entre componentes conductores

Heterogéneo: Compuesto de partes de diversa naturaleza.

Electromagnéticos: estudio de las cargas y la interacciébn entre electricidad y
magnetismo.

Conmutador: Dispositivo de los aparatos eléctricos que sirve para que una corriente
cambie de conductor.

TR: Transformador

2.5 Método de trabajo

2.5.1 Politicas y lineamientos

Politica de seguridad: Establecer la importancia de seguir procedimientos de
seguridad eléctrica rigurosos al utilizar el medidor de resistencia de aislamiento.
Esto puede incluir directrices sobre el uso de equipos de proteccién personal, como
guantes aislantes y gafas de seguridad, asi como la identificacién y mitigacion de
riesgos eléctricos.

Lineamientos de operacion segura: Deben proporcionarse instrucciones
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detalladas sobre como operar el medidor de resistencia de aislamiento de manera
segura, incluyendo la correcta manipulacion de cables y sondas, la aplicacion de
voltajes adecuados y la prevencién de cortocircuitos.

e Politica de mantenimiento preventivo: Debe haber una politica que establezca la
importancia del mantenimiento regular del equipo para garantizar su correcto
funcionamiento y precision en las mediciones. Esto puede incluir directrices sobre
la limpieza periddica, la calibracion regular y la inspeccion de componentes para
detectar posibles problemas.

e Procedimientos de calibracion: Establecerse procedimientos claros para la
calibracién del medidor de resistencia de aislamiento, incluyendo la frecuencia con
la que debe realizarse y los estandares o referencias que deben utilizarse para
garantizar mediciones precisas.

o Politica de almacenamiento y transporte: Directrices sobre cémo almacenar y
transportar el equipo de manera segura para evitar dafios y garantizar su integridad.
Esto puede incluir recomendaciones sobre la temperatura y humedad adecuadas,
asi como el embalaje adecuado para el transporte.

o Politica de informes y documentacién: Establecer politicas para documentar y
archivar adecuadamente los resultados de las mediciones realizadas con el medidor
de resistencia de aislamiento, asi como cualquier informacion relevante sobre su

uso, mantenimiento y calibracion.

2.6 Presentacion de equipo

Un equipo de medicion de resistencia de aislamiento es utilizado para evaluar la resistencia
eléctrica entre los conductores y el aislamiento en cables, bobinados y otros componentes
eléctricos. Esta prueba es esencial para garantizar la integridad del aislamiento y prevenir

fallas eléctricas, cortocircuitos o riesgos de seguridad.
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10KV MEGOHMMETER
MODEL 6550

10KV VEGOWMWETER
W

ODEL 6550
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2 cables de alta tension de seguridad, uno rojo y uno azul, de
3 m de longitud, dotados de un conector de alta tensién en
un lado y una pinza cocodrilo en el otro.

Un cable de alta tension de seguridad apantallado, azul, de 0,50 m Un cable de alta tension de seguridad apantallado negro, de
de longitud, dotado de un conector de alta tensién en un lado y de 3 m de longitud, dotado de un conector de alta tensién con

un conector de alta tensién con toma trasera en el otro. toma trasera en un lado y una pinza cocodrilo en el otro.

" S 0 4

Pinza de cocodrilo doble color rojo Un cable 6ptico-USB.
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10kV MEGOHMMETER
MODEL 6550
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6.
7.
8.

ok~ 0N PP

Terminales de conexion “P” (Positivo),” N” (Negativo),” G” (Guarda).
Pantalla LCD
Puerto de alimentacion
Puerto de comunicacion
Perilla selectora
a. OFF: instrumento esta apagado
b. U-FIXED: Elegir un valor de tension de prueba
c. U-VAR: 3 tensiones programadas
d. U-RAMP: 3 secuencias de rampas programadas
e. U-STEP: 3 secuencias de escaldn programadas
f.  MR: Visualizacién de los resultados de prueba
g. AJUSTES (SET-UP): La programacion puede ser configurada por el usuario
Botones de navegacion
Boton de star y stop

Botones de funcién

2.6.3 Caracteristicas

Seleccion de tensiones de prueba de 500V, 1000 V, 2500 V, 5000 V'y 10,000 V.
Amplio rango de medicién hasta 25 TQ.

Tension de prueba seleccionable y programable (de 40 a 10,00 V).

Tension de prueba por pasos.

Tension de prueba por rampa.

Calculo automatico de relaciones DAR/PI/DD/AR

Visualizacion de resistencia, capacitancia y corriente de fuga

Descarga automatica y visualizacion de la tension de descarga
Almacenamiento de 80,000 mediciones

Visualizacion de grafica en tiempo real y generacion de reportes
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1.7 Configuracién

1.7.1 Ajuste de brillo y contraste @

1. Pulse la tecla HELP por més de dos segundos —

CONTRASTE E ILUMINACION

L I
<4 Contraste de la pantalla

2. Pulse las teclas 4P para ajustar el contraste,

. . [
Pulse las teclas A ¥ para ajustar el brillo ¢ Retroiluminacion
3. Pulse la tecla HELP, para confirmar su ajuste 0}

HELP

Estos ajustes se conservan incluso después de apagar el instrumento.

1.7.1 Seleccionar idioma

Para entrar en el menu de seleccion del idioma, pulse la tecla CONFIG y manténgala

pulsada mientras gira el conmutador hasta a posicién SET-UP.

U=
i5s

g
3

El menu de seleccién del idioma indica todos los idiomas

disponibles. Utilice las teclas A ¥ para seleccionar el idiomay pulse la tecla » para aceptar

0 « para cancelar.
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La instalacion del nuevo idioma puede tardar hasta 30 segundos. Luego se reiniciara el

instrumento

E Aok 4|
Francgais ==hvg

Deutsch

Italiano
Espafiol
Svenska

Suomi
v Dansk v

1.7.1 Seleccion de la compensacion del cable de medida

Esta seleccion solo es posible si la version del software interno lo permite y Unicamente con

el cable rojo suministrado con el equipo (marcado k22 en cada extremidad).

Para entrar en el menu de seleccion de la compensacion de cable, pulse la tecla FILTER y
manténgala pulsada mientras gira el conmutador desde la posicién OFF hasta la posicion

SET-UP.

[ oo ]
SET-UP A4k O
U-STEP
+ U-RAMP
C) UVAR.
FILTER U-FIXED
[ OFF |

Utilice las teclas A ¥ para elegir la compensacion y pulse la tecla » para aceptar o «

cancelar.
Al cabo de unos segundos, el instrumento se reinicia.

1.7 medida de tension AC/ DC
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Cualquier rotacién del conmutador hasta una posicion de medida de aislamiento (U-FIXED,
U-VAR, U-RAMP o U-STEP), pone al instrumento en medida de tensién AC/DC. La tensién
presente en los bornes de entrada se mide continuamente y aparece en pantalla en RMS.

La deteccion AC/DC es automatica.

En el caso de una sefial alterna, el instrumento mide la frecuencia. Asimismo, mide la
corriente residual DC existente entre los bornes del instrumento. Esta medida permite
valorar su incidencia sobre la medida de aislamiento por venir. No se pueden iniciar las
medidas de aislamiento si existe una tensién externa demasiado alta (> 0,4Uy donde UN

es la tensién de prueba, con un maximo de 1.000 VUy) en los bornes.

BURN BURN
TENSION FIJA
-V 500V 1ooov 231V éi}.
50Hz 12,4pA

Tensién de entrada 3/\: 230 V AC D V
Frecuencia 50.0 Hz DISPLAY
Corriente de entrada 24.6 nA 0,00 250 500 750 1000
Fech 2011.05.23 Tpo 10:31 .

Cuando la tension externa es superior a 25 V, parpadea el simbolo al lado.

Los Unicos posibles errores en medida de tensidn son los siguientes:

e La frecuencia no entra en el rango de la medida

e Latensién no entra en el rango de medida

2.9 Medida de aislamiento

La medida de aislamiento se hace sobre un objeto que no esta bajo tension.

e Esta medida varia mucho con la temperatura y la humedad, por lo tanto el resultado
resulta impredecible.

e Latemperatura ambiente y la humedad relativa se pueden entrar como parametros
en el instrumento y almacenar con los resultados de las medidas

El valor de la tension de prueba es en general el doble de la tension de uso del objeto a
probar, salvo indicacion normativa peculiar para este objeto. Por ejemplo, para un motor
gue funciona con la red a 230 V, la prueba se hara a 500 V.
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2.9.1 Descripcion del principio de medida

El instrumento genera una tension de prueba continua igual a la tension nominal elegida
U, entre los bornes + y -. Mas precisamente el valor de esta tension depende de la

resistencia que se va a medir.

El instrumento mide la tensién y la corriente presente entre los dos bornes y deduce de

estos el valor de R=V /|

El instrumento mide la tension externa presente en los bornes. Puede realizar la medida si

la tensién pico es inferior a 0.4 Uy 0 1.000 Vac. Mas alla de la medida realizada.

2.9.2 Con unatensién fija

1. Ponga el conmutador en la posicién U-FIXED

2. Aparece la siguiente pantalla

B =usn

TENSION FlJA
Tension de entrada 10V AC
Frecuencia 50.0 Hz
Corriente de entrada 24.6 pA
Fech 2011.05.23 Tpo 10:31

Con las teclas A V¥, elija el valor de la tensién de prueba: 500, 1.000, 2.500, 5.000, 10.000
6 15.000 Vpp,

El instrumento genera exactamente la tension seleccionada si la resistencia a medir es

superior a Rn=Un/1mA. Si la resistencia medida es <Rn, la tension de salida es inferior a

91



Un. En tal caso, utilice la funcion U-VAR y ajuste U de modo que la tensién indicada durante

la prueba del valor deseado.

2.9.3 Con unatensioén variable

1. Ponga el conmutador en la posicion U-VAR. MR

i\f\i

2. Aparecera la siguiente pantalla

[ G
TENSION AJUSTABLEH

50V

Tension de entrada 01 VAC

Frecuencia 0.2 Hz
Corriente de entrada 11.56 pA
Fech 2011.05.24 Tpo 15:31

Existen ya 3 tensiones programadas y que se pueden modificar en el SET-UP. Utilice las

teclas ¥ A para seleccionarlas.

e Tension ajustable 1: 50 v

e Tension ajustable 2: 800 v

e Tension ajustable 3: 7,000 v
En el caso contario, utilice las teclas €» para situarse en el valor de la tension y luego con
las teclas A ¥ defina el valor de tensién de prueba. La configuracion se hace por pasos de
10V hasta 1,000V. luego por pasos de 100V. mantenga las teclas pulsadas para acelerar

la configuracion.
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[ EENGT
TENSION AJUSTABLE

750 V

Tensidn de entrada 0.1 VAC
Frecuencia 0.2 Hz
Comente de entrada 11.56 pA
Fech 2011.05.24 Tpo 15:31

2.9.4 Con unarampa de tension
Esta prueba se basa en el principio de que un aislamiento ideal produce una resistencia

idéntica sea cual sea la tensién de prueba aplicada.

Toda variacién negativa a la resistencia de aislamiento significa por lo tanto un aislante
defectuoso disminuye segun vaya aumentando la tensién de prueba. Este fenémeno no se
observa o poco con tensiones de prueba bajas. Conviene por lo tanto aplicar como minimo
2.500 V.

Como la tension se aplica de forma progresiva, no se ocasiona un envejecimiento
prematuro ni un deterioro del dispositivo probado

Al contrario del aumento por escalones el aumento progresivo de la corriente hace que la
corriente capacitiva sea constante. Una variacién de la corriente representa por lo tanto

directamente una variacion de la resistencia de aislamiento.
Interpretacion del resultado:

e una variacion superior a 500 ppm/V de la curva de la resistencia en funcién de la
tension de prueba indica generalmente la presencia de moho u otro deterioro.
¢ Una mayor variacion o una disminucion brusca indica la presencia de un dafio fisico
localizado (formacion de un arco, perforacion del aislante, etc.).
La prueba con una rampa de tension conviene especialmente para la prueba de los
semiconductores (diodos, transistores y t ristores) procure entonces elegir un tipo de prueba

no destructiva. Ruptura a 1 — limite y una corriente maxima inferior o igual a 1 mA.
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1. Ponga el conmutador en la posicion U-RAMP.

2. Aparecerad la siguiente pantalla

[0 @ BURN
FUNC. RAMPAH

Min. 50V I : 100V

Test tpo. def. 00:00:30
Tension de entrada -0.1VDC

Frecuencia 0.2 Hz
Corriente de entrada 55.7 nA
Fech 2011.05.24 Tpo 15:31

Con las teclas A V¥, elija una rampa de la tension de prueba preprogramada:

. Funcién Rampa 1: 50 a 500 V
. Funcién Rampa 2: 500 a 5.000 V
. Funcién Rampa 3: 1.000 a 10.000 V

Los valores de las tensiones de un inicio y fin de una rampa con la tecla CONFIG. La
duracion de la prueba es la suma de tres duraciones definidas: la duracion del nivel de

partida, la duracién de la rampa y la duracién del nivel final.

2.9.5 Con unatension en escala

La escala predefinida conta de diez niveles. La duracion de cada uno de los niveles es
idéntica. Al final de cada nivel, la corriente capacitiva es nula y solo queda la corriente de
medida.

Al contrario de la prueba de rampa, la prueba de escalon estresa los aislantes y puede
provocar una descarga eléctrica. Un aumento repentino de la corriente (0 una disminucién
de la resistencia del aislamiento) significa que se llega a su punto de rotura. Se puede

interrumpir la medida manualmente (pulsando el botén STAR/STOP) o automaticamente.
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Una disminucion subita de un 25% o mas entre la resistencia de aislamiento del primer nivel

y la del siguiente es una sefial de deterioro del aislamiento.

1. Ponga el conmutador en la posicién U-STEP.

Q) B BuRN
FUNC. PASOH

Min. 50V I : 500V

Test tpo. def. 00:01:40

2. Aparece la siguiente pantalla.

Tension de entrada 1VAC
Frecuencia 50.0 Hz
Corriente de entrada 24.6 nA
Fech 2011.05.24 Tpo 15:31

Con las teclas A V¥, elija un tipo de prueba en escaldn preprogramado:

e Funcién paso 1: 50 a 500 V
e Funcién paso 2: 500 a 5.000 V
e Funcién paso 3: 1.000 a 10.000 V

Los valores de las tensiones de cada de escala, la cantidad de escalones y la duracién de

cada uno de ellos se pueden programar con la tecla CONFIG.

2.9.6 Conexién
Existen tres formas de conectar el instrumento en funcién de las medidas a realizar.

En todos los casos, desconecte el dispositivo a probar de la red eléctrica.

e Aislamiento débil

Conecte el cable de alta tension rojo entre la tierra 'y el borne + del instrumento. Conecte el

cable de alta tensién negro entre una fase del motor y el borne - del instrumento.
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e Aislamiento alto

En el caso de un aislamiento muy alto, conecte el pequefio cable de alta tensién azul entre
la conexion de masa trasera del cable negro y el borne G del instrumento para evitar los
efectos de corrientes de fuga y de corrientes capacitivas o para eliminar la influencia de las

corrientes de fuga de la superficie.

Esto permite reducir los efectos de las manos y obtener una medida mas estable.

e Cable
Conecte el cable de alta tension rojo entre la pantalla y el borne + del instrumento.

Conecte el cable de alta tension negro entre el alma y el borne - del instrumento.

Conecte el cable de alta tension azul entre el aislante y el borne G del instrumento
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Aislante
exterior

Pantalla

El uso de “G” permite librarse de las corrientes de fuga de la superficie
Se tiene que envolver el aislante con un hilo conductor.

2.9.7 Antes de la medida

Se puede configurar la medida con la tecla CONFIG

Si las tensiones de prueba U-FIXED o U-VAR han sido seleccionadas , se puede elegir

una configuracién de medida.

e Paro manual
e Paro manual + DD
e Tiempo definicién (m:s)

e Tiempo definicién + DD
e DAR
o PI

Luego el tipo de prueba, la corriente méaxima, el rango de corriente, el filtrado de la medida

y el valor umbral de alarma

e Tipode TEST

e Corriente de salida max
e Rango- |

e Nivel de perturbaciones

e Alarma

Para activar la alarma, pulse la tecla ALARM. Una sefial acustica sonard si el resultado de

la medida se sitla por debajo del umbral programado.
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NOTA: La tecla DISPLAY se utiliza para pasar de una a otra pantalla en un mismo

mendu. Si se vuelve a entrar en un menda, se visualizara la Ultima pantalla utilizada.

1.9.6 Durante la medida

1. Pulse el boton START/STOP para iniciar la medida @

START/STOP

2. Elinstrumento genera la alta tension. Para indicar que la medida se esta
realizando, el instrumento emite una sefial acuUstica cada diez segundos (si el

zumbador esta habilitado) y el boton START/ STOP se enciende en rojo.

S o)

START/STOP

Si la tension de prueba generada es >5.000 V, el botén START/ STOP parpadea.
Al cabo de unos segundos, la medida se visualiza en digital y en analégico en una

barra analégica

B E-BRK
Ix- 995 MO
s v Set: 500V  531nA

Tiempo transc. 00:00:23

kG ] MO GO TO

10 100 | 10 100 10 100 10

5. Sila medida no es estable, se puede aplicar ademas un filtro digital pulsando la

tecla FILTER

FILTER
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6. Se puede visualizar valores digitales disponibles pulsando la tecla DISPLAY.

:

DISPLAY

En el caso de una tensién de prueba en cada etapa (10 escalones maximo) o en rampa (3

B EBRK
ba. 995 MO
593V Set: 500V 531 nA

Tiempo transc. 00:01:12

DAR (30s/60s)
PI (1.0m/10m)
Capacidad

1.00

escalones). La progresion de los escalones esté indicada.

Escalon 2/10.
p—

|3
i _5.03 GO
:1'0\30 \ aso 02/10  209.4 nA |____—Tiempo de medida restante.
Tension del segundo escalon. /

(O] B E-BRK
AY

Tiempo restant. 00:01:25— |

kQ 1 MO 1 GQ 1 O

10 100 10 100 10 100 10

Se puede ver la representacion grafica de los resultados de las medidas pulsando GRAPH

[E BURN
501V 946 MQ 00:02:32
MQ & AV
950 1 L 510
025 e - 500
900 - 490
8751 - 480
850 . . . 470

0 1:00 2:00 3:.00 400
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Para U-VAR y U-FIXED, se pueden cambiar los parametros durante la medida pulsando la
tecla CONFIG. Se puede fijar el rango de medida de la corriente, afiadir un filtro analdgico

o cambiar la tensién de prueba si esta tension es variable (U-VAR).

En caso de medida en rampa, el valor de la resistencia visualizado siempre es superior a la
realidad debido a la corriente capacitiva permanente por la variacion permanente de la

tension. El valor visualizado solo sera exacto al final de la prueba por el nivel de tension.

Cuando el equipo esta configurado para que se pare manualmente, una vez obtenida la
medida estable, pulse de nuevo el botén STAR/STOP para detener la medida. En los demas
casos (duracién programada tiempo/definicion (m:s) tiempo definicién + DD, DAR , Pl , U-

RAMP o U-STEP), la medida se detiene automaticamente al final de la prueba.

Al final de la medida, el instrumento vuelve en medida de tension, pero el resultado de la
medida de resistencia de aislamiento sigue en pantalla en general. Con tensidn externa
superior a 25V, el instrumento cambia automaticamente a la pantalla de descripcion de la

pruebay a la indicacion a la tension de entrada.

L
~ALARMAl E-BRKL Tipo de prueba.
i Y
Valor de la resistencia de fff“"’# 995 MQ | La alarma esta activa y la
aislamiento. resistencia de aislamiento es
528V 531 nA inferior al umbral de alarma.
Tiempo transc. 00:01:12 \
Valor de la tension de prueba al DAR (30s/60s Corriente al final de la medida.
final de la medida. Pl (1 é 10 ) 1 b&\
(. m m) T Duracion de la medida.
Capacidad 2.201 nF
Resultados anexos.

2.9.9 Después de la medida

Una vez detenida la medida, el instrumento descarga el dispositivo probado en pocos
segundos. Para su seguridad, espere un poco antes de desconectar los cables.. Pero si la
carga es altamente capacitiva, el tiempo de descarga es mas importante. Entonces,

mientras la tension es superior a 25 V, el instrumento lo indica en la pantalla.
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E-BRK

381V A

B EBRK

502 V

'

0 100 250 500 750

Tiempo transc. 00:01:20

995 MQ

503 nA

1000

DAR (30s/60s) 1.00
Pl (1.0m/10m) -
Capacidad <1nF

La tecla DISPLAY permite consultar toda la informacion disponible después de la medida.

Esta informacién depende del tipo de medida elegido.

En el caso de una medida en rampa o en escala, el resultado de medida se presenta como

se indica a continuacion:

Prueba de duracion programada\

Valor de resistencia de aislamiento

- [—5.03 GQ

I E-BRK

9

Corriente al final de la medida

v

Valor de la tension de prueba al final 1516V 98.7 nA

de la media Tiempo transc. 00:01:08 — Duracion de la medida
AR: Diferencia de resistencia de _—" AR 47.9 MQ Coeficiente de tension en
aislamiento entre la resistencia con la AV X 533V pom/vV

tension de prueba mas alta y la AR/(R AV) (PPm/V) 9 Capacidad del dispositivo
resistencia con la tension de prueba Capacidad <1 nF+— probado

mas baja.

AV: diferencia entre la tensién de

prueba mas alta y la tension de

Apunte la medida y compéarela con las medidas apuntadas anteriormente a fin comparar la

evolucion de su valor. Al igual cortejar la temperatura y humedad.

e Pulsando la tecla GRAPH se puede visualizar la representacion grafica de

las medidas.

e En modo U-FIXED y U-VAR: al pulsar la tecla TEMP se puede entrar en el
menu temperatura

e Al pulsar la tecla MEM se puede abrir el menu de registro.

e En cualquier momento, se le recuerda el funcionamiento de las teclas al pulsar la

tecla HELP.
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2.10 indicacion de errores
El error més corriente en el caso de una medida de aislamiento es la presencia de una

tension en los bornes.

El instrumento puede realizar la medida si el valor pico de esta tension es inferior a 0,4 UN
0 1.000 VA, méximo.

Por encima de este valor, debe eliminar la tensién para poder volver a realizar una medida.

Si una tensién externa aparece en los bornes durante la medida y que su valor pico es

superior a 1,1 UN, la medida se interrumpe y el error se indica.

2.11 DAR (Relacién de Absorcion Dieléctrica) Y PI (indice de Polarizacién)

Calcular las relaciones de calidad de aislamiento (el DAR y el PI), ya que permiten librarse
de ciertos pardmetros que pueden invalidar la medida “absoluta” del aislamiento. Asimismo,

permiten prever la evolucion en el tiempo de la calidad del aislamiento.
Los principales parametros que influyen sobre los resultados de las medidas son:

e Latemperaturay la humedad. Hacen variar el valor de la resistencia de aislamiento
segun una ley casi exponencial.

e Las corrientes parasitas (corriente de carga capacitiva, corriente de absorcién
dieléctrica) creadas por la aplicacion de la tension de prueba. Incluso si se anulan
progresivamente, perturban la medida al inicio de esta durante un tiempo mas o

menos largo dependiendo de si el aislamiento estd en buen estado o degradado.

Estas relaciones completan por tanto el valor “absoluto” del aislamiento y traducen de

manera correcta el buen o mal estado de los aislantes.

Ademas, el seguimiento en el tiempo de la evolucidn de estas relaciones permitira vigilar el
envejecimiento del aislante. Por ejemplo, el de una maquina giratoria o ésta un cable muy

largo.
Los valores de DAR y PI se calculan de la siguiente forma:

e DAR =R 1 min/R 30s (2 valores a apuntar durante una medida de 1 min.)

e PI=R 10 min/R 1 min (2 valores a apuntar durante una medida de 10 min.)
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Los tiempos de 1 y 10 minutos para el calculo del Pl y los tiempos de 30 segundos y de 1

minuto para el calculo del DAR, se pueden modificar con el meni CONFIG o el menu SET-

UP, para adaptarse a aplicaciones especiales.

2.11.1 Medida

Existen varias maneras de medir DAR y PI

En configuracion manual
1. Pulse el boton START/STOP.
2. Espere unos minutos para el DAR o diez minutos para el PI (si los valores son

configurados por defecto.)

3. Pulse de nuevo el botén de STAR/STOP para detener la medida

@

-

ETARTAETOP

En configuracién

L )

B BURN

K- 499 MO

502V Set: 500V 978 nA
Tiempo transc. 00:10:08

kO 1 MO ] GQ TQ

10 100 10 100 10 100 } 10
“ |

LT

502 MQ

Tiempo transc. 00:10:10

502V 978 nA

DAR (30/605) 764
PI (1.0m/10m) 1.05
Capacidad 320 nF
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o

Pulse la tecla CONFIG

CONFIGURACION
Tpo. total trans. -—-
>
Paro manual + DD
Tiempo definicion (m:s) 2:00
Tiempo definicion + DD
DAR (s/s) 30/60
Pl (m/m) 1.0/10
Con las teclas A ¥, seleccione DAR o PI
CONFIGURACION CONFIGURACION
Tpo. total trans. 0:01:00 Tpo. total trans. 00:10:00
Paro manual Paro manual
Paro manual + DD Paro manual + DD
Tiempo definicion (m:s) 2:00 Tiempo definicién (m:s) 2:00
Tiempo definicion + DD Tiempo definicion + DD
> 30/60 DAR (s/s) 30/60
PI (m/m) 1.0/10 O 1.0/10

Pulse CONFIG para salir del menu de configuracion DAR o PI se visualiza

en la parte superior izquierda de la pantalla para indicar la configuracion

elegida.

Pulse el

boton STAR/STOP para

iniciar

autométicamente y los valores de DAR y Pi se visualizan.

la medida. Se detiene
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2.12 Interpretacion de los resultados

DAR Pl Estado del aislamiento
Pl =1 Insuficiente incluso
DAR < 1,25 1Pl <2 peligmsn
1.25=DAR <16 2=ZPl<4 Bueno
1.6 = DAR 4<Pl Excelente

Una capacidad en paralelo con la resistencia de aislamiento incrementa el tiempo de
establecimiento de la medida. Esto puede perturbar o impedir las medidas del DAR y del PI
(lo que depende del tiempo elegido para el registro del primer valor). La tabla a continuacién
indica los valores tipicos de las capacidades en paralelo con la resistencia de aislamiento

que permiten medir el DAR y el Pl sin cambiar las duraciones preprogramadas.

100 kQ 1MQ 10 MQ 100 MQ 160 10 GO 100 GQ
500 V 10 pF 10 pF 10 uF 6 uF 4 uF 2 F 1pF
1.000 V 5 pF 5 WF 5 uF 3pF 2 uF 14F 0.5 puF
2500V 2 uF 2 JF 2 uF 1,2 uF 1pF 0,5 uF 0,2 pF
5.000 V 1pF 1uF 14F 0,6 uF 0.4 pF 0,3 pF 0.1 pF
10.000 V 0,5 pF 0,5 uF 0,5 uF 03 pF 0,2 pF 0,1 pF 0 pF
15.000 V 0,3 pF 0,3 uF 0,3 uF 0,2 pF 0.1 pF 0,1 pF 0 pF

2.13 DD (indice de Descarga Dieléctrica)
En el caso de un aislamiento multicapas, si una de las capas es defectuosa y si todas las

demas presentan una fuerte resistencia, ni la medida cuantitativa de aislamiento ni el

calculo del Pl y DAR pondran en evidencia este tipo de problema.

Por lo tanto es necesario efectuar una prueba de descarga dieléctrica, lo que permite el
calculo del término DD. Esta prueba medira la absorcion dieléctrica de un aislamiento
heterogéneo o multicapas sin tener en cuenta las corrientes de fuga de las superficies

paralelas.

La prueba de descarga dieléctrica es especialmente adecuada para la medida de
aislamiento de las méquinas giratorias y de modo general para la medida de aislamiento en

aislantes heterogéneos o multicapas que contienen materiales organicos.
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Consiste en aplicar una tensién de prueba durante un tiempo superficie para “cargar”
eléctricamente el aislamiento a medir ( se suele aplicar una tensién de 500V durante 30
minutos) al final de la medida, el instrumento provoca una descarga rapida durante la cual
la capacidad del aislamiento es medida y un minuto después, mide la corriente residual que
circula por el aislamiento.

El término DD se calcula entonces a patrtir de la siguiente relacién:

DD = corriente medida después de 1 minuto (mA)/[tensiébn de prueba (V) x capacidad
medida (F)].

2.13.1 Medida
e Pulse la tecla de CONFIG

CONFIGURACION
Tpo. total trans. -—-
O
Paro manual + DD
Tiempo definicion (m:s) 2:00
Tiempo definicion + DD
DAR (s/s) 30/60
Pl (m/m) 1.0/10

e Conlasteclas A V¥, seleccione Paro manual + DD o Tiempo definicién + DD (medida manual
o automatica)

CONFIGURACION CONFIGURACION
Tpo. total trans. -—- Tpo. total trans. 00:03:00
Faro manual Paro manual
O Paro manual + DD
Tiempo definicion (m:s) 2:00 Tiempo definicion (m:s 2:00
Tiempo definicion + DD ] Tiempo definicion + DD

DAR (s/s) 30/60 DAR (s/s) 30/60
Pl (m/m) 1.0/10 Pl (m/m) 1.0/10
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Para configurar la duracion de la medida, ponga el cursor en Tiempo definicién (m:s).
y utilice 4» y A V¥ para ajustar los minutos y los segundos. La duracién minima de
la medida es de un segundo, pero no se recomienda una duracion inferior a 30sg ya

que la adquisicion de un resultado estable de la resistencia requiere tiempo.

CONFIGURACION

Tpo total trans 00:02:00
Paro manual
Paro manual + DD

= 200y
Tiempo definicién + DD
DAR (s/s) 30/60
Pl (m/m) 1.0/10

Una vez configurada la duracién, vuelva a colocar el cursor en Tiempo definicion +
DD .

Pulse CONFIG para salir del menu de configuracién. DD o (icono de reloj) DD se
visualiza en la parte superior izquierda de la pantalla para elegir la configuracion
elegida.

Pulse el boton STAR/STOP para iniciar la medida

En configuracién Paro manual + DD, espere que el tiempo transcurrido sea superior
al tiempo deseado , luego pulse el botén START/STOP para detener la medida.

En configuracion Tiempo definicion + DD (sefialada por el simbolo de reloj), la
medida se detiene automaticamente.

En ambos casos, hay que esperar un minuto una vez finalizada la medida (cuenta
atras en la pantalla) para que aparezca el resultado en la pantalla. Mientras tanto,
el boton STAR/STOP se enciende, pero el instrumento no emite ninguna sefial
acustica.

Luego aparece el resultado
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@ DD BURN
234.5 MQ

507 V 224.6 pA
Tiempo transc. 00:02:00

DAR (30s/60s) 1.42

Pl (1.0m/10m) ---

Capacidad 2.201 nF

Corriente en funcién DD 11.55 pA

DD 2.55

2.13.2 Interpretacion de los resultados

Valor de DD Calidad del aislamiento
7<DD Muy malo
4<DD<7 Malo
2<DD<4 Dudoso
DD < 2 Correcto

2.14 Medidade capacidad
La medida de capacidad se efectia automaticamente después de la medida de aislamiento

y aparece una vez finalizada la medida y la descarga del dispositivo aprobada.

2.15 Medida de corriente residual
La medida de la corriente residual que circula por el dispositivo probado se efectia

automaticamente en cuanto se realice la conexion al dispositivo probado y después de la

medida de aislamiento.

2.16 Funciones complementarias

2.16.1 Tecla TEMP
Solo se puede acceder a esta funciéon cuando haya finalizado la medida y Unicamente

para U-VAR y U-FIXED. Permite llevar el resultado de la medida a una temperatura que

no sea la de la medida.

En efecto, la temperatura hace variar el valor de la resistencia segun una ley casi

exponencial. Un aumento de la temperatura de 10 °C se traduce por una disminucion de
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la mitad de la resistencia de aislamiento y viceversa, una disminucion de 10 °C de la

temperatura duplica el valor de la resistencia de aislamiento.

Llevar las medidas a una misma temperatura, permite cotejarlas y apreciar mejor la

evolucion de la resistencia de aislamiento.

Todo ello sea cual sean las condiciones de temperatura en el momento en que se realiza

la medida.

Asimismo, la medida del grado de humedad permitird una mejor correlaciéon entre las

distintas medidas realizadas en un mismo dispositivo.

¢ Modo operativo
o Realice un medida en modo U-FIXED o U-VAR
o Pulse latecla TEMP

TEMPERATURA
OTemperatura ambiente  ---°C
Humedad --- %
Temperatura de la sonda --- °C
Temp. dereferenciade Rc  --- °C
AT para R/2 ---°C
R medida 5.00 GQ
Rca---°C --- kQ

Con las teclas 4> y A V¥, introduzca los distintos parametros:

e Temperatura ambiente (facultativo)

e Humedad: el porcentaje de humedad ambiente (facultativo)

e Temperatura de la sonda: la temperatura del dispositivo probado.

e Temp. de referencia de Rc : la temperatura a la cual se llevara el valor de la
resistencia medida.

e AT para R/2: la variacién de la temperatura conocida o estimada para obtener una
disminucion a la mitad de la resistencia de aislamiento.

Para facilitar la programacion, el instrumento propone valores por defecto.
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e Parece entonces en el equipo la resistencia de aislamiento llevada a la temperatura

de referencia

TEMPERATURA
ATemperatura ambiente 23°C
Humedad 40%

Temperatura de lasonda 23 °C
Temp. de referenciade Re 40 °C

AT para R/2 10 °C
R medida 5.00 GO
Rca---"C 1.529 GO

Si el coeficiente AT para R/2 no se conoce, se puede calcular a partir de 3 medidas como

minimo, efectuadas sobre un mismo dispositivo a distintas temperaturas.
Detalles del calculo realizado

El valor de la resistencia de aislamiento difiere segun la temperatura a la cual se mide. Esta

dependencia puede ser aproximada por una funcién exponencial:
Rc= Kt*Rt
Con Rc: Resistencia de aislamiento llevada a 40°c
Rt: Resistencia de aislamiento a medida temperatura T
Kz: Coeficiente definido a la siguiente forma:
Kt=(1/2) " ((40-T)/AT)

con AT : Diferencia de temperatura por la cual el aislamiento reduce a la

mitad.
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2.17 Tecla ALARM

Pulse la tecla ALARM para activara la alarma que ha sido definida mediante la tecla
CONFIG o el SET-UP. Se vizulaisa antes del simbolo ALARM.

Si el valor de la medida es inferior al de la alarma, el instrumento lo indicara por un parpadeo

del simbolo ALARM en pantalla asi como por una sefial acustica.

Pulse de nuevo la tecla ALARM para desactivar la alarma, el simbolo ALARM desaparecera

de la pantalla.

2.18 Tecla CONFIG

2.18.1 Antes de la medida
Si las tensiones de prueba U-FIXED o U-VAR han sido seleccionadas, la configuracién
consta de dos pantallas. Y de una sola para las tensiones de prueba U-RAMP y U-STEP.

Pulse la tecla CONFIG (pulse una segunda vez para salir del menu):

CONFIGURACION
Tpo. total frans. ---
o
Paro manual + DD
Tiempo definicion (m:s) 2:00
Tiempo definicion + DD
DAR (s/s) 30/80
Pl (m/m) 1.0/10

e Paro manual: parada manual de la medida

e Paro manual + DD: parda manual de la medida y calculo del DD

e Tiempo de definiciébn (m:s): parada automatica de la medida al finalizar la duracién
programada

e Tiempo definicion + DD: parada automatica de la medida al finalizar la duracion
programada y el calculo del DD

e DAR: parada automatica de la medida al cabo de un minuto (o del tiempo
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programado si es distinto).

e PI: parada automatica de la medida al cabo de 10 minutos (o del tiempo programado
si es distinto).

Siempre se puede parar una medida durante una prueba de duracién programada pulsando

. @

medida. Todos los cambios se aceptan inmediatamente. - D

coNMa

Las teclas A ¥ permiten seleccionar la configuracién de

Si selecciona Tiempo de definicion (prueba de duracion programada) o Tiempo definicion +
DD, puede configurar la duracién de la medida (m:s)

CONFIGURACION
Tpo total trans 00:02:00

Paro manual Para ello pulse las teclas 4>y A ¥
Paro manual + DD

b} Tlempo definicion (m:s) S 2 (e
Tiempo definicion + 0D
DAR (s/s) 30/60
Pl (m/m) 1.0M10

La prueba duraré el tiempo que ha sido programado. No obstante, durante la medida, si
se gira el conmutador rotativo o pulsa el botén START/STOP, se detendréa la medida.

o Pulse la tecla DISPLAY para ver la segunda pantalla de la configuracion

CONFIGURACION
O Tipo de test Quemado
Comiente de salidaméx. 1 mA
Hango-I Auto
Mivel de perturbaciones Bajo
Alarma < 2.5 MO
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La segunda pantalla de configuracion depende la posicion del conmutador.

Las posiciones U-RAMP y U-STEP no tienen la primera pagina de la pantalla configuracion,

Las teclas A A permiten seleccionary

modificar un parametro. La configuracion

elegida se acepta inmediatamente.

si no Unicamente la segunda.

(Dl |

88

La segunda pantalla de configuracion permite elegir:

Tipo de test

Prueba no destructiva (Ruptura precoz)
La medida finalizara canto se detecte el primer pico de corriente de descarga
eléctrica. Este tipo de prueba permite realizar pruebas no destructivas. La corriente

esta limitada a 0.2 mA
Se visualiza el simbolo E-BRK

U=

7~ N\
E-ERK
TENSION FIJA

500V 2500V
Tension de entrada 10V AC
Frecuencia 0.0 Hz
Corriente de entrada 24.6 pA
Fech 2011.05.23 Tpo 10:31

Prueba una corriente predefinida (Ruptura al I-limite)

La medida se parara en cuanto la corriente alcance un valor maximo (corriente de
salida max) definido por el usuario, este tipo de prueba es Util para probar varistores

u otros tipos de limitadores de tension.



Se visualiza el simbolo I-LIM.

Quemado

N

B (-um
TENSIONFIUA

500V 2500V
Tension de entrada 10V AC
Frecuencia 50.0 Hz
Corriente de entrada 24.6 pA
Fech 2011.05.23 Tpo 10:31

No se para la medida, sea cual sea el valor de la corriente. Segun las aplicaciones,

este tipo de prueba permite determinar la posicion de los defectos de aislamiento

cuando hay quemado: aparicion de un arco eléctrico durante la prueba o de un punto

guemado después de la prueba.

Se visualiza el simbolo BURN.

=
TENSION FIJA

U 1 000 V EEEX

Tension de entrada 10V AC
Frecuencia 50.0 Hz
Corriente de entrada 24.6 nA
Fech 2011.05.23 Tpo 10:31
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e Lacorriente maxima (corriente de salida max)

Es el valor de la corriente que no se debe de sobrepasar durante la prueba.

Utilice las teclas A ¥ para configurar su valor entre 0.2 y 5 mA para las pruebas de

tipo quemado y ruptura a I-Limite.

Para las pruebas de tipo ruptura precoz. El valor se fija a 0.2 mA

e Elrango de corriente (Rango I)

Esta funcion permite realizar medidas de forma mas r4pida cuando ya se conoce su

orden de magnitud.

Utilice las teclas A ¥ para configurar su valor a Auto u otro valor fijo: Eleija a

continuacion la corriente:

60nA <1 <50
Corriente <300 nA 4 10 pA <1 <6mA Auto
u
Rango de
_ 300 nA 50 uA 7 mA Auto
corriente
Por ejemplo para Uy = 10.000 V

Rango de corriente 300 nA 50 uA 7TmA
Resistencia R>30 GQ 200MQ <R <16.6 GQ | 1I0MQ <R 1GQ

*: 10 MQ ya que Imax = 1mA a 10.000 V

El rango de corriente fijo se mantiene activo hasta que se pague el equipo .

Se visualiza el simbolo RANGE

[((RANGED) |
TENSION FIJA

500V

BLURN

1000 V BE:EX

Tension de entrada
Frecuencia
Cormiente de entrada

Fech 2011.05.23

10V AC
50.0 Hz
24.6 nA
Tpo 10:31
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e Perturbacion de la sefial (Nivel de perturbaciones)
Utilice las teclas A ¥ para configurar su valor desde bajo hasta alto. Se visializa el

simbolo DH.

(E3 )
TENSOH FlUA
G 4 000 V EED

Tension de entrada 10V AC
Frecuencia 50.0 Hz
Corriente de entrada 24.6 nA
Fech 2011.05.23 Tpo 10:31

Se recomienda la configuracion en alto cuando se realiza medidas en presencia de
importantes campos electromagnéticos a la frecuencia de la red (por ejemplo acerca de las

lineas de alta tension).
En modo U-FIXED y U-VAR: el valor del umbral de la alarma

Utilice las teclas A V¥ para programar el valor del umbral de la alarma. El umbral de la alarma

también se puede programar en el SET-UP

El simbolo ALARM aparece en pantalla el instrumento emite una sefial acustica si la alarma

esta activa.

\ALARM )| BURN
TENSION FlJA

SO 1000 V B

Tension de entrada 10V AC
Frecuencia 50.0 Hz
Cormente de entrada 24.6 nA
Fech 2011.05.23 Tpo 10:31
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En modo U-RAMP la programacion de la rampa.

Utilice las teclas A V¥ para ir definir la funcion rampa, aparece la pantalla de
programacion de los valores de la rampa de tension. Esta programacion también se
puede realizar en el SET-UP.

En modo U-STEP la programacion de la escala

Utilice las teclas A ¥ para ir Set Step funcion, aparece la pantalla de programacion
de los valores de los escalones de tension. Esta programacion se puede realizar en
el SET-UP.

2.18.2 Durante la medida
Durante la medida unicamente en modo U-VAR o U-FIXED, la tecla CONFIG permite

elegir el rango de corriente: automatico (por defecto) o fijo.

Una vez iniciada la medida, pulse la tecla CONFIG. Pulse de nuevo CONFIG para
salir del mendu.

Aparece la siguiente pantalla (en modo U-FIXED):

| =

{h- 502 MO

502V Set: 500V 978 nA
Tiempo transc. 00:00:12
CONFIGURACION
ERango-I Auto
Nivel de perturbaciones  Bajo

Utilice las teclas 4» y A ¥ para cambiar el rango de la corriente de medida.
Los cambios se guardan directamente una vez entrados. Si el rango es fijo, se
visualizan el simbolo RANGE. El cambio de los parametros se mantiene hasta que

se apague el equipo.

Durante la medida también se puede activar y desactivar el filtro analégico de la medida

(Nivel Perturbaciones).
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En el caso de una tension de prueba variable, la tensidn programada también se visualiza

y se puede modificar durante la medida.

Fl

1.11  Tecla Display

RANGE]| B eumn
br. 502 MO
5805 V Set 2300V 4.61pA

Tiempo transc. 00:00:12

CONFIGURACION

Rango-I
Mivel de perturbaciones
ATension ajustable

TmA
Bajo
2300V

Esta tecla permite alternar las diferentes pantallas accesibles.

1.12

Tecla Graph

Durante la medida y al final de cada medida, al pulsar la tecla GRAPH permite visualizar
la representacién grafica de la medida. La primera pantalla indica la resistencia de
aislamiento en funcion del tiempo R(t) y tension en funcion

Eje de la resistencia

CurvaR (t) _ e

Eje del tiempo

GRAFICO
508 V 3.018 GO [00:01:00
508 V 3.018 GO 00:01-00
MO § v
3050 - , - 5107
woe-{ | S0
2050 - L 400 |
2000 - L 430
2850 : ' 470
0 100 200 300 400

Valores min y méax. de la
tension, de la resistencia y del
tiempo donde esta posicionado
el cursor.

/

"™~ Eje de la tension de prueba.

."'Curva V(t) indicada por unos x.
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Esta curva se traza a partir de las muestras sacadas durante la medida

Durante la medida: No hay cursor. Cada medida nueva se afiade automaticamente a la

curvay los valores aparecen en una linea por arriba de la zona del grafico.

Después de una medida: El tiempo indicado en la parte superior derecha de la pantalla

parpadea, es la indicacion del modo cursor.

Las teclas 4P, pueden utilizarse para mover el cursor a lo largo de la curva. Los valores

minimos y maximos en la posicion del cursor se visualizan en dos lineas arriba de la zona

del gréfico. Sila duracién es de 4 min (la mas pequefia posible) estas lineas son las mismas

y representan una Unica muestra.

Segun el rango de la escala vertical de la izquierda, se pueden mover la escala vertical y la

curva correspondiente con las teclas A V.

En caso de una medida en modo U-RAMP o U-STEP, se puede ampliar la imagen.

Si el intervalo de la escala de un eje es bastante grande, se puede ampliar la imagen.

GRAFICO
497 2,045 G0 000025
497 1,045 G0 000025
ELAI) iV
0.0 F1000
75 ) - 750
5.0 - - 500
25 4 - 250
04— : : 0
1] 1:00 200 300 400

Pulse la tecla CONFIG

GRAFICO

193V 7,006 GO 00:00:17
193V 2 996 GO D0:00:17

GO 4 4V
10.0 - N 1000
75 - L 750
50 - - L 500
25 | L 250
E T T T j

0 00 200 300 400

El tiempo indicado en la parte superior derecha de la pantalla deja de parpadear,

esto indica que el modo zoom esta activo. Las teclas €» permiten modificar la

escala de tiempo del gréfico.

Las teclas A ¥ permiten modificar la escala de las resistencias del grafico
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e Pulse la tecla DISPLAY para ver la curva de la corriente en funcion del tiempo

GRAFICO
Eje de la corriente 2985 GO 1678 rnd 00:02:00
-~ |2.985 G0 167.8 nA 00:02:00 ¢§
-.ﬂ'!!.":_.-"' . Los valores min y max de la
LU - . resistencia de la corriente en
Curvas (t) —— o - la posicion del cursor.
160 4
Eje del tiempo_ 155 1
T --'1'5[:.__ T T T
0™ 1:00 2400 300 400

e Pulse de nuevo la tecla DISPLAY para ver la curva de la corriente en funcidn de la tensién
((no disponible para U-STEP).

GRAFICO

Lr (=] bt |
(=] =] 3 gp
L= = B == |
1 1 |
=

Lo
=1
1

[}
(=1 =]
(=]

Esta curva es mas bien util con una medida en modo U-RAMP.
No hay cursor y no se puede ampliar la imagen para esta curva.

2.21 Tecla Filter
La tecla filter permite activar y desactivar un filtro digital para las medidas de aislamiento.

Este filtro afecta los valores de resistencia, tension y corriente visualizados, asi como los
valores de las resistencias registrados, pero no los valores de corriente y tension

registrados. estos datos quedan brutos (sin filtro).
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DH FARETY] T

15~ 303.3 MO

aBA V 3.244 PA
Tiempo transc. 00:00:48

i

kit M =0 T

10 100 1| 10 100 1| 10 100 1| 10
1 1 i

Esta funcién es Util en caso de una fuerte inestabilidad de los valores de aislamiento

visualizado, pero también se puede apreciar la medida en la barra anal6gica.

Cada vez que se pulsa la tecla FILTER, puede madificralo o quitar el filtro.

e ningun filtro

e DF 10: constante de tiempo de 10 segundos,
o DF 20: constante de tiempo de 20 segundos,
¢ DF 30: constante de tiempo de 40 segundos,

Por defecto, al inicio del equipo, el filtro esta en posicion DF.

Utilizar el filtro puede resultar en un tiempo de recuperacion de un rebasamiento de calibre

(R>2 T Q) largo (varios minutos) si esta medida esta en rebasamiento, es mejor que quitare

el filtro hasta obtener una medida correcta.
El filtro se calcula de la siguiente forma:

Ry =Ry_1+(R—Ry_1)/N

Si N esta programado a 20, la constante de tiempo de este filtro serd de unos 20 segundos.
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oF 20s [ERJaLsarm] UM

i~ 303.3 MQ

963 V 3.244 pA
Tiempo transc. 00:00:48

Se recomienda seleccionar el filtrado digital DF en el caso de medidas de altos valores de

resistencia de aislamiento fluctuantes. Pudiendo esta fluctuacion ser debida a los efectos

de las manos, a capacidades fluctuantes del dispositivo probado, a un aislamiento variable

a causa de polvos conductores, a un efecto de ionizacion y polarizacion de estos polvos,

etc. o también la presencia de una tension alterna superpuesta a la medida.

2.22 Tecla HELP
Al pulsar brevemente la tecla HELP se entra en la funcién de ayuda en la que se explica el

funcionamiento de las teclas.

Este funcionamiento cambia segun el contexto. A continuacion, se presenta un ejemplo en

modo U-FIXED:

AYUDA

DISPLAY: pagina siguients
GRAPH: graf Rit)+ulf), ift), iU)
CONFIG: meni de configuracion
FILTER: 3 filtros nim. DF , sin
Al ARM: alarma: con/sin
MEM: memonzar datos
TEMP: menu temperatura
AV _ai P seleccion tension fija
4V- bajo - A- alto

Al mantener pulsada la tecla HELP se puede cambiar el contraste de la pantalla y la

retroiluminacion
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2.23 Configuracion (SET- UP)

Esta funcion permite cambiar la configuracion del instrumento directamente a los

parametros a modificar.

e Ponga el conmutador en posiciéon SET-UP.

SET-UP
- 3
U-STEP
L-RAMF
UNAR.
URED
[ orF |
Configuracion General
EDefinir el parametro por defecto
Zumbador On
Stan-by On
e Aparece la siguiente pantalla Velocidad de transmision 38400
Fech 201140525
Tpo. 941
Unidad temperatura Celsius
M de sene del instrum. 100213
Fimmerare 1.0.00

Para seleccionar y modificar un parametro, utilice las teclas AV y «» del teclado
direccional.

En cuanto se madifican un parametro, este cambio se guarda.

2.23.1 Volver ala configuraciéon por defecto

Para volver a la configuracion inicial, seleccione definir el pardmetro por defecto.

El equipo pide una confirmacion.
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SET-UP

| ALERTA !

i Todos los parametros seran
puestos acero !

20.K.
ANULAR

Si acepta eligiendo OK, los siguientes datos se modificaran

El nivel acustico del zumbador volvera a 1.

El auto apagado del instrumento se desactivara.

La velocidad de comunicacion sera de 38.400 Baudios.

La duracion de las medidas de duracién programada sera de 2 minutos.

La duracién de muestreo sera de “Min.” = minimo (1 segundo aproximadamente).
El DAR estara a 30/60 y el Pl a 1/10.

El tipo de prueba sera el quemado.

La corriente de salida méaxima sera de 5 mA.

La tension de salida méaxima seré de 10 kV (15 kV para el C.A. 6555).

Las tensiones de prueba ajustable seran de 50, 800 y 7000 V.

Las tensiones de prueba en rampa y en escalén volveran a sus valores de origen,
asi como todos los umbrales de alarma.

La retroiluminacion se desactivara

2.23.2 Parametros generales
umbador: para programar el nivel acustico de las sefiales 1,2,3 u off (sin sonido)
Standy- by: auto apagado del equipo ON ( apagado al cabo de 5 min) OFF ( sin
pagado)

5. Velocidad de trasmision: para programar la velocidad de comunicaciones en la
interfaz en serie 9.6000, 19.200, 38.400 o0 57.600 baudios
Fecha: programar la fecha del formato aaaa-mm-dd
Tipo: para programar la hora en formato hh:mm

Unidad temperatura: para elegir la unidad de temperatura: Celsius o Fahrenheit
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9. N° de series del instrumento: indica el nimero del instrumento. Esta linea es
informativa y no se puede modificar
10. Fimware: indica las versiones de los dos software del equipo. Esta linea es

informativa y no se puede modificar.

10.23.1 Parametros de medida

Pulse la tecla DISPLAY para ver la pantalla siguiente:

Tiempo Test
ATiempo definicion (m:s) 2:00
DAR (s/s) 30/60
Pl {m/m) 1.0M10

Tiempo definicién (m:s): Para programar la duracion de la medida (en minutos o
segundos) para las medidas en duracién programada.

La programacion se puede realizar desde 00:01 a 99:59 en lapsos de 1 segundo.
DAR: Para programar los tiempos en los que se deben de leer las medidas para
calcular el DAR, esto puede servir para aplicaciones especiales.

El primer tiempo puede programarse desde 10 hasta 90 segundos en lapsos de 5
segundos.

El segundo tiempo puede programarse desde 15 hasta 180 segundos por lapsos de
5 segundos.

Pl. Para programar los tiempos en los que se deben de leer las medidas para
calcular el PI.

El primer tiempo pueden programarse desde 0.5 hasta 30 minutos por lapsos de 5

segundos y luego 1 minuto.

El segundo tiempo puede programarse desde 0.5 hasta 90 minutos por lapsos de

0.5, 1 minuto y luego 5 minutos.
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Pulse la tecla DISPLAY para ver la pantalla siguiente

Parametros Test
QATipo de test Cluemado
Comente de salidamax. 5.0mA
Tension de salida maama 15000V

Tension ajustable 1 50V
Tension ajustable 2 500V
Tension ajustable 3 2500V

Tipo de test: Para elegir el tipo de prueba: Quemado, Ruptura precoz o Ruptura a
limite

Corriente de salida max: para programar la corriente de salida maxima desde 0.2
hasta 5 mA para las pruebas de tipo Quemado y Ruptura I-Limite. Se fija a 0.2 mA
para las pruebas de ruptura precoz

Tension de salida méaxima: para programar la tension de salida maxima. Esto
puede ser Util para evitar los errores de manipulacion y permite dejar el instrumento
a personas menos especialistas para aplicaciones especiales (telefonia,
aeronautica, etc.) donde es importante no sobrepasar una tension de prueba
maxima.

para programar la tension de salida maxima. Esto puede ser util para evitar los
errores de manipulacion y permite dejar el instrumento a personas menos
especialistas para aplicaciones especiales (telefonia, aerondutica, etc.) donde es
importante no sobrepasar una tension de prueba maxima.

La programacion se puede realizar entre 40 y 10.000 V (15.000 V para el C.A 6555).

2.23.4 Programaciones de las tensiones de prueba.

Siempre a partir de la tercera pantalla de SET-UP.
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Tension ajustable 1,2 y 3: Para programar los valores de las 3 tensiones que se
pueden configurar. La programacién puede realizarse entre 40 y 15.000 V

e Pulse la tecla DISPLAY para ver la pantalla siguiente.

Funciones Paso y Rampa
EDefinir la funcion Pasol
Definir la funcion Paso 2
Definir la funcion Paso 3
Definir la funcion Rampa 1
Definir la funcion Rampa 2
Definir la funcion Rampa 3

o Definirlafuncién paso 1,2,3: en el caso de una medida con una tension en escala,
sirve para programar los valores de las tensiones y las duraciones de los escalones.

e Al pulsar la tecla », hace que aparezca la siguiente pantalla:

Funciones Paso y Rampa
Funcion Paso 1: Paso 1-5/10
Paso Tension Duracion (m:s)
21 50V 010

2 100V 010
3 150V 0:10
4 200V 010
5 250V 0:10
Tpo. total frans. (m:s) 1:40

e Pulse la tecla DISPLAY para ver la pantalla siguiente.
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Funciones Paso y Hampa
Funcion Paso 1:  Paso 6-10/10

Paso Tension  Duracion (ms)
Q6 300V 0:10
7 350V 0:10
8 400V 0:10
9 450V 0:10
10 500 V 0:10

Tpo. total trans. (m:s) 1:40

Se trata de los umbrales de alarma por debajo de los cuales la alarma acustica se dispara.
Hay uno por cada tension fija o ajustable, y todos se pueden modificar. La programacién de

la cifra es independiente de la programacion de las unidades.

e Para una tension de prueba de 500 V, el umbral de alarma se puede programar
desde 10 kQ hasta 2.0 TQ.
e Para una tension de prueba de 1.000 V, el umbral de alarma se puede programar

desde 10 kQ hasta 4 TQ.
e Para una tensién de prueba de 2.500 V, el umbral de alarma se puede programar
desde 10 kQ hasta 10 TQ.
e Para una tensién de prueba de 5.000 V, el umbral de alarma se puede programar
desde 10 kQ hasta 16 TQ.
e Para una tension de prueba de 10.000 V, el umbral de alarma se puede programar
desde 10 kQ hasta 25 TQ.
e Para una tension de prueba de 15.000 V, el umbral de alarma se puede programar
desde 10 kQ hasta 30 TQ.
2.24 Funcion memoria
2.24.1 Registro de las medidas
Se puede guardar cada medida de aislamiento una vez finalizada. No se pueden guardar

las medidas de tension.

Estas medidas se guardan en direcciones sefialadas por un nimero de objeto (OBJ) y un

namero de prueba (TEST).
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Un objeto puede contener 99 pruebas. Un objeto puede asi representar una maquina o una

instalacién en la cual se va a realizar un cierto nUmero de medidas.

e Al terminar la medida, pulse la tecla MEM.
e El instrumento le propone guardar el resultado en la primera casilla de memoria

disponible. Se pueden modificar los nUmeros propuestos con las teclas 4>y A V.

MEII"-."I ORIA

0 | : 1 100%
Obj.Test  Fech Tpo. Func.
@001 20110526 09:04 500V

Si no aparecer la medida en pantalla y el pulsar la tecla MEM no surte ningun efecto,
pulse dos veces la tecla DISPLAY para ir a la pantalla resultado, luego pulse de nuevo la
tecla MEM.

Esto puede suceder después de la descarga de una carga altamente capacitiva.

e Pulse de nuevo la tecla MEM para confirmar la ubicacién del registro.

e El instrumento le pregunta si desea guardar las muestras (Guardar muestras) con
la medida.

MEIMDHIA

0 | ' L 100%
ObjTest  Fech Tpo. Func
01 20110526 0204 500V

@ Guardar muestras Si
Tiempo de muestreo (m:s)  Min.
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En tal caso, podra luego visualizar la curva de la medida pulsando la tecla GRAPH.

Si no es util, ponga Guardar muestras en No.

Si pone Guardar muestras en Si puede programar el tiempo de muestreo (Tiempo de

muestreo) con las teclas 4>y A V.

o Por defecto, el tiempo de muestreo es minimo, es decir que todas las muestras
adquiridas durante la medida se guardan.

e EIl tiempo de muestreo puede ponerse en Auto (automético), el instrumento
determina entonces las muestras necesarias para el trazado de la curva tomando el
menor espacio posible en memoria. Si la medida no varia, tomara un anico valor y
dara como resultado una curva perfectamente horizontal.

Se aconseja este valor para optimizar el espacio libre en la memoria.

o El tiempo de muestreo también puede tener un valor programable entre 1 y 25
segundos.

e Cuanto mas larga la medida, mas tiempo puede durar el muestreo. Por ejemplo,
para una medida de 10 minutos, la duracién de muestreo puede ser de 10 segundos.
Se obtendra 60 puntos para la curva, lo que es suficiente.

¢ Asimismo, cuanto mas estable la medida, mas tiempo puede durar el muestreo. Y

cuanto mas inestable la medida, menos

Tiempo debe durar el muestreo para visualizar las variaciones del valor de la resistencia de

aislamiento.

El instrumento confirma la puesta en memoria

OK
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La medida se guardara con la informacion correspondiente: fecha, hora, modo de medida,

duracion de la medida, configuracion de la medida, tension de prueba, resistencia de

aislamiento, capacidad, corriente residual y eventualmente, el DAR, PI, DD, la resistencia

llevada a la temperatura de referencia, etc.

Para salir sin guardar, pulse la tecla 4. Volvera entonces a la ultima medida.

A cada nuevo registro, el instrumento le propone la primera casilla de memoria libre que

sigue el dltimo registro. También se puede guardar una medida en una casilla de memoria

ya utilizada.

La barra analégica indica el
MEMORIA

espacio de  memoria__

utilizado (en

negro), el espacio de

MEMORIA

O — ' }100%
Ohbi. Test Fech Tpo. Func.
30301 20110528 0904 2550
0202 2011-05-27 1043 L=~
0201 20110527 10:38 Eal
0102 20110526 1504  1000VED
Mol 20110526 1456 500V

.-"----

Se indican el tipo de
medidas y

la disponibilidad de las

La cantidad de medidas que se puede guardar depende del nimero de muestras

almacenadas para cada medida.

El instrumento puede almacenar 256 medidas. Este numero disminuye si se almacenan

muchas muestras.

2.24.2 Lectura de los valores guardados

e Ponga el conmutador en la posicion MR.

e El instrumento muestra un resumen de la utilizacion del nimero de objeto y el

namero de objeto del dltimo registro utilizado, asi como los nimeros minimos y

méximos de las pruebas que contiene.
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Elija el nimero del objeto con las teclas A V¥, luego pulse la tecla ».

Objeto Objeto  Test

o9
01..08
B0
60 A ¥:Selec. objsto
40 Ver lista de Objsetos

20 CONFIG: borrar todos

o los datos guardados

Se visualiza entonces en el instrumento la lista de los registros referentes al objeto

elegido.

Obj. Test Fech Tpo.  Func.

Qo202 2011-05-27 1043 " 5

0301 2011-05-28 0904 2550V

0201 2011-05-27 10:38 2
0102 2011-05-26 1504 1000VES
0101 2011-05-26 1456 500V

Para ver una medida en detalle, ponga el cursor sobre el objeto y la prueba elegida

con las teclas A V¥, luego pulse la tecla ».

Oby. Test Fech Tpo. Func.
02 02 20110527 1043 [

Resistencia 5.05 GO
Tension a5 V
Corriente 190.6 nA
Tiempo transc. 00:01:40

Tiempo de muestreo (m:s) 0:02

132



e Pulse la tecla DISPLAY para ver el resto de la informacion guardada (depende de

la funcién).
Oby. Test Fach Tpo.  Func. Obj.Test  Fech Tpo. Func.
02 02 2011-05-27 1043 =" = 02 02 2011405-27 1043 [
AR - To Foncion Paso
AV Y Paso Tension  Duracion (m:s)
AR/(R+AV) (ppm/V) 1 00V 010
Capacidad <1nF 2 200V 0:10
3 300V 0:10
4 400V 0:10
5 500V 010
Ohy. Tesst Fech Tpo. Func.
0202 20M-05-27 1043 =" 3
Foncion Paso
Paso Tension  Duracion (m:s)
6 600 V 0:10
7 700V 0:10
] 800V 0:10
] Q00 vV 0:10
10 1000V 0:10
MEMORIA
El simbolo indica que se han guardado 102V — T 000002
102V —-TE} 00:00:02
las muestras, puede pulsar la tecla [CLO | LV
10.0 1 e -1000
GRAPH para ver la curva. D 75 - L 750
GRAPH 2.0 - - - 500
254 I - 250
I] T T T I[I
0 .00 200 300 40D
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e Pulse la tecla GRAPH para salir de la curva. En el caso de una medida U-FIXED o
U-VAR., puede pulsar la tecla TEMP para ver la informacion referente a la
temperatura.

e Elinstrumento sé6lo puede mostrar la informacién que se guard6é con la medida.

Oby. Test Fech Tpo.  Func.
05 02 2011-05-27 1043 2500V
Temperatura ambiente 23 °C
Humedad 40%
Temperatura de la sonda 23 °C
Temp. de referenciade e 40 °C

AT para R/2 10 °C
R medida 5.00 GO
Hca---°C 1.529 GO

e Pulse la tecla TEMP para salir del menu TEMP.

e Pulse latecla « para volver a la lista de las medidas guardadas.

2.24.3 Borrar la memoria

Ponga el conmutador en la posicion MR.
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2.24.3.1 Borrar un registro.
e Seleccione el registro a borrar con las teclas A ¥en la lista de los registros en

memoria.

Obj. Test Fech Tpo. Func.
0301 2011-05-28 (09:04 2550V
Q0202 2011-05-27 10:43 =
0201 2011-05-27 10:38 L~
0102 2011-05-26 15:04 1000V

0101 2011-05-26 1456 500V

e Pulse la tecla CONFIG. El instrumento pide una configuracion de la supresion.

MEMOHIA

' ALERTA'!

i El grupo de datos seleccionado
va a ser bomado !

20.K.
ANULAR

U=

e Seleccione OK para confirmar o ANULAR para cancelar. El instrumento vuelve

a la pantalla d entrada a la lectura de la memoria.
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Objeto Objste  Test

29
ED 01..08
|
&0 A W Selec. objeto
BVer lista de Cbjstos
n 40
ogp  CONFIG: borrar todos

. los datos guardados
01

2.24.3.2 Borrar todos los registros

Il o

Objeto Objeto  Test
“ ¥ 01.
|
60 A ¥:Selec. objeto
: 40 B:\Ver lista de Objatos
g  GONFIG: borrar todos
los datos guardados

MEMORIA

El equipo pide una confirmacién
de la supresion. Seleccione OK
para confirmar o ANULAR para

cancelar.

' ALERTA'!

j Todos los datos seran
borrados !

20.K.
ANULAR
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El instrumento vuelve a formatear por completo la memoria, lo que tarda unos minutos.

Mientras tanto, se visualiza “ESPERE”.

El instrumento vuelve a la pantalla de entrada a la lectura de la memoria, pero como ya no

quedan registros, se visualiza lo siguiente:

j Ningun registro de datos !

2.25 Lista de los errores codificados

Durante la puesta en marcha de su instrumento o de su funcionamiento, si se detecta
alguna anomalia, aparece en la pantalla un cédigo error. El formato de este cédigo de
error es un numero de 1 o 2 cifras. este nUmero permite identificar la anomalia y la

accion a realizar para volver a poner en marcha el instrumento.
Existen 3 tipos de mensaje de error.

e Los mensajes de error informativo:

El mensaje aparece durante un segundo aproximadamente. En funcién del error,
algunas funciones del instrumento pueden verse alteradas. Se necesita su
reparacion si el error se repite.

o Errores 04, 06, 07, 20, 21, 23, 30, 31, 32 (véase asimismo el segundo

tipo de error), 40, 41, 42
o Elerror 06 es precedido por un reset automatico.
o Los errores 04 y 07 son seguidos por el error 06.

o Elerror 20 indica que una operacion en la memoria ha fallado.
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o Elerror 21 indica que la configuracién ha sido automaticamente
eliminada para volver a la configuracion inicial
o Elerror 23 indica que la gestion de la bateria no esta disponible y que
no se puede cargar la bateria.
o Elerror 30 indica que se ha detenido una medida de resistencia
inesperadamente. Compruebe la presencia de perturbaciones.
o Loserrores 31, 32 (véase asimismo el segundo tipo de error) y 40 indican
gue no se puede realizar una medida.
o Los mensajes de error recuperable
El mensaje desaparece cuando se gira el conmutador. En funcién del error,
algunas funciones del instrumento pueden verse alteradas. Se necesita su
reparacion si el error se repite.
o Errores 22, 32 (véase asimismo el primer tipo de error)
o El error 32 (véase asimismo el primer tipo de error) indica que no se
puede realizar una medida
e Los mensajes de error fatal
El instrumento deja de responder. Apaguelo y vuélvalo a encender. Se necesita
su reparacion si el error se repite.
Errores 01, 08, 09
Ademas de los mensajes de error, existen otras indicaciones de error:

o Cuando el instrumento muestra en la parte superior del display
una cruz al inicio y después de unos segundos una linea
horizontal, se deben actualizar los idiomas.

o Asimismo, cuando en vez de la pantalla de ayuda del instrumento
aparece “AYUDA” y abajo la cifra 98 o0 99, se deben actualizar los

idiomas.

2.26 Software de trasferencia de datos

El software de exportacién de datos suministrados con el equipo, DataView permite:

o Trasferir los datos guardados en la memoria del equipo y presentarlos en
forma de informe
o Imprimir protocolos de prueba personalizados segun las necesidades del

usuario
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o Crear hojas de célculo Excel

o Configurar y controlar totalmente el instrumento mediante conexién USB

Primero instale el software mediante la
memaoria USB suministrada con el equipo

de medicion.

Ponga el conmutador en cualquier posicion que no

sea OFF.La velocidad de comunicacion debe ser de

38.400 baudios para el instrumento y para el PC

A continuacion, conecte el instrumento al PC mediante el cable 6ptico-USB suministrado

con el instrumento y quitando la tapa que protege la toma del instrumento.

L1

im O

Cuando el instrumento estd comunicando con un PC, aparece REMOTE en la pantalla y el
instrumento ya no responde a los comandos del usuario. Las teclas y el conmutador rotativo

estan inactivos, salvo el apagado del instrumento (posicién OFF).
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Para utilizar el software de trasferencia de datos, remitase a la ayuda en linea.

Jj REMOTE

TENSION AJUSTABLE

S0V

Tension de entrada

Frecuencia
Cormiente de entrada
Fech 2011.05.24

0.1V AC
0.2 Hz
11.56 pA
Tpo 15:31

Una vez terminada la transferencia de datos, puede desconectar el instrumento y

desenchufar el cable. El instrumento vuelve entonces a funcionar normalmente.

2.27 Condiciones de referencia

Magnitudes de influencia

Valores de referencia

Temperatura 23+3°C
Humedad 45 a 55 % HR
Tensién de alimentacidn 9al2Vv
Rango de frecuencia DCy 153 ...65Hz
Capacidad en paralelo en la resistencia 0 uF
Campo eléctrico Nulo
<40 A/m

Campo magnético

La incertidumbre intrinseca es error definido en las condiciones de referencia.

La incertidumbre de funcionamiento abarca la incertidumbre mas el efecto de la variaciéon

de las magnitudes que influencia (tensién de alimentacién, temperatura, parasitos, etc.) tal

y como se definen en la norma IEC 61557.

e Caracteristicas por funcién

o Tension (caracteristicas)
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_ V 2.501 ... 4.000
Rango de medida 1,0...99,9V 100 ... 999 V 1.000 ... 2.500 V v
Resolucion 0,1V 1V 2V 2V
Incertidumbre +(1% +5 ct) +(1% +1 cf)

intrinseca
Rango de

, DCo15... 500 Hz DC
frecuencia

Impedancia de entrada: 3Q

e Corriente

Rango de
medida 0,000 ... 0,400 ... 4,00 ...39,99 | 40,0 ... 399,9 400 nA ...
especificado 0,399 nA 3,999 nA nA nA 3,999 A
DC
Resolucion 1 pA 1 pA 10 pA 100 pA 1 nA
Inc?ertlldumbre +(15% + 10 +10% +50%
intrinseca ct)
Rango de medida | 4 o 3999 A | 40,0...399,9 yA | F00MA 3999 | 4455 9999 mA
especificado DC mA
Resolucién 10 nA 100 nA 1 pA 10 pA
!nce,rtldumbre +506
intrinseca

e Resistencia de aislamiento

o Método: Medida tension-corriente segun IEC 61557-2 de 300 a 10.000 V y
segun DIN VDE 0413 Part 1/09.80).

o Tension de salida nominal: 500, 1.000, 2.500, 5.000, 10.000 y 15.000 VIi]
para el C.A 6555

0 ajustable de 40 a 10.000 V[111y 15.000 V([ para el C.A 6555

Incertidumbre intrinseca + 1%
ajustable de 40 a 1.000 V[ por pasos de 10 V
ajustable de 1.000 a 15.000 V1] por pasos de 100 V

o Corriente maxima: <1 mAdc de 40 a 999 V
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5a 0,2 mAdc de 1.000 a 15.000 V. El usuario puede ajustar la corriente.

o Tension AC pico maxima admisible en los bornes durante las medidas:
0,4Uy 0 1.000 VAC méximo.

o Corriente de corto circuito: <5 mAdc *+ 5%. Esta corriente puede limitarse en

el SET-UP (parametro Corriente de salida max) entre 0,2 y 5 mA. También se

puede limitar por la potencia maxima de salida que es de 10 W.

o Corriente de salida méxima en funcion de la tensién de prueba

U() |50 100 | 200 |300 |1.100 [1.200 |1.300 |5.000 |10.000 | 15.000
I (mA) |0.22 0.46 |0.093 |1.07 |1.07 |5 5 2 1 0.5
P (W) <1 10

Si la corriente esta limitada en el SET-UP, los valores arriba indicados que sobrepasan el

limite se rebajaran.

o Tension de prueba fija

Tensioén de

prueba

500 - 1.000 - 2.500 - 5.000 - 10.000 - 15.000

Rango de
medida

especificado

10 ... 999 kQ
1,000
3,999 MQ

4,00 ...

MQ

39,99

MQ

40,0 ...

399,9

400 ... 3,999 GQ

4,00 ... 39,99 GQ

Resolucién

100 MQ

1Ga

1Ga

10 Ga

10 GO

Incertidumbre

intrinseca

+(15% + 10 ct)

+(20% + 10 ct)

Incertidumbre
de

funcionamiento

+(20% + 15
ct)

+(30% + 15 ct)
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Tension de
prueba (V)

>10.000

15.000 (C.A 6555 Unicamente)

Rango de medida
Especificado

4,00 ... 25,00 TQ

4,00 ... 29,00 TQ

Resolucién

10 GQ

10 GQ

Incertidumbre
intrinseca

+(20% + 10 ct)

+(20% + 10 ct)

Incertidumbre de
funcionamiento

+(30% + 15 ct)

o Tensién de prueba variable

Resistencia minima de medida = 10kQ

Resistencia maxima medida = a interpolar a partir de los valores de tensiones de

prueba fijas mas arriba

La incertidumbre intrinseca depende de la tension de prueba y del valor de la

resistencia medida. Puede ser interpolada a partir de las tablas de tensiones de

pruebas fijas.

o Medidade latension DC durante la prueba de aislamiento

Impedancia de entrada: 3 MQ hasta 1.600 V y 300 MQ por encima.

Rango de medida 40,0 ... 99,9 100 ... 1.500 1.600 ... 5.100 5.100 ... 16.000
Especificado (V)
Resolucién 0,1V 1V 1-2V 2-4V
Incertidumbre 106
1%
intrinseca

o Medidade latension DC durante la prueba de aislamiento

Rango de medida especificado (VDC)

25...16 000 V

Resolucién

0,2% Un

Incertidumbre intrinseca

+(5% £ 3 ct)

o Tiempo de descargatipica de un elemento capacitivo para alcanzar 25 VDC

Tension de 50 V 100V 250V 500V 1000V 2500V
prueba

Tiempo de

descarga (C 0,25sxC 0,5sxC 1sxC 2sxC 4sxC 7sxC
en uF)
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Tensién de prueba 5.000 V 10.000 V 15.000 V
Tiempo de descarga (C 14sxC 275X C 57sxC
en uF)

o Curvas de evolucién tipicas de las tensiones de prueba en los bornes del

instrumento en funcién de la resistencia

o Rango 500V

A
500

500 =

400

300

200

100

]

i 0
0k 00 k 1M oM 100 M 1G 100G 100 G IT“
o Rango de 1000 VTR
W
1200
1000 —
500
&00
400
200
JHH
10k 100k 1M oM 100 M 1G 100G 100 G 1T 0T
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o Rango de 2500V

[T ————

3000

2500 —
2000
1500
1000

500

L1
1] 0
1G

10k 100 k M 10m 100 M 110G 100 G 1T 10T

o Rango de 5000V

6000

5000

4000

2000

1000

10k 100 k M oM 100 M 1G 106G 100G iT 10T
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o Rango de 10000V

W

12000

10000

5000

6000

4000

2000

10k 100k 1M 10M 100 M 1G 100G

o Rango de 15000V

W
18000

100 G 1T

14000

12000

10000

8000

6000

4000

2000

10k 100k 1M oM 100 M 1G 100G MG

DAR, Pl Y DD

o Calculo delos términos DAR Yy PI

1T 0T 00T

Rango especificado

0,02 ... 50,00

Resolucion

0,01

Incertidumbre intrinseca

+ (5% + 1 ct)
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o Calculo del término DD

Rango especificado 0,02 ... 50,00
Resolucion 0,01
Incertidumbre intrinseca +(10% + 1 ct)

e Medida de la capacidad

Esta medida se realiza después de la descarga del elemento probado, después de cada

medida.
Rango especificado 0,005 ... 9,999 uF 10,00 ... 19,99 ul
Resolucion 1nF 10 nF
Incertidumbre intrinseca + (10% + 1 ct) +10%

*: esta incertidumbre solo se especifica para un tension de prueba >500 V

2.28 Alimentacién
La alimentacién del instrumento se realiza mediante dos packs de baterias recargables de
tecnologia NiMH 9,6 V 4 Ah.

La carga se efectlia por conexion del instrumento a la red a una tensién de 90 a 260 V con

una frecuencia de 50-60 Hz y una temperatura ambiente de 0 a 30 °C.

e Cargade bateria
El cargador incorporado gestiona simultaneamente la corriente de carga, la tension de la
bateria y su temperatura interna. Asi, la recarga se efectia de forma 6ptima, garantizando

una vida util duradera de la bateria.
El tiempo de carga varia entre 6 hy 10 h.

Una recarga de media hora permite recuperar el 10% de la capacidad de la bateria y
puede bastar para realizar algunas medidas.
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2.29 Limpieza

e Desconecte cualquier conexién del instrumento.

e Utilice un pafio suave ligeramente empapado con agua y jabén. Aclare con un
pafio humedo y seque rapidamente con un pafio seco o aire inyectado. No utilice
alcohol, solvente o hidrocarburo.}
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MICROMETRO
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3. Resistencia de devanados Microhmetro Md. 6225

3.1 Propdsito del procedimiento

Proporcionar una guia detallada sobre como utilizar correctamente el equipo para llevar a

cabo mediciones precisas y confiables de la resistencia de devanados en diversos

dispositivos eléctricos y sistemas. Garantizando que los usuarios puedan utilizar el equipo

de manera efectiva y segura para llevar a cabo mediciones precisas de la resistencia de

aislamiento en instalaciones eléctricas y equipos, lo que ayuda a garantizar la seguridad y

fiabilidad de los sistemas eléctricos.

3.2 Alcance

Descripcion del equipo: Descripcion detallada del medidor de resistencia de
devanados, incluyendo sus caracteristicas técnicas, capacidades de medicion,
rangos de voltaje y corriente, y cualquier accesorio o funcién especial incluida.
Equipamiento Necesario: Especificacion de los equipos requeridos para llevar a
cabo las pruebas de resistencia de manera precisa y confiable, como medidores de
resistencia, cables de conexién, fuentes de alimentacion, entre otros.
Procedimientos de Prueba: Descripcion detallada de los pasos a seguir para llevar
a cabo pruebas de resistencia en devanados, incluyendo la preparaciéon del equipo,
la conexion de los dispositivos de medicion, la ejecucion de las pruebas y la
interpretacion de los resultados.

Seguridad: Protocolos de seguridad que deben seguirse para proteger al personal
y al equipo durante la realizacién de las pruebas, incluyendo el uso adecuado de
equipos de proteccion personal y la manipulacion segura de la electricidad
Interpretacion de Resultados: Orientacion sobre cémo interpretar los resultados de
las pruebas de resistencia y establecer criterios de aceptacion o rechazo basados

en estos resultados

3.3 Referencias

Curso de uso y manejo de FONKEL
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¢ NOM-029-STPS-2011

e NMX-J-169-ANCE-2015

e NMX-J-118/2-ANCE-2007
e ANSI/NETA MTS-2015

e NFPA 70B - 2019

3.4 Definiciones

Pardmetro: dato que contribuye a la evaluacion de una situacion

Voltimetro: Aparato que se emplea para medir potenciales eléctricos
Metalizacion: técnica de revestimiento de metal sobre la superficie de objetos
Electromotrices: energia originada a partir de cualquier medio, canal o
dispositivo que brinde una corriente eléctrica

Bornes: Cada uno de los terminales metalicos de ciertas maquinas y aparatos
eléctricos, destinados a la conexién de hilos conductores.

Umbral: Valor minimo de una magnitud a partir del cual se produce un efecto
determinado.

Display : Pantalla o indicador numérico utilizado para visualizar una determinada
informacién de un aparato electrénico

Compensacién: Conseguir un factor de potencia lo mas cercano posible a la
unidad, siendo esta unidad donde toda la potencia se convierte en energia util.

TR: Transformador

3.5 Método de trabajo

3.5.1 Politicas y lineamientos
e Politica de Seguridad: Establecer la prioridad de la seguridad en todas las

actividades relacionadas con las pruebas de resistencia de devanados. Esto puede

incluir el uso obligatorio de equipos de protecciéon personal, la implementacion de

procedimientos seguros de manipulacion de electricidad y la capacitacion regular en

seguridad para el personal involucrado en las pruebas.

e Politicade Calidad: Compromiso con la calidad en todas las etapas del proceso de

prueba, desde la preparacion del equipo hasta la interpretacion de los resultados.

Esto puede incluir la adhesion a estandares y normativas especificas de la industria,

asi como la implementacion de procedimientos de control de calidad para garantizar
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la precision y confiabilidad de las pruebas.

e Politica de Cumplimiento: Compromiso con el cumplimiento de todas las
regulaciones y normativas relevantes, tanto en términos de seguridad como de
calidad. Esto puede incluir el cumplimiento de estandares de seguridad eléctrica,
normativas medioambientales y cualquier otro requisito legal aplicable.

e Politica de Capacitacion: Reconocimiento de la importancia de la capacitacion y
formacién del personal involucrado en las pruebas de resistencia de devanados.
Esto puede incluir la provision de programas de capacitacion adecuados para
garantizar que el personal esté adecuadamente preparado y competente para llevar
a cabo las pruebas de manera segura y efectiva.

e Politica de Documentacion: Compromiso con la documentacion precisa y
completa de todas las pruebas realizadas, incluyendo registros detallados de los
equipos utilizados, los procedimientos seguidos, los resultados obtenidos y
cualquier accion correctiva tomada. Esto puede incluir la implementacion de
sistemas de registro electrénico o en papel para mantener un seguimiento adecuado

de la informacion relevante.

3.6 Presentacion de equipo

El equipo de medicién de resistencia de devanados es un dispositivo especializado
disefiado para medir con precisién la resistencia eléctrica de los devanados de maquinas
eléctricas. Incorpora componentes electronicos y caracteristicas especificas para realizar
mediciones confiables y precisas, lo que permite evaluar la integridad y la calidad de los

devanados con eficacia.

3.6.1 Descripcién de equipo
Esta construido en una maleta de material plastico de alta rigidez dieléctrica, robusto, liviano

y resistente.
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Caimanes de conexién positivo y negativos, entrada tipo kelvin

Un cable de alimentacion de CA Un cable 6ptico-USB.
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N o bk~ wbh e

Vo \
! rewo ) ©

A\ rs.232

50V CAT
START / STOP

5

T EALMEN MICRO-OHMMETER
@] Agmg MODEL 6255

Terminales de entrada para los cables de prueba tipo kelvin.
Entrada para cable de alimentacion.

Pantalla de cristal liquido retroiluminada.

Entrada para sonda RTD para medicion de temperatura.
Puerto de comunicacién para conexién con la computadora.
Interruptor de seleccién de rango.

Botdn de iniciar/detener prueba.
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8. Ocho botones de prueba/funcion.
Las funciones secundarias estan resaltadas en color amarillo debajo de cada
funcién, son activadas con el botén 2nd (botén amarillo). Cada que se
desee utilizar la segunda funcién de cualquier boton debe presionarse
primero esta tecla.

e A. Seleccionar esta funcion o incremento de parametro en el cual el
cursor esta presionado. Presionando y manteniendo la tecla
incrementa el rango de cada parametro.

o ¥ Funcion secundaria: seleccionar una funcién o disminucion
del parametro sobre el cual el cursor esta posicionado.
Presionando y manteniendo decrementa el rango de cambio
del parametro.

e P . Seleccionar un parametro para ser modificado a la derecha en
modo SET-UP, permite acceder a los ajustes de una funcion.

o m. Funcién secundaria: en modo STEP- UP, permite el
desplazamiento de la coma y seleccién de la unidad.

o PRINT: Imprime los resultados de medicién.

o PRINT MEM: Imprime el contenido de la memoria

¢ MEM: Almacena los valores medidos

o MR: Funcion secundaria: Recupera los datos almacenados

e x - enciende o apaga la iluminacion posterior de la pantalla

o > Funcibn secundaria: Activacion y ajuste del nivel
sonoro/desactivacion del sonido de las teclas

e R (8): Activacion / desactivacion de la funcion de compensacion de
temperatura; célculo de la resistencia a otra temperatura que no sea
de la temperatura medida.

o ALARM Funcién secundaria: Activacion /desactivacion de las
alarmas.

d1N, MA- Selecciona el modo de medicién deseado antes de
iniciar una medicion. Es seleccionable entre modo inductivo o
modo resistivo.

o METAL Funcién secundaria: Permite hacer la seleccion del

material para el célculo de la compensacién por temperatura;
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Cu, Ai u otro material.

3.6.2.1 Operacion de pantalla

1 2 3 4 5

T S

{omn) R(B) CuAl Other metal [SE]
o —umi i Q6807 m‘?‘a e

208888
| l l

11 10 °

v

Indica que el buzzer (sefial sonora) esta activado.

Indica el estado de carga de la bateria

Indica que la compensacion en temperatura esta activada

Indica el material seleccionado para la funcién de compensacién en temperatura
Indica que los datos son transmitidos por el puerto serie

Indica el espacio disponible en memoria

N o o bk~ o Dbd P

PRINT: Impresion de la memoria en curso. PRINT MEM: Impresion de datos
memarizados. MR: Recordatorio y lectura de una medida memorizada. REMOTE:
Aparato pilotado a distancia mediante el puerto RS 232
8. Unidades de medicion del resultado visualizado
Indica el estado del aparato OPER: indica que existe una medicion en curso ST BY:
ninguna medica en curso — en espera de una accion.
10. Indica el modo de medida seleccionado

11. Indica el calibre y la corriente de medida seleccionada
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12. Advertencia no desconectar cable de prueba/presencia de tension externa
13. Indica que la funcién secundaria de una tecla va ser utilizada

14. Indica la o las alarmas activada y su significado.

3.7 Uso / Modo Operativo

3.7.1 Conexiones
Las conexiones se efectian segun el principio de medida de 4 hilos cuyo montaje esta

representado por la figura siguiente:

Con:

Ri = Resistencia interna del aparato.

Rf = Resistencia de los cables de medida.

Rc = Resistencia de contacto.

Rx = Resistencia a medir

A partir de una fuente de tensién continua U, un generador suministra una corriente de valor
l.

Un voltimetro mide la caida de tension Ux en los bornes de Rx a medir y muestra Rx = Ux
/1.

El resultado es independiente de las demas resistencias encontradas en el bucle de
corriente (Ri, Rf, Rc), mientras que la caida de tension total que provocan con RXx

permanece inferior a la tension que puede suministrar la fuente U (U < 6V).

3.7.2 Secuencia de uso

1. Girar el conmutador giratorio desde la posicion OFF hasta la posicion de calibre
elegida. El calibre y la corriente de medida asociada aparecen entonces en la parte

inferior de la pantalla.

2. Pulsar la tecla !TTI/-’W\:— hasta obtener el modo de medida deseado; Para mas

detalles sobre los diferentes modos de medida,
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3. Pulsar eventualmente la tecla R(q) para activar la funcibn de compensacion de
temperatura. Para una descripcion detallada de la compensacion de temperatura,

4. Pulsar eventualmente la tecla ALARM 6); + R(q)) para activar la o las alarmas.
Conectar los cables de medida al aparato y luego a la resistencia a medir.
El aparato indica ST BY (stand-by). Pulsar START para ejecutar la medida y
eventualmente STOP para pararla (depende del modo de medida elegido)
NOTA: El hecho de cambiar de calibre durante una medida, detiene el ciclo de
medida y el aparato vuelve a stand-by (ST BY)

7. El aparato muestra el resultado de la medida.

8. Pulsar entonces MEM para la memorizacion y validar mediante una segunda

pulsacién. Para mas detalles sobre la memorizacion de los resultados.

3.8 Seleccion del Modo de Resistencia Sélfica ITT\./-'W\-

3 modos de medida son posibles:

¢ medida de resistencia sélfica:

e medida de resistencia asélfica: A\\~-

¢ medida de resistencia asélfica en disparo automéatico: AUTO
El modo de medida se selecciona mediante sucesivas pulsaciones sobre la tecla o[- y
el modo elegido aparece en la parte inferior en el centro de la pantalla.
3.8.1 Medida en modo de resistencia sélfica
Este modo se utiliza para las mediciones sobre transformadores, pequefios motores y
cualquier componente inductivo. La medida se ejecuta pulsando START y se para pulsando
STOP.

Descripcion:

e Pulsacion sobre la tecla START.

o Verificacién automatica de la conexién de los cables “corriente” y “tension”: si la
conexién es incorrecta, la pantalla indica un mensaje de error (Err 11 si los cables
de “corriente” estan mal conectados, Err 12 si son los cables de “tension” los que
estan mal conectados); el aparato se posiciona en espera y continuara el ciclo de

medida cuando la conexidn sea correcta.
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Corriente no establecida, medida de la tensién residual Uo en los bornes de la resistencia.

Si esta tensién es demasiado elevada, el aparato indica Err 13.

o Establecimiento de la corriente | que es permanente hasta que el aparato vuelva en
“stand-by”.

¢ Medida de la tensién en los bornes de la resistencia U1 y visualizacion de la medida
R = (U1 - Uo)/ I.

e Cualquier medida posterior incluye uUnicamente la medida de Un, siendo Uo

memoarizado. la parada del ciclo se efectia pulsando la tecla STOP.

Diagrama de funcionamiento

Otf_ﬂ _ﬂ ....... n
sTRY —] ------- r———-—
| R e |

MES m J'UQUB—L ....... J_“_L———

C = control de las conexiones
0 = medida de la tension residual (memorizada).

1, 2, 3 ... n = mediciones sucesivas de tension en los bornes de la resistencia (intervalo

entre dos mediciones: 120 ms).

El tiempo indicado para la primera medida (1200 ms) es indicativo, puede variar en funcién
de la carga medida.

NOTA: En caso de superar el rango, el aparato indica Err 07.

e La fuente de corriente esta protegida térmicamente. Si una medida a 10 A
durante un tiempo demasiado largo (> a algunas decenas de segundos)
provoca un calentamiento, la corriente se corta y el aparato indica Err 05. Se

debe dejar enfriar el aparato antes de ejecutar una nueva medida.
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e Después de un ciclo de medida, el aparato efectla automéaticamente una
descarga completa de la inductancia.

e Durante la descarga, el aparato muestra el icono:
No tocar y no desconectar en ningun caso los cables

de medida antes de la desaparicién del icono.

3.7.2 Medida en modo des resistencia asélfica
Este modo se utiliza para las mediciones de resistencias de contacto, metalizaciones y en
general cualquier resistencia que tenga una constante de tiempo inferior a unos

milisegundos.

La medida se inicia pulsando START y se detiene automaticamente en cuanto el

resultado de la medida sea disponible.
Es necesario pulsar de nuevo START para efectuar una nueva medida.
Descripcién:

e Pulsacion sobre la tecla START.
Verificacién automatica de la conexidn de los cables “corriente” y “tensién”: si la conexion
es incorrecta, la pantalla indica un mensaje de error (Err 11 si los cables de “corriente” estan
mal conectados, Err 12 si son los cables de “tension” los que estan mal conectados); el
aparato se posiciona en espera y continuara el ciclo de medida cuando la conexion sea

correcta.

Corriente no establecida, medida de la tensién residual Uo en los bornes de la
resistencia. Si esta tension es demasiado elevada, el aparato indica Err 13.

e Establecimiento de la corriente |

¢ Medida de la tension en los bornes de la resistencia U1 luego corte de la corriente.
e Visualizacion de la medida R = (U1 - Uo) / |

e Parada automética al final de la medida. El aparato, en stand-by, esté listo para una
nueva medida.

Diagrama de funcionamiento (Ejemplo : dos ciclos de mediciones):
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C = Control de las conexiones
0 = Medida de la tension residual.
M = Medida de la tensién a los bornes de la resistencia.

NOTA:

e En caso de que se supere la gama, el aparato indica Err 07.
Las ventajas de este modo son numerosas:

o Reducir el consumo ya que la corriente se interrumpe entre las mediciones
y por lo tanto aumenta la autonomia,

o Evitar un calentamiento de la resistencia medida,

o Mejorar la compensacion de las fuerzas electromotrices parasitas (son

medidas y compensadas antes de cada medida de resistencia).

3.7.3 Medida en modo de resistencia asélfica con disparo automatico.

Este modo esta destinado Unicamente para medir resistencias sin constante de tiempo.

Para este modo de medida, pulsar sobre START (excepto la pulsacién para iniciar el
proceso de medida) o sobre STOP es necesario ni para iniciar ni para detener la medida.

Esta se inicia automaticamente desde el establecimiento de los circuitos de corriente y
tension (desde el contacto) y se para automéaticamente en cuanto el resultado de la medida

es disponible.

Una nueva medida se iniciard automaticamente desde un nuevo establecimiento de los

circuitos de corriente y tension (desde el contacto) ...etc.

Descripcién
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e Pulsacién sobre latecla START para activar el ciclo.
e Conectar los cables sobre la resistencia. El aparato permanece en espera
hasta que las conexiones estén establecidas.
e Medida de latension residual Uo en los bornes de la resistencia.
e Establecimiento delacorriente de medidal, medidadelatension enlos bornes
de laresistencia Ul y visualizacion de la medida R = (U1-U0)/I
e Para realizar una nueva medida, se debe liberar al menos una conexién y
reestablecerla posteriormente
e Parada del ciclo pulsando latecla STOP
3.9 Compensacion de latemperatura: R(©)
3.9.1 Principio
Los materiales utilizados para el bobinado de algunos componentes (el cobre de los
transformadores o de los motores por ejemplo) presentan un fuerte coeficiente de

temperatura (del orden de 0,4 %/°C para el cobre o el aluminio).

Esto provoca variaciones de resistencia que dependen mucho de la temperatura del

componente.

La funcién “compensacion de la temperatura” permite, por lo tanto, llevar el valor de la
resistencia, funcién de la temperatura ambiente (medida o programada), al valor que ésta

tendria a una temperatura de referencia programada.
La resistencia “compensada” en temperatura es calculada con la formula siguiente:

R(t°amb) * (1 + (t°ref))

R(toref) = 1+ (alfa * t°amb)

Donde:

e R(t°amb) : resistencia medida a la temperatura ambiente por el aparato

e t°amb : temperatura medida por una Pt100 o programada por el usuario

e Alfa : coeficiente de temperatura del material elegido (Aluminio, Cobre u «Other
metal»)

o t°ref : temperatura de referencia programada a la cual la medida se calculada

e t°amb, alfay t°ref son parametros programables del SET-UP.
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Algunos valores de coeficiente de temperatura:

Material Por C° Material Por C°
Aluminio 0,00403 Plomo 0,0043
Cobre 0,00393 Mercurio 0,00090
Carbono (0-1850°c) 0,00025 Platino 0,0038
Hierro 0,0050 Zinc 0,0037

3.9.2 Modo Operatorio
e Verificar en primer lugar la programacion de los parametros t°’amb, alfa y t°ref. asi
como las conexiones.
e Pulsar la tecla R(8)
- el simbolo R(8) y el metal seleccionado aparecen en fijo en la pantalla.
- el display secundario indica la temperatura t°ref luego la temperatura t°amb.
e Una vez realizada la medida, el aparato indica:
- en el display secundario y segln programacion:

bien la t® ambiente programada
bien la t® medida por el sensor de temperatura

bien «- - - -»si el sensor de temperatura esta validado pero no esta o esta
mal conectado que la temperatura medida esta fuera del rango (de -10°C a
55°C).

- en la pantalla principal:
el valor de resistencia compensada
NOTA: Err 10 aparece si una temperatura esta fuera del rango o si los cables del
sensor se desconectan.
3.10 Activacién de alarmas
La activacion de las alarmas se realiza pulsando sucesivamente la tecla MR QL
+R(0)).

El aparato muestra:
¢ alarma 1y su sentido de activacion.

¢ luego, alarma 2 y su sentido de activacion.

e luego, alarma 1y alarma 2 y sus sentidos de activacion.

164



Los umbrales de las alarmas, asi como su sentido de activacion han sido programados

previamente por el usuario en el SET-UP.

3.11 Memorizacién y relectura de las mediciones

3.11.1 Memorizacién de los resultados (MEM)

Los resultados de la medida se pueden memorizar en direcciones de memoria marcadas

por un numero de objeto (OBJ) y un nimero de test (TEST).

Un objeto representa una “caja” en la cual se pueden guardar 99 medidas, con lo cual un

objeto puede representar una maquina sobre la cual se efectuard un nimero determinado

de medidas / tests.

1.

NOTA:

Procedimiento:

Una vez finalizada la medida (resultado fijo en la pantalla), pulsar la tecla MEM.

El simbolo MEM parpadea y display secundario indica el primer numero OBJ : TEST
libre (por ejemplo, 02 : 01).

El display principal indica entonces FrEE (libre).

El n° OBJ es el de la Ultima medida memorizada, pero el n° TEST se incrementa en
1.

Siempre es posible modificar OBJ : TEST con lasteclas >y A'¥Y

Una nueva pulsacion sobre la tecla MEM permite guardar los resultados de medida
en la direccién de la memoria seleccionada (que esté o no ocupada).

El simbolo MEM deja de parpadear y permanece en pantalla. Si otra tecla que no
sea MEM o el conmutador es activado antes del segundo impulso sobre MEM, se
sale del modo registro sin que se memoricen los resultados.

Para salir de la memoria y pasar al modo de medida, girar el conmutador giratorio.

Esta funcién se activa automaticamente cuando se guarda un resultado.
Pulsar una vez MEM para obtener el numero OBJ:TEST libre siguiente.
Aparece el simbolo espacio disponible en memoria (simbolo identificado con

6 en la pantalla) :
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- sitodos los segmentos estan encendidos, toda la memoria esta libre.

- sitodos los segmentos estan apagados, toda la memoria esta llena.

e Un segmento equivale a aproximadamente 300 registros

3.11.2 Relectura de los resultados memorizados (MR)
La funcibn MR permite recordar cualquier dato memaorizado, cualquier que sea el calibre

elegido por el conmutador giratorio.
Procedimiento:

1. Pulsar la tecla MR ( + MEM). El simbolo fijo MR aparece entonces en la pantalla.
El display secundario indica el ultimo nimero OBJ:TEST ocupado, por ejemplo,
02:11.

Siempre es posible modificar OBJ : TEST con lasteclas >y A V.

2. Para salir de la memoria después de la consulta, pulsar de nuevo MR o girar el
conmutador giratorio.

El contenido de un emplazamiento memoria es el siguiente:
- el n° OBJ:TEST de la medida,
- la visualizacion del calibre y de la corriente de medida,
- el valor de la medida con su compensacién eventual,

- la visualizacion de los simbolos R(8) y del material si la medida estaba

compensada,
- la visualizacion de las alarmas activas durante la medida.

Otras informaciones también son accesibles pulsando una tecla:

g g WA muestra el coef. de correcciéon del material elegido, para las

mediciones compensadas

- R(B): muestra la temperatura ambiente durante la medida, para las

mediciones compensadas
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- R(B) (2veces): muestra la temperatura de referencia de la medida, para las

mediciones compensadas

- ALARM: muestra el valor del umbral de alarma, para las mediciones con

alarma activa.

3.12 Configuracion del aparato: SET — UP.

Esta funciéon permite configurar el aparato y modificar esta configuracion segun las

necesidades.
Después de haber girado el conmutador giratorio a la posicion SET-UP :

- todos los segmentos de la pantalla estan activados durante 1 segundo,

- SEt aparece entonces en el display secundario solicitando la pulsacién de
una tecla.

- la tecla A V¥permite entonces navegar en el mend de programacion de
parametros,

- el pardmetro a modificar es seleccionado pulsando la teclall.

Una vez seleccionado un parametro a modificar:

- las cifras o los simbolos correspondientes a este parametro aparecen en la
pantalla,
- las cifras o los simbolos modificables parpadean: la modificacion se realiza
gracias a las teclas (cambio del valor de una cifra, digito o simbolo) y [
(cambio de cifra, digito o simbolo).
NOTA:

e todos los cambios de parametro son guardados inmediata vy
permanentemente.
e n para salir del modo configuracién, girar el conmutador giratorio a una

posicién que no sea SET-UP.
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3.12.1 Menu programacion
El cuadro siguiente define las teclas activas en la funcion SET-UP y la visualizacion

correspondiente, con los intervalos de ajustes posibles:

Parametros a

modificar

Accioén de tecla

Visualizacion

Principal

Secundario

Simbolos

(1° pulsacién)

RS

communicacion

>

Prnt

rS

(2° pulsacién)

BUZZ
nivel sonoro del

buzzer

BUZZ

(@ D))

(3° pulsacién)

EdSn
visualizacibn n°

de serie

ndmero

EdSn

(4° pulsacién)

EdPP
visualizacion n°
de

programa

ndmero

EdPP

(5° pulsacién)

Lan9
idioma de

impression

L9F

Lan9

(6° pulsacion)

treF

t° referencia

valor

treF

°C

(7° pulsacion)

tAnb

t° ambiente

nPrb

tAnb

°C

(8° pulsacién)

nEtA
seleccién del

material

valor

nEtA

CuoAlo

Other metal

(9° pulsacién)

ALPH
Valor coeff. Other

metal

valor

ALPH

Other metal

(10° pulsacién)

dE9
unidad de las

temperaturas

dE9c

dE9
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(11° pulsacién)

ALAr
Alarmas (valores
y sentido)

valor ALAr
ALARM +

(o))

(12° pulsacién)

LI9H
duracion de la

retroiluminacion

T=1 LI9ht -

(13° pulsacion)

nEn
borrado de Ila

memoria

dEL nEn -

NOTA:

e SET también es una funcidon configurable. Sin embargo, esta reservada para

el mantenimiento del aparato y protegida por una contrasefia

Valores

Cambio de valor

Prnt / OFF / tri9 / PC / ut100

+ velocidad :

naturaleza de la comunicaciéon : presién
sucesivaen 0

- ajuste de lavelocidad: A después V¥

bajo / elevado o OFF

- pulsaciones sucesivas en A

Fr/9b - pulsacion en A
-10 ... 55°C - pulsacion en P para seleccionar el digito

- pulsacién en A paracambiar el valor del digito
Prb o nPrb - presencia o0 no del sensor A

sinPrb:-10...5

5°C

- si nPrb : » después - pulsar P para cambiar de
digito

- appui sur A para cambiar el valor del digito

Cu o Al o Other metal

-pulsaciones sucesivas en [

0 ... 100,00 (10-3 /°C)

- pulsacion en P para seleccionar el digito

- pulsacion en A para cambiar el valor del digito

dE9c (°C) 0 dE9F (°F)

- pulsacién en A

ALARM102/ A0 V/
5mQ a 2500Q

- seleccion del parametro a ajustar : sucesivas
pulsaciones en »

- modificacion del parametro: A
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1mn/5mn/10 mno OFF - pulsacién en A

dEL o dEL O - pulsacion en A después »

(memoria total u objeto)

3.12.2 Borrado de memoria

Dos posibilidades:
- borrado de todos los datos memorizados.

- borrado del contenido de un numero OBJETO.
e Borrado de todos los datos memorizados:
- en el menu SET-UP, seleccionar el parametro nEn.
- pulsar la tecla > y seleccionar en la pantalla principal CLr con la tecla A.
- confirmar pulsando la tecla ».
- el aparato le pide confirmacién CLr Y para ejecutar esta funcion:

- borrar, pulsar la tecla .
- no borrar, elegir CLr n pulsando la tecla A y confirmar pulsando la tecla ».
Borrado del contenido de un nimero OBJETO:

- en el mend SET-UP, seleccionar el parametro nEn.
- pulsar la tecla » y seleccionar en la pantalla principal CLr O con la tecla A.
- confirmar pulsando la tecla ».
- el ultimo nimero OBJ parpadea; puede ser modificado gracias alatecla AV.
- confirmar pulsando la tecla ».
- el aparato le pide confirmacién CLr Y para ejecutar esta funcion:
- borrar, pulsar la tecla .

- no borrar, elegir CLr n pulsando la tecla [J y confirmar pulsando la tecla .

3.13 Impresion de los resultados (PRINT/PRINT MEM)
Dos modos de impresion son disponibles:

- impresion inmediata de la medida (PRINT)
- impresion de los datos memorizados (PRINT MEM).
Si la transmision de los datos hacia la impresora se desarrolla correctamente, el simbolo

COM parpadea en la pantalla.
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Si se produce un problema, el simbolo COM permanece sin parpadear en la pantalla LCD.

3.13.1 Impresion inmediata de la medida (PRINT)

Después de una medida o después del acceso al modo MR (Recordatorio memoria), la
funcion PRINT permite la impresion de los resultados de la medida.

En cuanto se pulsa la tecla, ésta imprime la medida, las condiciones de medida, asi como

R(q) si la funcién ha sido activada.
Para parar la impresion, cambie la posicion del conmutador giratorio.

A continuacion, se presenta un modelo del ticket de impresién:

CHAUVIN-ARNOUX - C.A 6250
NUMERO DEL INSTRUMENTD :
MEDIDA DE CONTINUIDAD
QBJETD : TEST :
DESCRIPCION ;
FECHA e f e
MEDIDA - ASELFICA
MATERIAL : Cu
COEFF. METAL : 3.03
TEMPERATURA DE MEDIDA - 23 2Cel
TEMPERATURA DE REFERENGCIA :  20.0Cel
RESISTENCIA MEDIDA - 1294 . 60hm
MEDIDA LLEVADA A TREF : 1287 .20hm
COMEMNTARLA | .o e T
FECHA DEL PROXIMO TEST : o e

3.13.2 Impresion de los resultados memorizados (PRINT MEM)

Esta funcion permite la impresién del contenido de la memoria del aparato.

P

2
Pulsar la tecla PRINT MEM (2™ +PRINT).

El display secundario indica 01 : 01 para el nimero OBJ : TEST como direccién de inicio de

impresion.

El display principal indica el Gltimo registro en memoria, por ejemplo 12 : 06, como direccion

de fin de impresion.

Para modificar las direcciones inicio/fin para la impresion, se debe utilizar el procedimiento

de modificacién normal (teclas Oy 00).
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Para salir sin imprimir, cambiar la posicion del conmutador giratorio.
Para ejecutar la impresion, pulsar de nuevo sobre la tecla PRINT.

Para parar laimpresion, cambiar la posicién del conmutador giratorio

3.14 Lista de errores codificados

- Err 1 Carga de la bateria demasiado baja

- Err 2 Problema interno

- Err 3 Imposible medir la carga de la bateria

- Err 4 Imposible medir la temperatura

- Err 5 Temperatura interna demasiado elevada — Dejar enfriar

- Err 6 Corriente de medida no establecida

- Err 7 Medida fuera de rango

- Err 8 Problema interno

- Err 9 Ciclo de medida detenido

- Err 10 Sensor de temperatura mal conectado o ausente

- Err 11 Cables del circuito de corriente mal conectados

- Err 12 Cables del circuito de tension mal conectados o resistencia medida
demasiado elevada

- Err 13 Tension residual demasiado elevada

- Err 21 Valor de ajuste fuera de rango

- Err 22 valor medido fuera de rango

- Err 23 Edicién fuera de limite

- Err 24 Escritura imposible en la memoria guardada

- Err 25 Lectura imposible de la memoria guardada

- Err 26 Memoria llena

- Err 27 Memoria vacia: ningun dato disponible

- Err 28 Problema de control de la memoria

- Err 29 Numero de objeto o test errbneo
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3.15 Caracteristicas

NOTA:

las precisiones estan expresadas en £ (n % L + C) con L = Lecturay C = Constante

expresada en la unidad de medida.

Son aplicables a un equipo que se encuentra en las condiciones de referencia

después de una 1 hora de precalentamiento.

- Medida en 4 hilos con compensacion de las tensiones parésitas. (medidas en

las condiciones de referencia segun la publicacion CEl 485 (normas
nacionales NF C 42-630 y DIN 43751)).

) _ Precision en 1 Corriente de Caida de

Calibre Resolucion

afo medida tensién
5.000mQ 0.1uQ 0.05% + 1uQ 10A 50mVv
25.000mQ 1uQ 0.05% + 3uQ 10A 250mV
250.00mQ 10uQ 0.05% + 30uQ 10A 2500mV
2500.0mQ 0.1mQ 0.05% + 0.3mQ 1A 2500mVv
25.000Q 1mQ 0.05% + 3mQ 100mA 2500mV
250.00Q 10mQ 0.05% + 30mQ 10mA 2500mV
2500.0Q 100mQ 0.5% + 300mQ 1mA 2500mV

Superacion posible del calibre nominal:
Calibre 5mQ : +20%

Calibre 256mQ : +20% (valores dependientes del estado de carga de la

bateria)

e Tensidn maxima entre los bornes en circuito abierto: 7V

o Coeficiente de temperaturade 0 °C a18 °C y de 28 °C a 50 °C: < 1/10 de la precision

/°C

e Medida de la temperatura ambiente para compensacion:

Resolucion: 0,1 °C

Precisién: + 0.5 °C..

173




3.16 Alimentacién

La alimentacion del equipo se realiza por:

e un bloque bateria recargable compuesto por 5 acumuladores NiMH 1,2 V /
8,5 Ah (tamafio D)

e recargable, gracias a un cargador incorporado, por conexion del aparato a la
red eléctrica: 90V / 264V, 45Hz / 420Hz.

Carga de la bateria:

ATENCION : las medidas estan inhabiles durante la carga de las baterias.

¢ Si el aparato indica:

durante una medida: « ErrO1 »
en posicién stand-by : |-+ , eso significa que la carga de la bateria esta
baja.

Conviene entonces recargala.

e Lacargadel aparato se efectlia Gnicamente en posicion OFF y la duracion de una carga

completa es de aproximadamente 5h.

e Indicacion del nivel de la carga:

posicionando el conmutador giratorio sobre una posicion que no sea OFF, la
pantalla indica:

CHr9 L : el aparato inicia una precarga

bAt CHr9 y parpadea : el aparato esta en carga

0 bAt FuLL y esta fijo : la carga esté finalizada

3.17 Condiciones ambientales

¢ Rango de referencia:

23°C £5°C

45°C a 75 % HR.

¢ Rango nominal de funcionamiento:

0°C a +50°C

20% a 80% HR sin condensacioén

¢ Rango limite:
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-10°C a +55°C
10% a 80% HR sin condensacioén

¢ Rango limite de almacenamiento y de transporte:
-40°C a +60°C

-15°C a +50°C, con bateria cargada.

3.17 Limpieza

e Desconecte cualquier conexién del instrumento.

e Utilice un pafio suave ligeramente empapado con agua y jabén. Aclare con un
pafio humedo y seque rdpidamente con un pafio seco o aire inyectado. No utilice
alcohol, solvente o hidrocarburo.}
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Capitulo VI

Conclusiones

La conexion adecuada de un trasformador en la industria es de vital importancia por varias
razones. En primer lugar, una conexién incorrecta puede resultar en pérdidas de energia
significativas, lo que afecta a la eficiencia operativa e incrementa su costo. Al igual que al

contar con una mala conexién puede provocar sobrecargas acelerando su deterioro.

Tener presente la medicion y el control del funcionamiento de los sistemas eléctricos
contribuye a poder mitigar de forma significativa los errores en sus conexiones internas,
asegurando un funcionamiento éptimo y prolongando su aplicacion dentro de las diversas

industrias.

La implementacién de los equipos de pruebas basicas a trasformadores como lo son el
DTR, MEGOHMETRO y MICROHMETRO, son de suma importancia para poder garantizar
tanto la integridad, eficiencia del equipo a utilizar y sobre todo la seguridad de los

colaboradores o personas cerca del mismo.

Para ello los manuales de procedimientos resultan indispensables dentro de la empresa
OLG ENERGY PROJECTS, ya que con ello podra contar con mayor eficiencia al momento
de aplicar alguno de los equipos antes mencionados facilitando su uso y garantizando el
desarrollo de la aplicacion de los equipos de medicion. De esta forma se estara brindando

un servicio de forma confiable a cada uno de sus clientes.

La documentacion de cada uno de los pasos a seguir de las mediciones correspondientes,
para poder hacer de forma tangible y trasferible con los conocimientos necesarios, hace de
esto una herramienta util, de apoyo para la mejora y estandarizacion de las mediciones
reduciendo tiempos, aprovechando cada funcion que ofrece cada uno de los equipos para

asi perfeccionar el valor agregado que tiene la empresa al contar con este tipo de servicio.

Recomendaciones
Se recomienda que la empresa OLG Energy Projects tome en consideracién la propuesta del

“Manual de procedimientos de Equipos de pruebas basicas a trasformadores” (DTR,

MICROHMETRO, MEGOHMETRO), para que de esta manera se pueda estandarizar el proceso de
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cada una de las mediciones al igual que el uso de las funciones y herramientas de los

equipos.

Es importante que la persona que haga uso de los equipos de medicién sea apta y

capacitada antes del uso de los mismos.

Experiencia personal profesional

El conocer una industria totalmente nueva deja sin duda alguna un gran conocimiento en
mi vida profesional, estar dentro de cada uno de los procesos de las instalaciones eléctricas
de media tensién fue un gran aprendizaje, involucrarme en cada area de la empresa ayudo
a poder comprender cual es el sector de mayor interés a desarrollar en proximos proyectos

de mi vida profesional.

De igual manera comprender cada protocolo para poder ingresar como proveedores a
industrias, contar con el profesionalismo que la industria laboral demanda y pulir cada uno

de mis conocimientos en las relaciones personales con otras profesiones.

Capitulo VI
Competencias desarrolladas

- Utilizacibn de metodologias, técnicas y herramientas para la resolucion de
problemas en la empresa.

- Actuar de forma ética como agente de cambio en la empresa.

- Planea, organiza, integra y dirige equipos de trabajo para favorecer el crecimiento
de la empresa.

- Presta servicios de consultoria en su dmbito profesional para alcanzar objetivos de
la empresa.

- Promueve el potencial del capital humano para incrementar la productividad de la
empresa.

- Aplica habilidades directivas para el logro de los objetivos organizacionales en

diferentes contextos.
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