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Usted acaba de adquirir un registrador de potencia y energía PEL102 o PEL103 y le agradecemos la confianza que ha depo-
sitado en nosotros.
Para conseguir las mejores prestaciones de su instrumento:

 �  lea atentamente este manual de instrucciones,
 �  respete las precauciones de uso.

Definición de las categorías de medida:

 � La categoría de medida IV corresponde a las medidas realizadas en la fuente de la instalación de baja tensión.
Ejemplo: entradas de energía, contadores y dispositivos de protección. 

 � La categoría de medida III corresponde a las medidas realizadas en la instalación del edificio.
Ejemplo: cuadro de distribución, disyuntores, máquinas o aparatos industriales fijos.

 � La categoría de medida II corresponde a las medidas realizadas en los circuitos directamente conectados a la instalación de 
baja tensión.
Ejemplo: alimentación de aparatos electrodomésticos y de herramientas portátiles.

 

PRECAUCIONES DE USO

Este instrumento cumple con la norma de seguridad IEC 61010-2-030, los cables cumplen con la norma IEC 61010-031 y los 
sensores de corriente cumplen con la norma IEC 61010-2-032, para tensiones de 1.000 V en categoría III o 600 V en categoría IV.
El incumplimiento de las instrucciones de seguridad puede ocasionar un riesgo de descarga eléctrica, fuego, explosión, destruc-
ción del instrumento e instalaciones.

 �  El operador y/o la autoridad responsable deben leer detenidamente y entender correctamente las distintas precauciones de 
uso. El pleno conocimiento de los riesgos eléctricos es imprescindible para cualquier uso de este instrumento.

 �  Utilice específicamente los cables y accesorios suministrados. El uso de cables (o accesorios) de tensión o categoría inferiores 
reduce la tensión o categoría del conjunto instrumento + cables (o accesorios) a la de los cables (o accesorios).

 �  Antes de cada uso, compruebe que los aislamientos de los cables, carcasa y accesorios estén en perfecto estado. Todo 
elemento cuyo aislante está dañado (aunque parcialmente) debe apartarse para repararlo o para desecharlo.

 �  No utilice el instrumento en redes de tensiones o categorías superiores a las mencionadas.

 �  No utilice el instrumento si parece estar dañado, incompleto o mal cerrado.

 � Utilice únicamente los alimentadores de red eléctrica suministrados por el constructor. 

 � Al quitar o instalar la SD-card, cerciórese de que el instrumento está desconectado y apagado.

 � Utilice sistemáticamente protecciones individuales de seguridad.

 � Al manejar cables, puntas de prueba y pinzas cocodrilo, mantenga los dedos detrás de la protección.

 � Si los bornes están mojados, séquelos antes de conectar lo.

 �  Cualquier procedimiento de reparación o de verificación metrológica debe ser realizado por personal competente y autorizado.

¡ATENCIÓN, riesgo de PELIGRO! El operador debe consultar el presente manual de instrucciones cada vez que aparece 
este símbolo de peligro.
 
Instrumento protegido mediante doble aislamiento. 

Toma USB.  Toma Ethernet (RJ45).

Tarjeta SD. Toma de red eléctrica.

Sistema de seguridad Kensington. Tierra. 

Instrucciones importantes a leer y entender en su totalidad. Información o truco útil para leer.

El producto se ha declarado como reciclable tras un análisis del ciclo de vida de conformidad con la norma ISO14040. 
 
La marca CE indica la conformidad con las directivas europeas DBT y CEM.

El contenedor de basura tachado significa que, en la Unión Europea, el producto deberá ser objeto de una recogida 
selectiva de conformidad con la directiva RAEE 2002/96/CE. Este equipo no se debe tratar como un residuo doméstico.
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1. PRIMERA UTILIZACIÓN

1.1. DESEMBALAJE

Figura 1

N° Descripción Cantidad

1 PEL 102 o PEL 103 (dependiendo del modelo). 1

2 Cables de seguridad negros, 3 m, banana-banana, recto-recto atados con un velcro. 4

3 Pinzas cocodrilo negras. 4

4 CD que comprende los manuales de instrucciones y el software PEL Transfer. 1

5 Cable USB de tipo A-B, 1,5 m. 1

6 Cable de red eléctrica 1,5 m. 1

7 Bolsa de transporte. 1

8 Juego de identificadores y anillos para identificar las fases en los cables de medida y los 
sensores de corriente.

12

9 Tarjeta SD 8 Gb (en el instrumento). 1

10 Adaptador de tarjeta SD-USB. 1

11 Multifix (sistema de montaje universal). 1

12 Certificado de verificación. 1

13 Ficha de seguridad del PEL. 1

14 Guía de inicio rápida. 15

15 Sensores de corriente MA193 MiniFLEX® (dependiendo del modelo). 3

16 Ficha de seguridad del sensor MA193 (dependiendo del modelo). 1

Tabla 1

190, rue Championnet
75876 PARIS Cedex 18

FRANCE

ATTESTATION DE VERIFICATION
CHECKING ATTESTATION

Numéro de l'appareil :
Equipment number

Établi en usine, ce document atteste que le produit ci-dessus a été vérifié et est conforme aux
conditions d'acceptation définies dans nos procédures de fabrication et de contrôle.

Tous les moyens de mesure et d'essai utilisés pour vérifier cet appareil sont raccordés aux
étalons nationaux et internationaux soit par l'intermédiaire d'un de nos laboratoires de métrologie

accrédités COFRAC soit par un autre laboratoire accrédité.

Après sa mise en service, cet instrument doit être vérifié à intervalle régulier
auprès d'un service de métrologie agréé.

Pour tout renseignement veuillez contacter notre service après vente et d'étalonnage.

At the time of manufacture, this document certifies that the above product have been verified and

complies with acceptance conditions defined in our manufacturing and testing procedures.

Every test or measuring equipment used to verify this instrument are related to national

and international standards through one of our laboratories of metrology certified by french COFRAC

equivalent to NAMAS in the UK or through another certified laboratory.

After being in use, this instrument must be recalibrated within regular intervals

by an approved metrology laboratory. Please contact our after sales and calibration department:

Service après vente et d'étalonnage TEL: +33 (2) 31 64 51 55      FAX: +33 (2) 31 64 51 72

After sales and calibration department e-mail: info@manumesure.fr

WEB : www.manumesure.com

www.chauvin-arnoux.com

Vérifié par :
Tested by

ATTESTATION DE CONFORMITE
COMPLIANCE ATTESTATION

Nous certifions que ce produit a été fabriqué conformément aux spécifications
techniques de constuction applicables.

We certify that this product is manufactured in accordance with applicable
constructing specifications.

907 009 119 - 02/03

Type / Model :

Désignation de l'instrument :
Instrument designation

Signature :
Signature

➀ ➅➄➃➁ ➂

➆

➇

➈

➉
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12

V1 V2 V3 N

1000V CAT III 600V CAT IV

I1 I2 I3

ON/OFF

START/STOP REC OL

POWER & ENERGY LOGGER

English Cesky �� DeutschDansk

PEL102/103 safety sheet

Thank you for purchasing a Power & Energy Logger PEL102/103.

For best results from your instrument:
 read these operating instructions carefully,
 comply with the precautions for use.

WARNING, risk of DANGER! The operator must refer to these instructions 
whenever this danger symbol appears.
 
CAUTION! Risk of electric shock. The voltage on the parts marked with 
this symbol may be dangerous.

Equipment protected by double insulation.

USB socket.

Ethernet socket (RJ45).

Main power socket.

SD Card.

Kensigton anti-theft system.

Earth. 

The product has been declared recyclable after analysis of its life cycle 
in accordance with the ISO14040 standard. 

The CE marking indicates conformity with European directives, in 
particular LVD and EMC.

The rubbish bin with a line through it indicates that, in the European 
Union, the product must undergo selective disposal in compliance with 
Directive WEEE 2002/96/EC. This equipment must not be treated as 
household waste.

Definition of measurement categories
 Measurement category IV corresponds to measurements taken at the source 

of low-voltage installations.
Example: power feeders, counters and protection devices.

 Measurement category III corresponds to measurements on building 
installations.
Example: distribution panel, circuit-breakers, machines or fixed industrial 
devices.

 Measurement category II corresponds to measurements taken on circuits 
directly connected to low-voltage installations.
Example: power supply to domestic electrical appliances and portable tools.

Precautions for use  
This instrument and its accessories comply with safety standards IEC 61010-1, 
IEC 61010-031, and IEC 61010-2-030 for voltages of 1000 V in category III or 
600 V in category IV.
These precautions for use are imperative when using the instrument. Failure to 
comply with these instructions may lead to electric shocks, explosions or fire.

  The operator and/or the responsible authority must carefully read and clearly 
understand the various precautions to be taken in use. Sound knowledge 
and a keen awareness of electrical hazards are essential when using this 

'ČNXMHPH� YiP�� åH� MVWH� VL� ]DNRXSLOL�
PEL 103.

3UR�GRVDåHQt�FR�QHMOHSãtFK�YêVOHGNĤ�SĜL�SUiFL�V�SĜtVWURMHP�GRGUåXMWH�QiVOHGXMtFt�
� 3R]RUQČ�VL� �W\WR�SRN\Q\�N�SRXåLWt�
� 3ĜL�SRXåLWt� �SĜtVOXãQi�RSDWĜHQt��

32=25��1(%(=3(ýË��.DåGê�YêVN\W�WRKRWR�V\PEROX�Y\åDGXMH�SĜHþWHQt�
WČFKWR�SRN\QĤ�XåLYDWHOHP�
�
32=25�� UL]LNR� ~UD]X� HOHNWULFNêP� SURXGHP�� 'tO\� R]QDþHQp� WtPWR�
V\PEROHP�PRKRX�EêW�SRG�QHEH]SHþQêP�QDSČWtP��

=DĜt]HQt�MH�FKUiQČQR�GYRMLWRX�L]RODFt�

86%�]iVXYND�

(WKHUQHW�]iVXYND��5-����

6tĢRYi�]iVXYND�

6'�NDUWD�

%H]SHþQRVWQt�V\VWpP�.HQVLJWRQ�

8]HPQČQt��

9êUREHN�E\O�QD�]iNODGČ�DQDOê]\�åLYRWQtKR�F\NOX�SRGOH�QRUP\�,62�������
SURKOiãHQ�]D�UHF\NORYDWHOQê���

=QDþND�&(�R]QDþXMH�VKRGX�VH�VPČUQLFHPL�(8��NRQNUpWQČ�VH�VPČUQLFHPL�
/9'�D�(0&�

6\PERO�RGSDGNRYpKR�NRãH�V�SĜHãNUWQXWtP�R]QDþXMH��åH�Y�UiPFL�(YURSVNp�
XQLH�MH�WĜHED�V�SURGXNWHP�SĜL�OLNYLGDFL�QDNOiGDW�MDNR�V�WĜtGČQêP�RGSDGHP�
GOH� VPČUQLFH�:(((���������(&��7RWR� ]DĜt]HQt� QHO]H� SRYDåRYDW� ]D�
GRPRYQt�RGSDG�

� .DWHJRULH�PČĜHQt�,9�RGSRYtGi�PČĜHQt�SURYiGČQpPX�QD�]GURML�Qt]NRQDSČĢRYêFK�
LQVWDODFt�
3ĜtNODG��QDSiMHFt�]DĜt]HQt��PČĜLþH�D�RFKUDQQi�]DĜt]HQt�

� .DWHJRULH�PČĜHQt�,,,�RGSRYtGi�PČĜHQt�X�GRPRYQtFK�LQVWDODFt�
3ĜtNODG��UR]YDGČþH��MLVWLþH��VWURMH�QHER�VWDELOQt�SUĤP\VORYi�]DĜt]HQt�

� .DWHJRULH�PČĜHQt� ,,� RGSRYtGi�PČĜHQt� SURYiGČQpPX� QD� REYRGHFK� SĜtPR�
SĜLSRMHQêFK�N�Qt]NRQDSČĢRYêP�LQVWDODFtP�
3ĜtNODG��QDSiMHQt�HOHNWULFNêFK�SĜtVWURMĤ�SUR�GRPiFQRVW�D�SĜHQRVQêFK�QiVWURMĤ�

7HQWR�SĜtVWURM�D�MHKR�SĜtVOXãHQVWYt�VSOĖXMt�EH]SHþQRVWQt�QRUPX�,(&����������,(&�
����������D� ,(&�������������SUR�QDSČWt������9�X�NDWHJRULH� ,,,�QHER�����9�X�
NDWHJRULH�,9�
1HGRGUåHQt� EH]SHþQRVWQtFK�SUDYLGHO�PĤåH�]SĤVRELW� ~UD]�HOHNWULFNêP�SURXGHP��
SRåiU��YêEXFK��]QLþHQt�SĜtVWURMH�D�]DĜt]HQt��

� �2SHUiWRU� D�QHER� RGSRYČGQê� RUJiQ� VL�PXVt� SHþOLYČ� SĜHþtVW� EH]SHþQRVWQt�
SUDYLGOD�D�PXVt�MLP�UR]XPČW��ěiGQi�]QDORVW�D�SOQp�YČGRPt�UL]LN�QHEH]SHþt�
VSRMHQêFK�V�HOHNWULFNêP�SURXGHP�MVRX�SUR�SRXåtYiQt�WRKRWR�SĜtVWURMH�]FHOD�
QH]E\WQp�

� 3RXåtYHMWH�GRGDQp�ãĖĤU\�D�SĜtVOXãHQVWYt��3RXåtYiQt�NDEHOĤ��QHER�SĜtVOXãHQVWYt��
XUþHQêFK�SUR�QLåãt�QDSČWt�QHER�NDEHOĤ�QLåãtFK�NDWHJRULt�VQLåXMH�QDSČWt�QHER�
NDWHJRULL� FHOpKR� SĜtVWURMH� �� NDEHOĤ� �QHER� SĜtVOXãHQVWYt�� QD� QDSČWt� NDEHOĤ�
�QHER�SĜtVOXãHQVWYt��

� 3ĜHG�SRXåLWtP� ]NRQWUROXMWH� VWDY� L]RODFt� NDEHOĤ�� SRX]GUD�D�SĜtVOXãHQVWYt��2�
NDåGpP�GtOH�V�SRãNR]HQRX�L]RODFt��L�þiVWHþQČ��MH�QXWQp�UR]KRGQRXW��]GD�EXGH�
RSUDYHQ��QHER�Y\KR]HQ�

� 1HSRXåtYHMWH� SĜtVWURM� Y� VtWtFK� V� Y\ããtP�QDSČWtP�QHER� NDWHJRULHPL�� QHå� MH�
XYHGHQR�

� 1HSRXåtYHMWH� SĜtVWURM�� NWHUê� Y\SDGi� SRãNR]HQê�� RWHYĜHQê� QHER� ãSDWQČ�
QDPRQWRYDQê�

� 3UR�QDEtMHQt�EDWHULt�SRXåtYHMWH�SRX]H�VtĢRYê�EORN�GRGiYDQê�V�SĜtVWURMHP�

� �3ĜL�YêPČQČ�EDWHULH�QHER�6'�NDUW\�]NRQWUROXMWH��åH�MH�SĜtVWURM�Y\SRMHQê�]H�VtWČ�
D�Y\SQXWê��

� 3RXåtYHMWH�YKRGQp�RFKUDQQp�SURVWĜHGN\�

� 1HQHFKiYHMWH�UXFH�SREOtå�VYRUHN�SĜtVWURMH��

� 3RNXG�MVRX�VYRUN\�YOKNp��SĜHG�]DSQXWtP�SĜtVWURMH�MH�Y\VXãWH�

� 3RXåLWt�Y�LQWHULpUX��
� 2EODVW�SRXåtYiQt�����&�±�����&��YOKNRVW�������GR�����&��OLQHiUQt�SRNOHV�QD�

�����SĜL�����&��
� 1DGPRĜVNi�YêãND���������P�
� 6WXSHĖ�]QHþLãWČQt����
� 1DSiMHFt�QDSČWt������9�SĜL�����9��������+]�
� 0HFKDQLFNi�RFKUDQD��,3����QHSĜLSRMHQê�SĜtVWURM��

PEL102/103 型电流检测器 的��说明 Sikkerhedsdatablad PEL102/103 Sicherheitsdatenblatt PEL102/103

您刚购买了�电能和������的 PEL102 或 PEL103 型电流检测器，�们对
您的��表示�� Ǆ

为了更好地使用您的仪器，请：
 仔细阅读使用说明书,
 请遵守使用注意џ项的规定.

注意！有危险！每当该符号出⦄时操作者都要查阅本说明 Ǆ
 

注意！有触电危险Ǆ注有该标志的�件�电，可能��危险Ǆ

用�层绝缘保护Ǆ

���插�

��������插� ������

电源插�

���插�

�����������系统

地线

����������标�对本产品进行����分�检测�，�布本产品为
可�⦃�用产品Ǆ 
 
欧�标志，表示符合欧洲 DBT Ϣ CEM 规定Ǆ

在欧���，该产品要按照有关电器电子设备废物的 (2002/96/EC) 欧洲 
规定进行分拣：ϡ可按家庭垃圾处理Ǆ

测量等级的确定

 CAT IV: 四级测量相当于在低电压设备的电源Ϟ的测量Ǆ
如电表以及在超电压保护装置和波动控制系统Ϟ的测量Ǆ

 CAT III: ϝ级测量相当于在建筑物设施Ϟ的测量Ǆ
如配电盘ǃ断路开关ǃ固定的工业用机器或仪表

 CAT II: Ѡ级测量相当于直接插在低电压设备电路Ϟ的测量Ǆ
如家用电器和便携工具的电源Ǆ

  

使用注意џ项  

本仪器及��件符合��� ������� ǃ��� ���������ǃ��� �������������标
�Ǆ�����， ��� ���，����，��� ��Ǆ
如未遵守使用说明及使用注意џ项，可能��触电ǃ��ǃ��危险，��仪器
和设备的损坏Ǆ

  操作人员和�或相关��部�应认�阅读并�分理�使用说明及使用注意џ项Ǆ
在使用该仪器时，应对电流可能��的危险有�分的了�和认�，并时���
用电的危险Ǆ

 �使用�机��的电线和�件Ǆ使用电流强度�低或等级�低的电线（或�
件�，会���个仪器�电线的电流强度或等级ϟ�至电线（或�件�的电
流强度或等级Ǆ 

 每�使用�，请检查电线ǃ电流盒及�件是否保���绝缘��，���件的
绝缘保护受到损坏（�使是部分损坏�，都应���理或�废Ǆ 

 ϡ要在超过Ϟ�电流强度或等级的情况ϟ使用本仪器Ǆ

在本仪器表���被损坏，被�开或�装��的情况ϟ，请ϡ要使用本仪器Ǆ

 在电��电时，�使用�机��的电源�Ǆ

 在更�电�或���时，请确认仪器处于关机��，并�断了电源Ǆ

��相应的保护�施Ǆ

ϡ要用���本仪器的接线�Ǆ

如接线�被水�湿，�完�干����接本仪器Ǆ

⦃境条件

��使用 
使用条件： ��� 到 ����，湿度：到���� 时为��� （直线ϟ�，到���� 
时为����Ǆ
高度 � � ��� 米
污染程度： �
电流： ��� � 到��� �，����� ��
机�保护等级� ���� �仪器未�接�

Du har lige købt en  energi-recorder PEL102 eller PEL103, og vi takker for din tillid.

Sådan opnås der størst mulig nytte af apparatet:
 Læs denne betjeningsvejledning grundigt.
 Overhold forsigtighedsreglerne. 

ADVARSEL! Risiko for FARE! Hver gang operatøren støder på dette 
advarselstegn, skal nærværende betjeningsvejledning læses.
 
ADVARSEL, risiko for elektrisk stød. Den spænding, der anvendes i de 
dele, som er markeret med dette symbol, kan være farlig. 

Apparatet er beskyttet med dobbelt isolering.

USB stik.

Ethernet stik (RJ45).

Stik til el-nettet. 

SD kort.

Kensigton tyverisikringssystem.

Jord. 

Produktet er erklæret genvindeligt efter en livscyklusanalyse i henhold 
til standard ISO14040. 
 
CE-mærkningen er et bevis for at de europæiske direktiver overholdes, 
specielt lavspændingsdirektivet og EMC-direktivet.

Affaldsspanden med krydset betyder, at i Den europæiske Union 
skal dette produkt bortskaffes ved speciel sortering i henhold til det 
europæiske direktiv WEEE (2002/96/EC): apparatet må ikke bortskaffes 
som usorteret husholdningsaffald.

Definition af målekategorierne
 Målekategori IV svarer til målinger udført på lavspændingsinstallationens kilde.

Eksempler: Energitilførsel, målere og beskyttelsesanordninger.

 Målekategori III svarer til målinger udført i bygningens installation.
Eksempler: El-tavle, afbrydere, faste industrimaskiner eller apparater.

 Målekategori II svarer til målinger udført på kredsløb, som er direkte tilsluttet 
til lavspændingsinstallationen.
Eksempler: Forsyning af elektriske apparater i husholdningen eller bærbare 
redskaber.

Forsigtighedsregler  
Dette apparat og tilbehøret overholder sikkerhedsstandarderne IEC 61010-1, IEC 
61010-031 og IEC 61010-2-030 for spændinger på 1000 V i kategori III, eller på 
600 V i kategori IV.
Overholdes forsigtighedsreglerne for anvendelse ikke, kan det forårsage risiko 
for elektrisk stød, brand, eksplosion, destruktion af apparatet og installationerne.

  Operatøren og/eller den ansvarlige myndighed skal læse og forstå de 
forskellige forsigtighedsregler for anvendelse grundigt. Det er absolut 
nødvendigt at have et godt kendskab til og fuld bevidsthed om risikoerne 
for de elektriske farer ved al benyttelse af dette apparat. 

 Brug kun de ledninger og det ekstraudstyr, som følger med apparatet. 

Sie haben einen Energie- und Leistungslogger PEL102 bzw. PEL103 erworben, 
wir danken Ihnen für Ihr Vertrauen. 

Damit die optimale Nutzung des Geräts gewährleistet ist:
 Lesen Sie aufmerksam diese Bedienungsanleitung,
 Beachten Sie genau die Benutzungshinweise. 

ACHTUNG, GEFAHRENRISIKO! Sobald dieses Gefahrenzeichen auftritt, 
ist der Bediener verpflichtet, die Anleitung zu Rate zu ziehen.
 
ACHTUNG! Gefahr eines elektrischen Stromschlags.  Mit diesem Symbol 
gekennzeichnete Teile stehen möglicherweise unter Gefahrenspannung!

Das Gerät ist durch eine doppelte Isolierung geschützt.

USB-Anschluss.

Ethernet-Anschluss (RJ45).

Netzanschluss.

SD Karte.

Kensigton-Diebstahlschutz.

Erde. 

Die Lebenszyklusanalyse des Produkts gemäß ISO14040 hat ergeben, 
dass das Produkt als recyclingfähig eingestuft wird. 
 
Die CE-Kennzeichnung zeigt an, dass das Gerät die EMV- und 
Niederspannungsrichtlinien erfüllt.

Der durchgestrichene Mülleimer bedeutet, dass das Produkt in der 
europäischen Union gemäß der Richtlinie WEEE 2002/96/EC einer 
Abfalltrennung unterzogen werden muss. Das Produkt darf nicht als 
Haushaltsmüll entsorgt werden.

Definition der Messkategorien
 Die Messkategorie IV bezieht sich auf Messungen, die an der Quelle von 

Niederspannungsinstallationen durchgeführt werden.
Beispiel: Stromzufuhr, Zähler und Schutzgeräte.

 Die Messkategorie III bezieht sich auf Messungen, die an Gebäudeinstallationen 
durchgeführt werden.
Beispiel: Verteilertafel, Schalter, fest installierte, industrielle Maschinen oder 
Geräte.

 Die Messkategorie II bezieht sich auf Messungen, die an Kreisen durchgeführt 
werden, die direkt an Niederspannungsinstallationen angeschlossen sind.
Beispiel: Stromversorgung für Haushaltsgeräte und tragbare Werkzeuge.

Sicherheitshinweise  
Dieses Gerät und sein Zubehör entsprechen den Sicherheitsnormen IEC 61010-1, 
IEC 61010-031 und IEC 61010-2-030 in der Messkategorie III für Spannungen bis 
1 000 V und in der Messkategorie IV für Spannungen bis 600 V.
Die Nichtbeachtung der Bedienungshinweise kann zu Gefahren durch elektrische 
Schläge, durch Brand oder Explosion, sowie zur Zerstörung des Geräts und der 
Anlage führen.

  Der Benutzer bzw. die verantwortliche Stelle müssen die verschiedenen 
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English 
 

Mini FLEX
®

 MA193 Safety Datasheet 
 

Thank you for purchasing a Mini FLEX
®

 MA193 �exible current sensor . For best results from 
your instrument: 
�� read  these operating instructions carefully, 
�� comply  with the precautions for use. 
 

 

WARNING, risk of HAZARD! The operator must refer to these instructions 
whenever this danger symbol appears. 

 
Equipment protected throughout by double insulation. 

 

Must not be applied to or removed from uninsulated hazardous live conductors. 
Type B current sensor as per IEC 61010-2-032.  

 

The CE marking indicates conformity with European directives, in particular 
LVD and EMC. 

 

The rubbish bin with a line through it indicates that, in the European Union, the 
product must undergo selective disposal in compliance with Directive WEEE 
2002/96/EC. This equipment must not be treated as household waste. 

  

De�nition of measure ment categories: 
�� Measurement category IV corresponds to measurements taken at the source of low-voltage 

installations.  
Example: power feeders, counters and protection devices.  

�� Measurement category III corresponds to measurements on building installations. 
Example: distribution panel, circuit-breakers,  machines or �xed industrial devices.  

�� Measurement category II corresponds to measurements taken on circuits directly connected 
to low-voltage installations. 
Example: power supply to electro-dom estic devices and portable tools.  

 

Technical speci�cations 
Maximum current: 12 kA 
Measurement category: 600 V CAT IV / 1000 V CAT III 
Pollution degree: 2 
 

Environmental conditions 
Operating temperature: -10°C to 50°C 
Humidity: 85% up to 42 °C (decreasing linearly to 75% at 50 °C) 
Altitude: 2 000 m 
 

Precautions for use 
This sensor is protected against voltages that do not exceed 1,000 V to earth in CAT III or 
600 V CAT IV. 
The protection provided by the sensor may be impaired if it is used other than as speci�ed by 
the manufacturer. 
�� Do not exceed the rated maximum voltage and current or the measurement category.  
�� Observe the conditions of use, namely the temperature, the relative humidity, the altitude, the 

level of pollution, and the place. 
�� Do not use the sensor if its casing is open, damaged or incorrectly reassembled. Before each 

use, check the integrity of the coil insulation. 
�� Use suitable personal protective equipment when parts at hazardous voltages may be 

accessible in the installation where the measurement is made or de-energize the installation. 
�� All troubleshooting and metrological checks must be done by competent, accredited 

personnel. 
 

Cleaning 
�� Disconnect the sensor. 
�� Use a soft cloth, dampened with soapy water. Rinse with a damp cloth and dry rapidly with a 

dry cloth or forced air. Do not use alcohol, solvents, or hydrocarbons.  

 

 Cesky 
 

Mini FLEX
®

 MA193 Bezpe č nostní list 
 

Děkujeme vám, že jste si zakoupili p řístroj Mini FLEX
®

 MA193 – �exibilní sníma č proudu . 
Pro dosažení co nejlepších výsledk ů při práci s p řístrojem dodržujte následující: 
�� Pozorn ě si přečtěte tyto pokyny k použití. 
�� P ři použití  dodržujte příslušná opat ření. 
 

 

POZOR, NEBEZPE Č Í! Každý výskyt tohoto symbolu vyžaduje p řečtení těchto 
pokynů uživatelem. 

 
Za řízení je chrán ěno dvojitou izolací. 

 

Není povoleno p řipojovat ani odpojovat od vodi čů pod nebezpe čným nap ětím. 
Sníma č proudu typ B dle normy IEC 61010-2-032.  

 

Zna čka CE ozna čuje shodu se sm ěrnicemi EU, konkrétn ě se sm ěrnicemi LVD a 
EMC. 

 

Symbol odpadkového koše s p řeškrtnutím ozna čuje, že v rámci Evropské unie 
je třeba s produktem p ři likvidaci nakládat jako s t říděným odpadem dle 
sm ěrnice WEEE 2002/96/EC. Toto za řízení nelze považovat za domovní 
odpad. 

  

De�nice kategorií m ěř ení: 
�� Kategorie m ěření IV odpovídá m ěření provád ěnému na zdroji nízkonap ěťových instalací.  

P říklad: napájecí za řízení, m ěřiče a ochranná za řízení.  
�� Kategorie m ěření III odpovídá m ěření u domovních instalací. 

P říklad: rozvad ěč e, jisti če, stroje nebo stabilní pr ůmyslová za řízení.  
�� Kategorie m ěření II odpovídá m ěření provád ěnému na obvodech p římo připojených 

k nízkonap ěťovým instalacím. 
P říklad: napájení elektrických p řístrojů pro domácnost a p řenosných nástroj ů.  

 

Technické speci�kace 
Maximální proud: 12 kA 
Měřící kategorie: 600 V CAT IV / 1000 V CAT III 
Úrove ň zne čištění: 2 
 

Podmínky prost ředí 
Provozní teplota: -10°C až 50°C 
Vlhkost: 85% p ři teplotě 42°C (klesající úm ěrně na 75 % p ři teplotě 50°C) 
Nadmo řská výška: 2 000 m 
 

Varování týkající se použití 
Tento sníma č je chrán ěn před nap ětím, které nep řekra čuje 1 000 V vzhledem k uzemn ění 
v kategorii CAT III nebo 600 V v kategorii CAT IV. 
Ochrana poskytovaná sníma čem m ůže být narušena, je-li p řístroj používán jiným zp ůsobem, 
než jaký uvádí jeho výrobce. 
�� Nepřekra čujte maximální jmenovité nap ětí a proud ani nem ěňte kategorii m ěření.  
�� Dodržujte podmínky použití, konkrétn ě teplotu, relativní vlhkost, nadmo řskou výšku, intenzitu 

zne čištění a umíst ění. 
�� Nepoužívejte sníma č, je-li jeho kryt otev řen, poškozen nebo nesprávn ě sestaven. P řed 

každým použitím zkontrolujte, zda není porušena izolace cívky. 
�� Používejte vhodné ochranné vybavení, jestliže m ůže p ři měření dojít ke kontaktu s částmi 

pod nebezpe čným nap ětím nebo odpojte instalaci z napájení. 
�� Odstran ění závad a metrologické kontroly musí provád ět kompetentní pracovníci 

s p říslušným oprávn ěním. 
 

Č išt ění  
�� Odpojte sníma č. 
�� Použijte jemný had řík, namo čený do mýdlové vody. Namo čeným had říkem sníma č umyjte a 

okamžitě vysušte suchým had říkem nebo proudem vzduchu. Nepoužívejte lihy, rozpoušt ědla 
nebo uhlovodíky. 

 

Mini FLEX
®

 M

您刚购买了Mini FLEX
®

 MA193 型电
 

为了更好地使用您的仪器，请： 
 

�� 仔细阅读使用说明书： 

�� 请遵守使用注意џ项的规定，
 

 
注意！有危险！每当该符号出⦄时操作者都要查阅本说明Ǆ

 
用双层绝缘保护. 

 

危险电压馈线Ϟϡ可使用或拔出Ǆ按 

于B类电流Ǆ 

 
欧盟标志，表示符合欧洲 

 

在欧盟各国，该产品要按照有关电器电子设备废物的 

规定进行分拣：ϡ可按家庭垃圾处理Ǆ

  
 

测量等级的确定： 

�� CAT IV:  四级测量相当于在低电压设备的电源Ϟ的测量Ǆ

如电表以及在超电压保护装置和波动控制系统Ϟ的测量Ǆ 

�� CAT III:  ϝ级测量相当于在建筑物设施Ϟ的测量Ǆ

如配电盘ǃ断路开关ǃ固定的工业用机器或仪表 

�� CAT II: Ѡ级测量相当于直接插在低电压设备电路Ϟ的测量Ǆ

如家用电器和便携工具的电源Ǆ 
 

技术规格 

最大电流：12kA  

测量等级：600V CAT-IV/1000V CA
污染程度：2 
 

⦃境条件 

工作温度：-10°C 至50°C  

湿度：85% 至42°C （线性递减直至

海拔：2000米 
 

使用注意џ项 

该检测器在以ϟ情况受到保护：ϝ级测量时所测馈线的对地电压ϡ超过

过 600 伏Ǆ 

如果该检测器使用时ϡ合生产商的规定，它们的保护作用会受到影响Ǆ 

�� 请按照规定的最大电压Ϣ电流强度以及测量等级使用Ǆ

�� 请遵守对温度ǃ湿度ǃ海拔高度ǃ污染程度Ϣ使用地点等使用条件的规定Ǆ

�� 如该仪器盒盖开着ǃ已经损坏或未装好时请勿使用该检测器Ǆ请检查铁芯绝缘是否完好Ǆ

�� 在进行测量的设施里如能接触到危险电压的部分，请使用相应的个人保护装置或关闭设施电

源Ǆ 
�� 所有排除故障或计量验检等作业都必须由合格并被认可的人员执行Ǆ
 

清洗 

�� 断开检测器 

�� 使用肥皂水润湿的软布Ǆ用湿润的抹布擦洗并迅速用干布擦干或用脉冲空气吹干Ǆϡ可使用

酒精ǃ溶剂或碳氢化合物Ǆ 
 

Español 
 

Ficha de seguridad Mini FLEX
®

 MA193 
 

Acaba de adquirir un sensore �exible Mini FLEX
®

 MA193  y le agradecemos la con�anza ha 
depositado en nosotros. 
Para conseguir las mejores prestaciones de su instrumento: 
�� lea atentamente el manual de instrucciones, 
�� respete  las precauciones de uso. 
 

 

¡ATENCIÓN, riesgo de PELIGRO! El operador debe consultar el presente 
manual cada vez que visualiza este símbolo de peligro. 

 
Aparato protegido mediante doble aislamiento. 

 

No está autorizado aplicar o quitar sensores sobre los conductores bajo tensión 
peligrosa. Sensor de corriente de tipo B según IEC 61010-2-032.  

 
La marca CE indica la conformidad con las directivas europeas DBT y CEM. 

 

El contenedor de basura tachado indica que, en la Unión Europea, el producto 
será objeto de una recogida selectiva de acuerdo con la directiva DEEE 
2002/96/EC. Este equipo no se debe tratar como un residuo doméstico. 

  

De�nición de las ca tegorías de medida 
�� La categoría de medida IV corresponde a las medidas realizadas en la fuente de instalación 

 Français 
 

Fiche de sécurité Mini FLEX
®

 MA193 
 

Vous venez d’acquérir un capteur de courant Mini FLEX
®

 MA193  et nous vous remercions 
de votre con�ance. Pour obtenir le meilleur service de votre appareil :   
�� lisez  attentivement cette notice de fonctionnement, 
�� respectez  les précautions d’emploi. 
 

 

ATTENTION, risque de DANGER ! L’opérateur doit consulter la présente notice 
à chaque fois que ce symbole de danger est rencontré. 

 
Appareil protégé par une isolation double. 

 

Application ou retrait non autorisé sur les conducteurs sous tension 
dangereuse. Capteur de courant type B selon IEC 61010-2-032.  

 

Le marquage CE indique la conformité aux directives européennes, notamment 
DBT et CEM. 

 

La poubelle barrée indique que, dans l’Union Européenne, le produit fait l’objet 
d’une collecte sélective conformément à la directive DEEE 2002/96/EC. Ce 
matériel ne doit pas être traité comme un déchet ménager. 

  

Dé�nition des catégories de mesure 
�� La catégorie de mesure IV correspond aux mesurages réalisés à la source de l’installation 

basse tension. 

 

Scheda di s

Avete appena acquistato un 
ringraziamo per la �ducia che ci ave
Per ottenere le migliori prestazioni
�� leggete  attentamente le pres
�� rispettate  le precauzioni d’us
 

 

ATTENZIONE, rischio
manuale ogni volta

 
Strumento protetto

 

Applicazione o ri
pericolosa. Sensore

 

La marcatura CE indi
DBT e CEM. 

 

La pattumiera sbarr
di smaltimento di�
questo materiale non

 

De�nizione delle ca tegorie
�� La categoria di misura IV corrisponde
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ON/OFF BUTTON:
- To turn ON: Connect the power cord 

into an AC outlet. 
- To turn OFF: Disconnect the power cord 

from the AC outlet, then press the ON/
OFF button for >2s. 

NOTE: The instrument cannot be turned OFF 
while connected to an AC outlet or if a recording 
is in progress.

TOP VIEW: Lead Inputs

BOTTOM VIEW: Connections

Voltage Inputs

Location for Color-coded ID Markers

(see page 4 for input connection diagram)

Power Cord
Connection

SD Card
Slot

USB 
Connection

Ethernet 
RJ 45

Current Inputs

ENTER BUTTON 
(PEL103 Only):

Displays partial energies (long push).

PEL 102

Same features as the PEL 103  

without the LCD display, Enter  

or Navigation buttons.

PEL 103

NAVIGATION BUTTON 
(PEL103 Only):

Enables browsing and the selection  
of data view.

CONTROL BUTTON:
Starts/stops the recording session and enables/
disables Bluetooth.

The function is obtained by a 2 s press on the 
CONTROL button, which causes the lighting of 
the REC LED for 3s followed by the Bluetooth LED, 
one after another.

REC LED (START/STOP)

- A release while lit starts recording (if stopped)

- A release while lit stops recording (if started)

BLUETOOTH LED (ON/OFF)

- A release while lit enables Bluetooth  
(if disabled)

- A release while lit disables Bluetooth (if 
enabled)

Control Features

7

5

4

3

2

1

6

9

8

QUICK START GUIDE OF THE PEL 102/103 (GB)
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1.2. CARGA DE LA BATERÍA
Empiece por recargar completamente la batería antes de la primera utilización a una temperatura comprendida entre 0 y 40°C.

Conecte el cable de alimentación al instrumento y a la red eléctrica.
El instrumento se enciende. 
El piloto  se enciende y seguirá encendido hasta que la batería esté total-
mente cargada.

120 V ± 10 %, 60 Hz
230 V ± 10 %, 50 Hz

V1 V2 V3 N

1000V CAT III 600V CAT IV

I1 I2 I3

ON/OFF

START/STOP REC OL

POWER & ENERGY LOGGER

La carga de una batería descargada dura unas 5 horas. 

Figura 2

 
Después de un almacenamiento prolongado, la batería puede quedar completamente descargada. En este 
caso, el piloto parpadea dos veces por segundo. Se tiene entonces que realizar cinco ciclos completos de 
carga y descarga del instrumento para que la batería recobre el 95% de su capacidad.
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2. PRESENTACIÓN DEL INSTRUMENTO

2.1. DESCRIPCIÓN
PEL: Power & Energy Logger (registrador de potencia y energía)

Los PEL 102/103 son registradores de potencia y energía monofásica, bifásica y trifásica (Y y ∆) fáciles de utilizar.

El PEL consta de todas las funciones de registro de potencia/energía necesarias para la mayoría de las redes de distribución 
50Hz, 60Hz, 400Hz y DC en el mundo, con numerosas posibilidades de conexión según las instalaciones. Está diseñado para 
funcionar en entornos de 1.000 V CAT III y 600 V CAT IV.

De dimensiones reducidas, se integra en numerosos cuadros de distribución.

Permite realizar las medidas y cálculos siguientes:

 � Medidas directas de tensión hasta 1.000 V CAT III y 600 V CAT IV

 � Medidas directas de corriente desde 50 mA hasta 10.000 A con sensores de corriente MA193

 � Medidas de potencia activa (W), reactiva (var) y aparentes (VA) 

 � Medidas de energía activa en fuente y carga (Wh), reactivas 4 cuadrantes (varh) y aparentes (VAh) 

 � Factor de potencia (PF), cos ϕ y tan Φ
 � Factor de pico

 � Distorsión armónica (THD) de las tensiones y corrientes

 � Armónicos en tensión y corriente de hasta el 50º rango a 50/60 Hz

 � Medidas de frecuencia

 � Medidas RMS y DC con 128 muestras/ciclo – simultáneamente en cada fase

 � Triple pantalla LCD blanco brillante en el PEL 103 (visualización simultánea de 3 fases)

 � Almacenamiento de los valores medidos y calculados en tarjeta SD o SDHC

 � Reconocimiento automático de los distintos tipos de sensores de corriente

 � Configuración de las relaciones de transformación de las corrientes y tensiones para los sensores externos

 � Aceptación de 17 tipos de conexión o redes de distribución eléctrica 

 � Comunicación USB, LAN (red Ethernet) y Bluetooth 

 � Software PEL Transfer para la recuperación de datos, la configuración y la comunicación en tiempo real con un equipo.
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2.2. FRONTAL

V1 V2 V3 N

1000V CAT III 600V CAT IV

I1 I2 I3V1 V2 V3 N

1000V CAT III 600V CAT IV

I1 I2 I3

ON/OFF

START/STOP REC OL

ON/OFF

START/STOP REC OL

POWER & ENERGY LOGGERPOWER & ENERGY LOGGER

PEL 103
POWER & ENERGY LOGGER

8

9

1

2

6

7

5

4

3PEL 102
POWER & ENERGY LOGGER

AB AB AB ABAB AB

ACD

Figura 3

Cuatro bornes de medida de tensión.

Tres bornes para sensores de corriente.

Carcasa rígida sobremoldeada de elastómero.

Pantalla LCD digital que indica las cantidades medidas, los valores calculados y los parámetros de configuración (véase § 2.10).

Dos botones (PEL 102) o cuatro botones (PEL 103) de función (véase § 2.9).

    A   Botón Encendido/Apagado    B   Botón Selección    C   Botón Navegación     D   Botón Entrada

Nueve pilotos que proporcionan información sobre el estado del PEL (véase § 2.11).

Alojamiento de seguridad para el dispositivo Kensington (véase § 2.8).

Conectores USB y Ethernet, alojamiento de tarjeta SD y tapas de protección de los conectores.

Toma de red eléctrica estándar (toma para máquina de afeitar IEC C7 – no polarizada) para alimentación 110/230 VAC.

2

3

4

5

6

7

8

9

1
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2.3. DORSO

Disconnect all inputs
before opening the
battery compartment

Only replace with 8.4V 
NiMH custom battery pack

WARNING!

MADE IN FRANCE

Power Supply:
110-250V      AC 50/60Hz 30VA

2

3

1

Figura 4

Cuatro imanes (moldeados en la carcasa de goma).

Seis tornillos Torx® (reservados para las reparaciones en fábrica)

Ubicación para el montaje del accesorio Multifix (véase § 2.7).

2

3

2.4. CONEXIÓN DE LOS CABLES

1

2 3

Figura 5

Los agujeros pequeños (• •) son las ubicaciones de inserción de los identificadores de color que sirven para identificar las 
entradas de corriente o tensión.

Entradas tensión (clavijas banana de seguridad).

Entradas corriente (tomas específicas 4 puntos).

2

3

1

1
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Para las medidas polifásicas, empiece por marcar los accesorios y los bornes con los anillos e identificadores de color suminis-
trados con el instrumento, atribuyendo un color a cada borne.

Conecte las sondas de medida al PEL de la siguiente manera:

 � Medida de la corriente: bornes 4 puntos I1, I2, I3

 � Medida de la tensión: bornes V1, V2, V3 y N

Las sondas de medida deben conectarse al circuito a vigilar según el esquema de conexión seleccionado. No olvide definir las 
relaciones de transformación en tensión y en corriente cuando sea necesario.

2.5. INSTALACIÓN DE LAS MARCAS DE COLOR

 
Consulte la ficha de seguridad de los sensores de corriente antes de conectarlos.

Se suministran doce juegos de anillos e identificadores de color con el instrumento. Utilícelos para identificar los sensores, los 
cables y los bornes de entrada.

 � Quite los identificadores apropiados y colóquelos en los agujeros situados debajo de los bornes (los grandes para los bornes 
de corriente, los pequeños para los bornes de tensión).

 �  Enganche un anillo del mismo color al extremo de la sonda que se conectará al borne.

Figura 6

2.6. CONECTORES

2 3 4

1

Figura 7

Conexión del cable de red eléctrica (véase § 3.3.1).

Alojamiento de tarjeta SD (véase § 3.3.3).

Conector USB (véase § 3.3.4).

Conector Ethernet RJ45 (véase § 3.3.6). 

2

3

4

1
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2.7. MONTAJE

     
El potente campo magnético puede dañar sus discos duros o aparatos médicos.

El PEL debe estar colocado en una estancia bien ventilada cuya temperatura no supera los valores espe-
cificados en el § 5.6.

El PEL 102/103 puede montarse en una superficie vertical metálica llana gracias a los imanes incorporados. 

Asimismo, el PEL 102/103 puede montarse en una superficie vertical llana gracias al accesorio de montaje 
universal MultiFix (véase n°11 en la Tabla 1). 

El accesorio MultiFix está dotado de un potente imán para las superficies metálicas y de una bisagra con 
doble articulación para los montajes en la parte superior de las puertas (se cuelga en la parte superior de 
la puerta) o en ganchos.

2.8. SEGURIDAD ANTIRROBO
El PEL 102/103 está equipado con un alojamiento para el sistema de seguridad Kensington (véase n°7 Figura 3) para utilizar 
con un cable de bloqueo a fin de proteger su instrumento contra el robo (los cables Kensington están disponibles en tiendas de 
ofimática o informática).

2.9. FUNCIONES DE LOS BOTONES

Botón Descripción

Botón Encendido/Apagado:
Enciende o apaga el instrumento (véase § 3.1).
Observación: No se puede apagar el instrumento cuando está conectado a la red eléctrica o registrando. 

Botón Selección:
Inicia o detiene el registro, y activa o desactiva la conexión Bluetooth (véase § 3.2). 

Botón Entrada (PEL103) :
Muestra los valores de los ángulos de fase y las energías parciales (véase § 3.5.1 y § 3.5.2). 

Botón Navegación (PEL103) :
Permite navegar por y seleccionar los datos visualizados en la pantalla LCD (véase § 3.5). 

Tabla 2

Figura 8

Figura 9
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2.10. PANTALLA LCD (PEL 103)

2

3

5

1 4

Figura 10

Fase

Indicación del porcentaje, desde 0% hasta 100%, de la gama total o de la plena carga programada en el PEL por el usuario 
mediante PEL Transfer®.

Medidas o título de las páginas de visualización

Valores medidos 

Unidades de medida

2

3

4

1

5

La banda inferior y la superior proporcionan las siguientes indicaciones:  

Icono Descripción

Indicador de inversión de orden de las fases o fase ausente (mostrado para las redes de distribución trifásicas  
y únicamente en modo medida, véase la explicación más abajo) 

Datos disponibles para el registro (una ausencia de visualización puede indicar un problema interno)

Indicación del cuadrante de potencia (véase § 9.1)

Modo de medida (valores instantáneos) (véase § 3.5.1)

Modo potencia y energía (véase § 3.5.2)

Modo armónicos (véase § 3.5.3)

Modo Máx. (véase § 3.5.4)

Modo información (véase § 3.5.5)

Configuración (véase § 3.5.6)

Tabla 3

Orden de fase
El icono de orden de fase aparece únicamente cuando está seleccionado el modo de medida.

El orden de fase se determina cada segundo. Si no es correcto, el símbolo  aparece.

 � El orden de fase para las entradas de tensión sólo aparece cuando las tensiones se visualizan en la pantalla de medida. 
 � El orden de fase para las entradas de corriente sólo aparece cuando las corrientes se visualizan en la pantalla de medida. 
 � El orden de fase para las entradas de tensión y de corriente sólo aparece cuando se visualizan las demás pantallas de medida. 
 � La fuente y la carga deberán configurarse para definir el sentido de la energía (importada o exportada), véase § 4.3.3. 
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2.11. ESTADO DE LOS PILOTOS

ON/OFF

START/STOP REC OL

5

4

3

2

1

7

8 9

6

Figura 11

Pilotos y color Estado

1

Piloto verde: estado del registro
El piloto parpadea una vez cada 5 s: registrador en espera (no registra)
El piloto parpadea dos veces cada 5 s: registrador en modo registro

2

Piloto azul: Bluetooth
Piloto apagado: conexión Bluetooth parada (desactivada)
Piloto encendido: conexión Bluetooth activada, pero sin transmisión
Piloto que parpadea dos veces por segundo: conexión Bluetooth activada y transmitiendo

3

Piloto rojo: orden de las fases
Apagado: orden de rotación de las fases correcto
Piloto que parpadea una vez por segundo: orden de rotación de las fases incorrecto. Es decir que nos en-
contramos en uno de los siguientes casos:

 �  el desfase entre las corrientes de fase es superior de 30° con respecto a la normal (120° en línea 
trifásica y 180° en línea bifásica).

 �  el desfase entre las tensiones de fase es superior de 10° con respecto a la normal.
 �  el desfase entre las corrientes y las tensiones de cada fase es superior de 60° con respecto al 0° 

(en una carga) o 180° (en una fuente).

4

Piloto rojo: sobrecarga
Apagado: ninguna sobrecarga en las entradas
Piloto que parpadea una vez por segundo: al menos una entrada está en sobrecarga
Piloto encendido: falta una sonda o no está conectada al borne correcto

5

Piloto rojo/verde: estado de la tarjeta SD
Piloto verde encendido: la tarjeta SD está bien 
Piloto rojo que parpadea 5 veces cada 5 s: la tarjeta SD está llena
Piloto rojo que parpadea 4 veces cada 5 s: menos de una semana de capacidad restante
Piloto rojo que parpadea 3 veces cada 5 s: menos de 2 semanas de capacidad restante
Piloto rojo que parpadea 2 veces cada 5 s: menos de 3 semanas de capacidad restante
Piloto rojo que parpadea 1 vez cada 5 s: menos de 4 semanas de capacidad restante
Piloto rojo encendido: tarjeta SD ausente o bloqueada
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Pilotos y color Estado

6

Piloto amarillo/rojo: estado de la batería
Cuando el cable de red está conectado, la batería se carga hasta que esté llena.
Piloto apagado: batería llena
Piloto amarillo encendido: batería cargando
Piloto amarillo que parpadea una vez por segundo: batería cargándose después de una descarga completa
Piloto rojo que parpadea dos veces por segundo: batería baja (y ausencia de alimentación de red)

7

debajo del botón 

Encendido/Apagado

Piloto verde: alimentación
Piloto encendido: alimentación externa presente
Piloto apagado: alimentación externa ausente

8

integrado en el 

conector

Piloto verde: Ethernet
Piloto apagado: ninguna actividad
Piloto que parpadea: actividad

9

integrado en el 

conector

Piloto amarillo: Ethernet
Piloto apagado: la pila o el controlador Ethernet no se ha inicializado
Parpadeo lento (uno por segundo): la pila se ha inicializado correctamente
Parpadeo rápido (10 por segundo): el controlador Ethernet se ha inicializado correctamente
Dos parpadeos rápidos seguidos por una pausa: error DHCP
Piloto encendido: red inicializada y lista para utilizar

Tabla 4

2.12. CAPACIDADES DE LA MEMORIA
EL PEL acepta tarjetas SD y SDHC formateadas en FAT32 y una capacidad que puede ascender a 32 Gb. La transferencia 
de tal cantidad de datos puede utilizar muchos recursos del ordenador y necesitar mucho tiempo para la descarga, según las 
prestaciones del equipo y el tipo de conexión utilizado. Además, ciertos ordenadores pueden tener dificultades para tratar tales 
cantidades de información y las hojas de cálculo sólo aceptan una cantidad limitada de datos.

Recomendamos optimizar los datos en la tarjeta SD y guardar únicamente las medidas necesarias. A título informativo, un regis-
tro de 5 días, con una agregación de 15 minutos, un registro de datos “1s” y los armónicos en una red trifásica de cuatro hilos 
ocupa unos 530 Mb. Si los armónicos no son imprescindibles y si su registro está desactivado, el tamaño se reduce a 67 Mb.

Las duraciones máximas recomendadas para los registros son las siguientes:
 � siete días cuando el registro incluye los valores agregados, los datos “1s” y los armónicos;
 � un mes cuando el registro incluye los valores agregados y los datos “1s”, pero no los armónicos;
 � un año cuando el registro incluye únicamente los valores agregados.

Además, conviene no guardar más de 32 sesiones en la tarjeta SD.

 
Para los registros largos (duración superior a una semana) o que incluyen armónicos, utilice tarjetas 
SDHC de clase 4 o más.

Recomendamos no utilizar la conexión Bluetooth para descargar los registros gordos, ya que llevaría demasiado tiempo. Si es 
necesario un registro mediante conexión Bluetooth, piense en no descargar los datos “1s” y los armónicos. Sin éstos, el registro 
de 30 días tan sólo ocupará 2,5 Mb.

Sin embargo, una descarga mediante conexión USB o Ethernet puede ser aceptable según la longitud de la sesión y la banda de 
red. Para transferir los datos más rápidamente, recomendamos introducir la tarjeta directamente en el equipo o en el adaptador 
de tarjeta SD/USB.
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3. FUNCIONAMIENTO

 

Importante: Se puede realizar la configuración del PEL o bien en el PEL o bien con el software PEL Transfer. 
Remítase al § 4.3 para obtener instrucciones sobre la configuración.

El PEL es fácil de utilizar:
 � Debe programarse antes de cualquier registro. Esta programación se efectúa con la configuración (véase § 3.5.6) o el PEL 

Transfer (véase § 4.3). Para evitar modificaciones inoportunas el PEL no se puede programar durante un registro. 
 �  El PEL se enciende automáticamente (véase § 3.1.1) cuando está conectado a una fuente de alimentación.
 �  El registro empieza cuando se pulsa el botón Selección  (véase § 3.2).
 �  El PEL se apaga, después de un tiempo definido, cuando está desconectado de la fuente de alimentación (y que la sesión 

de registro ha finalizado – véase § 3.1.2).

3.1. PONER EN MARCHA Y APAGAR EL INSTRUMENTO
3.1.1. PONER EN MARCHA

 � Enchufe el PEL a una toma de corriente mediante un cable de red y se encenderá automáticamente. Si no fuera así, pulse el 
botón Encendido/Apagado durante más de 2 segundos.

 � El piloto verde situado debajo del botón Encendido/Apagado se enciende cuando el PEL está enchufado a una fuente de 
alimentación.

 
Observación: La batería empieza a cargarse automáticamente cuando el PEL está enchufado a una toma 
de corriente. La autonomía de la batería es de aproximadamente media hora cuando está totalmente car-
gada. El instrumento puede así seguir funcionando durante breves averías o apagones.

3.1.2. APAGAR EL PEL

No puede apagar el PEL mientras está conectado a una fuente de alimentación o registrando (o en espera). 

Observación: Este funcionamiento es una precaución destinada a evitar cualquier paro accidental o involuntario de un registro 
por el usuario.

Para apagar el PEL: 

 � Desenchufe el cable de alimentación de la toma de red eléctrica.

 � Pulse el botón Encendido/Apagado durante más de 2 segundos hasta que todos los pilotos se enciendan. Suelte el botón 
Encendido/Apagado. 

 � El PEL se apaga; todos los pilotos y la pantalla se apagan.

 � Si hay alguna fuente de alimentación, no se apaga. 

 � Si un registro está en espera o en curso, no se apaga.  

3.2. INICIO/PARADA DE UN REGISTRO Y ACTIVACIÓN DE LA CONEXIÓN BLUETOOTH
Los registros únicamente se guardan en la tarjeta SD.

Para iniciar un registro:

 � Introduzca la tarjeta SD en el PEL.

 � Pulse el botón Selección  para iniciar o parar una sesión de registro y para activar o desactivar la conexión Bluetooth.

 � Pulse el botón Selección durante más de 2 segundos y suéltelo. 

 � El piloto REC verde (n°1 en la Figura 11) se enciende 3 s y el piloto Bluetooth azul (n°2 en la Figura 11) se enciende también 
y se alternan sucesivamente durante 3 segundos cada uno. Mientras cada uno de estos botones está encendido, Vd. puede 
definir su función como se indica a continuación.
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 � Al soltar el botón Selección durante (y únicamente mientras tanto) los 3 s en los que está encendido el piloto, se obtiene el 
siguiente resultado:

 � PILOTO REC (INICIO / FIN)

- Al soltar el botón mientras el piloto está encendido se inicia un registro (si no se está registrando)

- Al soltar el botón mientras el piloto está encendido se pone fin al registro (si se estaba registrando)

 � PILOTO BLUETOOTH (ENCENDIDO/APAGADO)

- Al soltar el botón mientras el piloto está encendido se activa la conexión Bluetooth (si la conexión Bluetooth estaba 
desactivada)

- Al soltar el botón mientras el piloto está encendido se desactiva la conexión Bluetooth (si la conexión Bluetooth 
estaba activada)

 
Observación: Si desea programar a la vez el registro y el Bluetooth, debe realizar dos veces esta operación.

3.3. CONEXIONES

Figura 12

3.3.1. ALIMENTACIÓN

El PEL está alimentado por un cable externo (con una ficha de tipo máquina para afeitar no polarizada). Este cable está disponible 
en numerosas tiendas de informática (250 V, 2,5 A, 1 m de longitud). En caso de sustitución, asegúrese de adquirir un cable no 
polarizado. Asimismo, se pueden encargar cables de recambio a la fábrica.

El PEL puede estar alimentado desde 110 V hasta 230 V (± 10%) a 50/60 Hz. Es compatible con todas las tensiones de alimen-
tación del mundo.

 
Observación: Nunca se debe utilizar un cable de alimentación de tensión y corriente inferior.

 � Cuando el instrumento está alimentado por la red eléctrica, siempre está encendido.

 � Al conectarlo a la red eléctrica, el PEL se enciende si estaba apagado y empieza automáticamente la recarga de la batería.

 � Cuando el instrumento se encuentra de repente sin alimentación (apagón o desconexión del cable de red), sigue funcionando 
con la batería durante ½ hora aproximadamente. 

 � El PEL tiene una función de auto apagado integrada ajustable.  El auto apagado puede ajustarse entre 3 y 15 minutos o 
desactivarse.

 � Cuando la tensión de la batería es demasiado baja (el piloto rojo  parpadea dos veces por segundo), puede que se apague 
el instrumento. Se reiniciará en cuanto esté de nuevo conectado a la red eléctrica.

 � Cuando el instrumento no está alimentado por la red eléctrica, se puede encender mediante el botón de Encendido/Apagado 
(véase § 3.1).

 � Cuando el instrumento no está alimentado por la red eléctrica y no se está realizando ningún registro o no hay ninguno en 
espera, se puede apagar con el botón de Encendido/Apagado (véase § 3.1). 

1
Conexión del cable de 

alimentación

Alojamiento de 
la tarjeta SD

Conector USB

 Ethernet RJ 45
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3.3.2. MODO EN ESPERA (Y BRILLO DE LA PANTALLA)

Cuando el instrumento está encendido y está inactivo durante un período definido, la pantalla LCD (PEL 103) pasa automática-
mente al modo en espera.
Las medidas y los registros siguen inactivos, pero el brillo de la retroiluminación disminuye hasta un nivel predefinido. El usuario 
ajusta el nivel de brillo del modo en Espera mediante el programa de utilidad PEL Transfer (véase § 4.3.1).
Para restablecer el brillo normal de la pantalla, pulse el botón Entrada o Navegación.
Cabe señalar que el brillo general de la pantalla se ajusta también mediante PEL Transfer (véase § 4.3.2).

3.3.3. TARJETA MEMORIA (TARJETA  SD)

El PEL 102/103 almacena los datos en una tarjeta SD. Es compatible con las tarjetas SD (hasta 32 Gb) y SDHC (entre 4 y 32 Gb) 
formateadas en FAT32.

El PEL se suministra con una tarjeta SD formateada. Si desea instalar una nueva tarjeta SD:

 � Primero, formatee la tarjeta SD.

 � Se recomienda formatear la tarjeta SD mediante PEL Transfer cuando el instrumento está conectado y no se está registrando 
o no hay ningún registro en espera.

 � Si se introduce la tarjeta SD directamente en el equipo, se puede formatear sin restricción.

 � La tarjeta SD no debe estar bloqueada para poder formatearla o guardar datos.

 � Se puede expulsar sin más del instrumento cuando  no se esté registrando.

Los archivos del PEL utilizan nombres cortos (8 caracteres), como Ses00004 por ejemplo.

3.3.4. CONEXIÓN DEL PEL MEDIANTE USB

El PEL 102/103 está diseñado para conectarse a un ordenador con una conexión USB (cable de tipo A/B) para configurarlo, 
preparar una sesión de registro (conexión en tiempo real) y descargar las sesiones guardadas. 

 

Observación: No se enciende el instrumento ni se recarga la batería al conectar el cable USB entre el mismo 
y el ordenador. 

3.3.5. CONEXIÓN DEL PEL MEDIANTE BLUETOOTH

El PEL 102/103 está diseñado para una conexión Bluetooth con un ordenador. Esta conexión Bluetooth puede servir para con-
figurar el instrumento, preparar una sesión de registro o descargar las sesiones guardadas.
Utilice un adaptador USB-Bluetooth en su ordenador si no gestiona las conexiones Bluetooth por defecto. El driver por defecto 
de Windows debe instalar automáticamente el dispositivo.
El proceso de peering depende de su sistema operativo, del dispositivo Bluetooth y del driver.
En caso necesario, el código de peering es 0000. No se puede cambiar este código en PEL Transfer.

3.3.6. CONEXIÓN DEL PEL MEDIANTE LAN ETHERNET

Se puede utilizar una conexión LAN para mostrar los datos en tiempo real y el estado del instrumento, configurar PEL, configurar 
una sesión de registro y descargar sesiones guardadas.

Dirección IP : 
El PEL dispone de una dirección IP. Cuando Vd. configura el instrumento con PEL Transfer, si la casilla “Activar DHCP” (Dirección 
IP dinámica) está marcada, el instrumento envía una petición al servidor DHCP de la red para obtener automáticamente una 
dirección IP. 
El protocolo Internet utilizado es UDP. El puerto utilizado por defecto es el 3041. Se puede cambiar en PEL Transfer para autorizar 
las conexiones del equipo a varios instrumentos detrás del enrutador.

Un modo de auto dirección IP también está disponible cuando está seleccionado el DHCP y no se haya detectado el servidor 
DHPC en 60 segundos. El PEL utilizará por defecto la dirección 169.254.0.100. Este modo de auto dirección IP es compatible 
con APIPA. Se puede requerir un cable cruzado.

 

Cabe señalar que no puede cambiar los parámetros de la red cuando está conectado mediante una conexión 
LAN. Debe utilizar una conexión USB para ello .
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3.4.1. MONOFÁSICA 2 HILOS

Fuente Carga

Para las medidas de monofásica a 2 hilos:

 � Conecte el cable de medida N al conductor del neutro. 

 � Conecte el cable de medida V1 al conductor de la fase L1. 

 � Conecte la sonda de corriente I1 al conductor de la fase L1. 

En el sensor, compruebe que la flecha de corriente está dirigida hacia la 
carga. De este modo, se asegura de que el ángulo de fase es correcto para 
las medidas de potencia y las demás medidas que dependen de la fase.

N

L1

V1 V2 V3 N I1 I2 I3

Figura 13

3.4.2. BIFÁSICA 3 HILOS (BIFÁSICA A PARTIR DE UN TRANSFORMADOR CON TOMA CENTRAL)

Para las medidas de bifásica a 3 hilos:

 � Conecte el cable de medida N al conductor del neutro. 

 � Conecte el cable de medida V1 al conductor de la fase L1. 

 � Conecte el cable de medida V2 al conductor de la fase L2. 

 � Conecte la sonda de corriente I1 al conductor de la fase L1. 

 � Conecte la sonda de corriente I2 al conductor de la fase L2.

En los sensores, compruebe que la flecha de corriente está dirigida hacia la 
carga. De este modo, se asegura de que el ángulo de fase es correcto para 
las medidas de potencia y las demás medidas que dependen de la fase.

N

L1

L2

L2 L1

N

V1 V2 V3 N I1 I2 I3

Figura 14

3.4.3. REDES DE ALIMENTACIÓN TRIFÁSICAS A 3 HILOS 

3.4.3.1. Trifásica 3 hilos ∆ (con 2 sensores de corriente)

Para las medidas de trifásica a 3 hilos en triángulo con dos sensores de 
corriente:

 � Conecte el cable de medida V1 al conductor de la fase L1. 

 � Conecte el cable de medida V2 al conductor de la fase L2. 

 � Conecte el cable de medida V3 al conductor de la fase L3. 

 � Conecte la sonda de corriente I1al conductor de la fase L1. 

 � Conecte la sonda de corriente I3 al conductor de la fase L3.

En los sensores, compruebe que la flecha de corriente está dirigida hacia la 
carga. De este modo, se asegura de que el ángulo de fase es correcto para 
las medidas de potencia y las demás medidas que dependen de la fase.

L1

L2

L3

V1 V2 V3 N I1 I2 I3

L2 L1

L3

Figura 15

3.4. REDES DE DISTRIBUCIÓN Y CONEXIONES DEL PEL 
El presente párrafo describe cómo los sensores de corriente y los cables de medida de la tensión deben estar conectados a su 
instalación en función de la red de distribución. El PEL también debe estar configurado (véase § 4.3.3) para la red de distribución 
seleccionada. 
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3.4.3.2. Trifásica 3 hilos ∆ (con 3 sensores de corriente)

Para las medidas de trifásica a 3 hilos en triángulo con dos sensores de 
corriente:

 � Conecte el cable de medida V1 al conductor de la fase L1.

 � Conecte el cable de medida V2 al conductor de la fase L2.

 � Conecte el cable de medida V3 al conductor de la fase L3.

 � Conecte la sonda de corriente I1 al conductor de la fase L1. 

 � Conecte la sonda de corriente I2 al conductor de la fase L2. 

 � Conecte la sonda de corriente I3 al conductor de la fase L3.

En los sensores, compruebe que la flecha de corriente está dirigida hacia la 
carga. De este modo, se asegura de que el ángulo de fase es correcto para 
las medidas de potencia y las demás medidas que dependen de la fase.

L1

L2

L3

V1 V2 V3 N I1 I2 I3

L2 L1

L3

Figura 16

3.4.3.3. Trifásica 3 hilos ∆ abierto (con 2 sensores de corriente)

Para las medidas de trifásica a 3 hilos en triángulo con tres sensores de 
corriente:

 � Conecte el cable de medida V1 al conductor de la fase L1 

 � Conecte el cable de medida V2 al conductor de la fase L2. 

 � Conecte el cable de medida V3 al conductor de la fase L3. 

 � Conecte la sonda de corriente I1al conductor de la fase L1. 

 � Conecte la sonda de corriente I3 al conductor de la fase L3.

En los sensores, compruebe que la flecha de corriente está dirigida hacia la 
carga. De este modo, se asegura de que el ángulo de fase es correcto para 
las medidas de potencia y las demás medidas que dependen de la fase.

L1

L2

L3

V1 V2 V3 N I1 I2 I3

L2 L1

L3

Figura 17

3.4.3.4. Trifásica 3 hilos ∆ abierto (con 3 sensores de corriente)

Para las medidas de trifásica a 3 hilos en triángulo abierto con tres sensores 
de corriente:

 � Conecte el cable de medida V1 al conductor de la fase L1 

 � Conecte el cable de medida V2 al conductor de la fase L2. 

 � Conecte el cable de medida V3 al conductor de la fase L3. 

 � Conecte la sonda de corriente I1al conductor de la fase L1. 

 � Conecte la sonda de corriente I2 al conductor de la fase L2. 

 � Conecte la sonda de corriente I3 al conductor de la fase L3.

En los sensores, compruebe que la flecha de corriente está dirigida hacia la 
carga. De este modo, se asegura de que el ángulo de fase es correcto para 
las medidas de potencia y las demás medidas que dependen de la fase.

L1

L2

L3

V1 V2 V3 N I1 I2 I3

L2 L1

L3

Figura 18
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3.4.3.5. Trifásica 3 hilos Y (con 2 sensores de corriente)

L1

L2

L3

V1 V2 V3 N I1 I2 I3

L2

L3

L1

N

L1

L2

L3

V1 V2 V3 N I1 I2 I3

L2

L3

L1

N

L1

L2

L3

V1 V2 V3 N I1 I2 I3

L2

L3

L1

Para las medidas de trifásica a 3 hilos en estrella con dos sensores de co-
rriente:

 � Conecte el cable de medida V1 al conductor de la fase L1. 

 � Conecte el cable de medida V2 al conductor de la fase L2. 

 � Conecte el cable de medida V3 al conductor de la fase L3. 

 � Conecte la sonda de corriente I1al conductor de la fase L1. 

 � Conecte la sonda de corriente I3 al conductor de la fase L3.

En los sensores, compruebe que la flecha de corriente está dirigida hacia la 
carga. De este modo, se asegura de que el ángulo de fase es correcto para 
las medidas de potencia y las demás medidas que dependen de la fase.

Figura 19

3.4.3.6. Trifásica 3 hilos Y (con 3 sensores de corriente)

Para las medidas de redes trifásicas a 3 hilos en estrella con tres sensores 
de corriente:

 � Conecte el cable de medida V1 al conductor de la fase L1. 

 � Conecte el cable de medida V2 al conductor de la fase L2. 

 � Conecte el cable de medida V3 al conductor de la fase L3. 

 � Conecte la sonda de corriente I1al conductor de la fase L1. 

 � Conecte la sonda de corriente I2 al conductor de la fase L2. 

 � Conecte la sonda de corriente I3 al conductor de la fase L3.

En los sensores, compruebe que la flecha de corriente está dirigida hacia la 
carga. De este modo, se asegura de que el ángulo de fase es correcto para 
las medidas de potencia y las demás medidas que dependen de la fase. Figura 20

3.4.3.7. Trifásica 3 hilos ∆ equilibrado (con 1 sensor de corriente)

Para las medidas de trifásica a 3 hilos en triángulo equilibrado con un sensor 
de corriente:

 � Conecte el cable de medida V1 al conductor de la fase L1. 

 � Conecte el cable de medida V2 al conductor de la fase L2. 

 � Conecte la sonda de corriente I3 al conductor de la fase L3.

En el sensor, compruebe que la flecha de corriente está dirigida hacia la 
carga. De este modo, se asegura de que el ángulo de fase es correcto para 
las medidas de potencia y las demás medidas que dependen de la fase.

Figura 21
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3.4.4. REDES DE ALIMENTACIÓN TRIFÁSICAS A 4 HILOS Y

L1

L2

L3

N

V1 V2 V3 N I1 I2 I3

L2

L3

L1

N

3.4.4.1. Trifásica 4 hilos Y (con 3 sensores de corriente)

Para las medidas de trifásica a 4 hilos en estrella con tres sensores de co-
rriente:

 � Conecte el cable de medida N al conductor del neutro 

 � Conecte el cable de medida V1 al conductor de la fase L1. 

 � Conecte el cable de medida V2 al conductor de la fase L2. 

 � Conecte el cable de medida V3 al conductor de la fase L3. 

 � Conecte la sonda de corriente I1al conductor de la fase L1. 

 � Conecte la sonda de corriente I2 al conductor de la fase L2. 

 � Conecte la sonda de corriente I3 al conductor de la fase L3.

En los sensores, compruebe que la flecha de corriente está dirigida hacia la 
carga. De este modo, se asegura de que el ángulo de fase es correcto para 
las medidas de potencia y las demás medidas que dependen de la fase.

Figura 22

Para las medidas de trifásica a 3 hilos en estrella equilibrada con un sensor 
de corriente:

 � Conecte el cable de medida V1 al conductor de la fase L1. 

 � Conecte el cable de medida N al conductor del neutro. 

 � Conecte la sonda de corriente I1 al conductor de la fase L1.

En el sensor, compruebe que la flecha de corriente está dirigida hacia la 
carga. De este modo, se asegura de que el ángulo de fase es correcto para 
las medidas de potencia y las demás medidas que dependen de la fase.

L1

L2

L3

N

V1 V2 V3 N I1 I2 I3

L2

L3

L1

N

Figura 23

Para las medidas de trifásica a 4 hilos en estrella en 2 elementos ½ con tres 
sensores de corriente: 

 � Conecte el cable de medida N al conductor del neutro. 

 � Conecte el cable de medida V1 al conductor de la fase L1. 

 � Conecte el cable de medida V3 al conductor de la fase L3. 

 � Conecte la sonda de corriente I1al conductor de la fase L1. 

 � Conecte la sonda de corriente I2 al conductor de la fase L2. 

 � Conecte la sonda de corriente I3 al conductor de la fase L3.

En los sensores, compruebe que la flecha de corriente está dirigida hacia la 
carga. De este modo, se asegura de que el ángulo de fase es correcto para 
las medidas de potencia y las demás medidas que dependen de la fase.

L1

L2

L3

N

V1 V2 V3 N I1 I2 I3

L2

L3

L1

N

Figura 24

3.4.5. TRIFÁSICA 4 HILOS ∆
Configuración trifásica a 4 hilos ∆ (High Leg). Ningún transformador de tensión está conectado: la instalación medida debería ser 
una red de distribución de BT (baja tensión). 

3.4.4.2. Trifásica 4 hilos Y equilibrada

3.4.4.3. Trifásica 4 hilos Y  en 2 elementos ½
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3.4.5.1. Trifásica 4 hilos ∆

Para las medidas de trifásica a 4 hilos en triángulo con tres sensores de 
corriente:

 � Conecte el cable de medida N al conductor del neutro .

 � Conecte el cable de medida V1 al conductor de la fase L1. 

 � Conecte el cable de medida V2 al conductor de la fase L2. 

 � Conecte el cable de medida V3 al conductor de la fase L3. 

 � Conecte la sonda de corriente I1al conductor de la fase L1. 

 � Conecte la sonda de corriente I2 al conductor de la fase L2. 

 � Conecte la sonda de corriente I3 al conductor de la fase L3.

En los sensores, compruebe que la flecha de corriente está dirigida hacia la 
carga. De este modo, se asegura de que el ángulo de fase es correcto para 
las medidas de potencia y las demás medidas que dependen de la fase.

L1

L2

L3

N

V1 V2 V3 N I1 I2 I3

L1

L2

L3

N

Figura 25

Para las medidas de trifásica a 4 hilos en triángulo abierto con tres sensores 
de corriente:

 � Conecte el cable de medida N al conductor del neutro. 

 � Conecte el cable de medida V1 al conductor de la fase L1. 

 � Conecte el cable de medida V2 al conductor de la fase L2. 

 � Conecte el cable de medida V3 al conductor de la fase L3. 

 � Conecte la sonda de corriente I1al conductor de la fase L1. 

 � Conecte la sonda de corriente I2 al conductor de la fase L2. 

 � Conecte la sonda de corriente I3 al conductor de la fase L3.

En los sensores, compruebe que la flecha de corriente está dirigida hacia la 
carga. De este modo, se asegura de que el ángulo de fase es correcto para 
las medidas de potencia y las demás medidas que dependen de la fase.

3.4.5.2. Trifásica 4 hilos ∆ abierto

L1

L2

L3

N

V1 V2 V3 N I1 I2 I3

L1

L2

L3

N

Figura 26

3.4.6. REDES DE ALIMENTACIÓN DE CORRIENTE CONTINUA

3.4.6.1. DC 2 hilos

Para las medidas de redes DC a 2 hilos:

 � Conecte el cable de medida N al conductor negativo.

 � Conecte el cable de medida V1 al conductor positivo +1.

 � Conecte la sonda de corriente I1 al conductor +1.

En el sensor, compruebe que la flecha de corriente está dirigida hacia la 
carga. De este modo, se asegura de que el ángulo de fase es correcto para 
las medidas de potencia y las demás medidas que dependen de la fase.

+1

-

V1 V2 V3 N I1 I2 I3

Figura 27
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Para las medidas de redes DC a 3 hilos:

 � Conecte el cable de medida N al conductor negativo. 

 � Conecte el cable de medida V1 al conductor +1.

 � Conecte el cable de medida V2 al conductor +2.

 � Conecte la sonda de corriente I1 al conductor +1. 

 � Conecte la sonda de corriente I2 al conductor +2.

En los sensores, compruebe que la flecha de corriente está dirigida hacia la 
carga. De este modo, se asegura de que el ángulo de fase es correcto para 
las medidas de potencia y las demás medidas que dependen de la fase.

3.4.6.2. DC 3 hilos

+1

+2

-

V1 V2 V3 N I1 I2 I3

Figura 28

3.4.6.3. DC 4 hilos

Para las medidas de redes DC a 4 hilos con tres sensores de corriente:

 � Conecte el cable de medida N al conductor negativo. 

 � Conecte el cable de medida V1 al conductor +1.

 � Conecte el cable de medida V2 al conductor +2.

 � Conecte el cable de medida V3 al conductor +3.

 � Conecte la sonda de corriente I1 al conductor +1. 

 � Conecte la sonda de corriente I2 al conductor +2.

 � Conecte la sonda de corriente I3 al conductor +3.

En los sensores, compruebe que la flecha de corriente está dirigida hacia la 
carga. De este modo, se asegura de que el ángulo de fase es correcto para 
las medidas de potencia y las demás medidas que dependen de la fase.

+1

+2

+3

-

V1 V2 V3 N I1 I2 I3

Figura 29

3.5. MODOS DE VISUALIZACIÓN (PEL 103)
El presente párrafo muestra ejemplos de pantallas para cada modo de visualización. Con el PEL, el usuario puede ver los varios 
valores de medida con parámetros de configuración distintos.

El botón Navegación  y el de Entrada  permiten visualizar los modos de visualización y desplazarse por ellos.  

Los seis modos de visualización son los siguientes:

 � Valores medidos instantáneos: V, A, potencia, frecuencia, factor de potencia, tan Φ - 
 pulse 

 � Valores de energía: kWh, VAh, Varh - 
 pulse 

 � Armónicos (corriente y tensión) - 
 pulse 

 � Valores acumulados máximos (corriente, tensión y potencias - 
 pulse 

 � Información acerca la conexión, de las relaciones de transformación de las tensiones y corrientes, dirección IP, versión del 

software y número de serie - 
 pulse 

 � Configurar el instrumento - 
 pulse 

Para obtener más información sobre la configuración, el registro y la descarga de las medidas, remítase al § 4.
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3.5.1. MEDIDAS BÁSICAS – VALORES VISUALIZADOS   

Las medidas básicas, o lecturas instantáneas, se visualizan de forma secuencial en las pantallas que muestran todas las fases. La secuencia de visualización varía según el tipo de red 
de distribución. La tabla 5 indica las lecturas por tipo de red.

 � Se puede acceder a cada pantalla mediante la tecla .
 � Para pasar de un modo al otro o para salir, utilice las teclas  o .

La Tabla 5 representa la secuencia de las pantallas del display (PEL103) para cada tipo de conexión. El ejemplo a continuación muestra la secuencia de visualización para una red 
trifásica a 4 hilos.

Paso
Monofásica

2 hilos
Monofásica

2 hilos
Trifásica
3 hilos *

Trifásica
3 hilos 

equilibrada

Trifásica
4 hilos **

Trifásica
4 hilos ***

Trifásica
4 hilos

equilibrada

DC 
2 hilos

DC 
3hilos

DC 
3 hilos

1

P I1 I1 I3 I1 I1 I1 P I1 I1

I I2 I2 I3 I2 I2 I1 I I2 I2

V I3 I3 I3 I3 I1 V I3

F F “IN” “IN”

2

ϕ (I1, V1) ϕ (I2, I1) ϕ (I2, I1) ϕ (I2, I1) ϕ (I2, I1)

ϕ (I3, I2) ϕ (I3, I2) ϕ (I3, I2)

ϕ (I1, I3) ϕ (I1, I3) ϕ (I1, I3)

“V-I ANGLE” “I ANGLE” “I ANGLE”  “I ANGLE” “I ANGLE” 

3

P V1 U12 U12 V1 V1 V1 V1 V1

Q V2 U23 U23 V2 - V1 V2 V2

S U12 U31 U31 V3 V3 V1 V3

“PF” F F
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Paso
Monofásica

2 hilos
Monofásica

2 hilos
Trifásica
3 hilos *

Trifásica
3 hilos 

equilibrada

Trifásica
4 hilos **

Trifásica
4 hilos ***

Trifásica
4 hilos

equilibrada

DC 
2 hilos

DC 
3hilos

DC 
3 hilos

4

ϕ (V2, V1) ϕ (U31, U23) ϕ (V2, V1)

ϕ (U12, U31) ϕ (V3, V2)

ϕ (U23, U12) ϕ (V1, V3) ϕ (V1, V3)

“V ANGLE” “U ANGLE”  “V ANGLE” “V ANGLE” 

5

P P P P U12 U12 U12 P P

Q Q Q Q U23 U23 U23

S S S S U31 U31 U31

“TAN” “PF” “PF” “PF” F F F

6

ϕ (I1, V1) ϕ (I1, U12) ϕ (I1, U12) ϕ (U31,U23) ϕ (U31,U23)

ϕ (I2, V2) ϕ (I2, U23) ϕ (U12,U31) ϕ (U12,U31)

ϕ (I3, U31) ϕ (U23,U12) ϕ (U23,U12)

“V-I ANGLE” “U-I ANGLE”  “U-I ANGLE” “U ANGLE” “U ANGLE” 

7

P P P P P P

Q Q Q Q Q Q

S S S S S S

“TAN” “TAN” “TAN” “PF” “PF” “PF”
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Paso
Monofásica

2 hilos
Monofásica

2 hilos
Trifásica
3 hilos *

Trifásica
3 hilos 

equilibrada

Trifásica
4 hilos **

Trifásica
4 hilos ***

Trifásica
4 hilos

equilibrada

DC 
2 hilos

DC 
3hilos

DC 
3 hilos

8

ϕ (I1, V1) ϕ (I1,V1) ϕ (I1,V1)

ϕ (I2, V2)

ϕ (I3, V3) ϕ (I3,V3)

“V-I ANGLE” “V-I ANGLE” “V-I ANGLE”

9

P P P

Q Q Q

S S S

“TAN” “TAN” “TAN”

Figura 30 Tabla 5

«---» = texto visualizado.

*: La red trifásica a 3 hilos incluye:
 � Trifásica 3 hilos ∆ (con 2 sensores de corriente)
 � Trifásica 3 hilos ∆ (con 3 sensores de corriente)
 � Trifásica 3 hilos ∆ abierto (con 2 sensores de corriente)
 � Trifásica 3 hilos ∆ abierto (con 3 sensores de corriente)
 � Trifásica 3 hilos Y (con 2 sensores de corriente)
 � Trifásica 3 hilos Y (con 3 sensores de corriente)

**: La red trifásica a 4 hilos incluye:
 � Trifásica 4 hilos Y (con 3 sensores de corriente)
 � Trifásica 4 hilos Y (2 elementos ½)

***: La red trifásica a 4 hilos incluye:
 � Trifásica 4 hilos ∆
 � Trifásica 4 hilos ∆ abierto
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3.5.2. ENERGÍA – VALORES VISUALIZADOS  

El PEL mide las lecturas típicas de energía utilizadas. Asimismo, permite a los especialistas o personas que realizan análisis 
profundos efectuar medidas avanzadas. 

Las potencias por cuadrantes (IEC 62053-23) son accesibles simplemente pasando de una pantalla a otra. Los ingenieros que 
solucionan problemas de potencia utilizan a menudo los valores de cada cuadrante.

Definiciones:

 � Ep+: Energía activa total consumida (por la carga)  en kWh 

 � Ep-: Energía activa total proporcionada (por la fuente) en kWh

 � Eq1: Energía activa consumida (por la carga) en el cuadrante inductivo (cuadrante 1) en kvarh.

 � Eq2: Energía activa proporcionada (por la fuente) en el cuadrante capacitivo (cuadrante 2) en kvarh.

 � Eq3: Energía activa proporcionada (por la fuente) en el cuadrante inductivo (cuadrante 3) en kvarh.

 � Eq4: Energía activa consumida (por la carga) en el cuadrante capacitivo (cuadrante 4) en kvarh.

 � Es+: Energía aparente total consumida (por la carga) en kVAh

 � Es-: Energía aparente total proporcionada (por la fuente) en kVAh

Las medidas de energía, en las que interviene el tiempo (generalmente períodos de integración o agregación de 10 a 15 minutos), 
se muestran secuencialmente en pantallas que indican todas las fases. La Tabla 6 lista las lecturas por tipo de red.

La tecla  desplaza el contenido de la pantalla hacia abajo, y la tecla  hacia arriba.
El ejemplo a continuación muestra la secuencia de visualización para una red trifásica a 4 hilos.
Se puede acceder a cada pantalla mediante la tecla . 

Las energías se miden a partir del inicio de la sesión de registro. Las energías parciales son las energías medidas para una pe-
ríodo de tiempo definido (véase § 4.3.5).

Se puede acceder a la energía parcial manteniendo pulsado el botón  . 
Para volver a la configuración de las energías, pulse la tecla .

Los usuarios industriales se interesarán generalmente por los valores a continuación. Los demás valores se utilizan para 
el análisis de la carga y por los operadores de las redes de distribución de energía.

 � kWh: Ep+, que es la energía activa de la carga 

 � kvarh: Eq1, que es la energía reactiva de la carga 

 � kVAh: Es+, que es la energía aparente de la carga 
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Figura 31
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La Tabla 6 representa la secuencia de las pantallas del display (PEL 103) para cada tipo de conexión. Las visualizaciones de la 
página anterior muestran un ejemplo de los valores de la energía para una red trifásica a 4 hilos. 

Al pulsar el botón Entrada aparecen las energías parciales.

Paso

Monofásica 2 hilos 
Monofásica 3 hilos
Trifásica 3 hilos *
Trifásica 4 hilos ** 

DC 2 hilos 
DC 3 hilos 
DC 4 hilos

9
“q3” 

Eq3

10
“q3” 
PArt

Eq3

11
“q4” 

Eq4

12
“q4” 
PArt

Eq4

13
“S”

Es+

14
“S”
PArt

Es+

15
“S”

Es-

16
“S”
PArt

Es-

Paso

Monofásica 2 hilos 
Monofásica 3 hilos
Trifásica 3 hilos *
Trifásica 4 hilos ** 

DC 2 hilos 
DC 3 hilos 
DC 4 hilos

1
“P”

Ep+

“P”

Ep+

2
“P”
PArt

Ep+

“P”
PArt

Ep+

3
“P”

Ep-

“P”

Ep-

4
“P”
PArt

Ep-

“P”
PArt

Ep-

5
“q1”

Eq1

6
“q1”
PArt

Eq1

7
“q2”

Eq2

8
“q2”
PArt

Eq2

Tabla 6

*: La red trifásica a 3 hilos incluye:
 � Trifásica 3 hilos ∆ (con 2 sensores de corriente)
 � Trifásica 3 hilos ∆ (con 3 sensores de corriente)
 � Trifásica 3 hilos ∆ abierto (con 2 sensores de corriente)
 � Trifásica 3 hilos ∆ abierto (con 3 sensores de corriente)
 � Trifásica 3 hilos Y (con 2 sensores de corriente)
 � Trifásica 3 hilos Y (con 3 sensores de corriente)
 � Trifásica 3 hilos ∆ equilibrado (con 1 sensor de corriente)

**: La red trifásica a 4 hilos incluye:
 � Trifásica 4 hilos Y (con 3 sensores de corriente)
 � Trifásica 4 hilos Y equilibrada
 � Trifásica 4 hilos Y (2 elementos ½)
 � Trifásica 4 hilos ∆
 � Trifásica 4 hilos ∆ abierto



29

3.5.3. VISUALIZACIÓN DE LOS ARMÓNICOS  

La Tabla 7 representa la secuencia de las pantallas del display (PEL 103) para cada tipo de conexión. Las visualizaciones muestran 
un ejemplo de los valores de armónico para una red trifásica a 4 hilos.

Paso
Monofásica

2 hilos
Monofásica

3 hilos
Trifásica 
3 hilos * 

Trifásica 
3 hilos 

equilibrada 

Trifásica 
4 hilos ** 

Trifásica 
4 hilos

equilibrada

1

THD_I THD_I1 THD_I1 THD_I3 THD_I1 THD_I1

THD_V THD_I2 THD_I2 THD_I3 THD_I2 THD_I1

THD_I3 THD_I3 THD_I3 THD_I1

“THD I” “THD I” “THD IN“ “THD I”

2

THD_V1 THD_U12 THD_U12 THD_V1 THD_V1

THD_V2 THD_U23 THD_U12 THD_V2 THD_V1

THD_U12 THD_U31 THD_U12 THD_V3 THD_V1

“THD U” “THD U” “THD V“ “THD V”

Figura 32
Tabla 7

La función Armónicos no está disponible para las medidas DC.

*: La red trifásica a 3 hilos incluye:
 � Trifásica 3 hilos ∆ (con 2 sensores de corriente)
 � Trifásica 3 hilos ∆ (con 3 sensores de corriente)
 � Trifásica 3 hilos ∆ abierto (con 2 sensores de corriente)
 � Trifásica 3 hilos ∆ abierto (con 3 sensores de corriente)
 � Trifásica 3 hilos Y (con 2 sensores de corriente)
 � Trifásica 3 hilos Y (con 3 sensores de corriente)

**: La red trifásica a 4 hilos incluye:
 � Trifásica 4 hilos Y (con 3 sensores de corriente)
 � Trifásica 4 hilos Y (2 elementos ½)
 � Trifásica 4 hilos ∆
 � Trifásica 4 hilos ∆ abierto
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3.5.4. VISUALIZACIÓN MÁX  

La Tabla 8 representa la secuencia de las pantallas del display (PEL 103) para cada tipo de conexión.  Las visualizaciones muestran un ejemplo de los valores acumulados máximos 
para una red trifásica a 4 hilos. 

Según la opción seleccionada en el PEL Transfer, se puede tratar de los valores acumulados máximos para el registro en curso o del último registro o de los valores acumulados 
máximos desde la última puesta a cero.
No se puede visualizar el Máx. para las redes continuas. En tal caso, el display indica “No Max in DC Mode”.

Paso
Monofásica

2 hilos
Monofásica

3 hilos
Trifásica 
3 hilos * 

Trifásica 
3 hilos 

equilibrada 

Trifásica 
4 hilos ** 

Trifásica 
4 hilos

equilibrada

DC 
2 hilos

DC 
3hilos

DC 
3 hilos

1

I
I1 I1 I1 I1 I1

V I2 I2 I2 I2 I2

I3 I3 I3 I3

“IN”

2

P V1 U12 U12 V1 V1

Q V2 U23 U23 V2 V2

S U12 U31 U31 V3 V3

“LOAD“

3

P P P P U12 U12

Q Q Q Q U23 U23

S S S S U31 U31

“SOURCE“ “LOAD“ “LOAD“ “LOAD“



3
1

Paso
Monofásica

2 hilos
Monofásica

3 hilos
Trifásica 
3 hilos * 

Trifásica 
3 hilos 

equilibrada 

Trifásica 
4 hilos ** 

Trifásica 
4 hilos

equilibrada

DC 
2 hilos

DC 
3hilos

DC 
3 hilos

4

P P P P P

Q Q Q Q Q

S S S S S

“SOURCE“ “SOURCE“ “SOURCE“ “LOAD“ “LOAD“

5

P P

Q Q

S S

“SOURCE“ “SOURCE“

Tabla 8Figura 33

*: La red trifásica a 3 hilos incluye:
 � Trifásica 3 hilos ∆ (con 2 sensores de corriente)
 � Trifásica 3 hilos ∆ (con 3 sensores de corriente)
 � Trifásica 3 hilos ∆ abierto (con 2 sensores de corriente)
 � Trifásica 3 hilos ∆ abierto (con 3 sensores de corriente)
 � Trifásica 3 hilos Y (con 2 sensores de corriente)
 � Trifásica 3 hilos Y (con 3 sensores de corriente)

**: La red trifásica a 4 hilos incluye:
 � Trifásica 4 hilos Y (con 3 sensores de corriente)
 � Trifásica 4 hilos Y (2 elementos ½)
 � Trifásica 4 hilos ∆
 � Trifásica 4 hilos ∆ abierto
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3.5.5. VISUALIZACIÓN DE LA INFORMACIÓN  

Paso Valor Unidades

1 Tipo de red

1P-2W =  Monofásica 2 hilos
1P-3W =  Monofásica 3 hilos
3P-3W∆3  =  Trifásica 3 hilos ∆ (3 sensores de corriente)
3P-3W∆2  =  Trifásica 3 hilos ∆ (2 sensores de corriente)
3P-3W02  = Trifásica 3 hilos ∆ abierto (2 sensores de corriente)
3P-3W03  = Trifásica 3 hilos ∆ abierto (3 sensores de corriente)
3P-3W∆B  =  Trifásica 3 hilos ∆ equilibrado
3P-3WY  =  Trifásica 3 hilos Y (3 sensores de corriente)
3P-3WY2  =  Trifásica 3 hilos Y (2 sensores de corriente)
3P-4WY  =  Trifásica 4 hilos Y
3P-4WYB  =  Trifásica 4 hilos Y equilibrado (medida de la tensión, fija)
3P-4WY2  =  Trifásica 4 hilos Y 2½
3P-4W∆  =  Trifásica 4 hilos ∆
3P-4WO∆  =  Trifásica 4 hilos ∆ abierto
DC-2W  =  DC 2 hilos
DC-3W  =  DC 3 hilos
DC-4W  =  DC 4 hilos 

2
VT primaria

“PT PRIM”

V

3 VT secundaria

“PT SEC”

V

4
CT primaria

“CT PRIM”

A

5

Período de 
acumulación

“AGG.PERIOD”

min

A



33

Figura 34

Al cabo de 3 minutos sin accionar el botón Entrada o Navegación, se vuelve a la pantalla de medida   ).

Paso Valor Unidades

6

Año

Mes

Día

Hora

7 Dirección IP
Dirección IP dinámica

8

Versión del 
software

N° de serie

1er nombre = versión del software del DSP
2e nombre = versión del software del microprocesador

Número de serie aleatorio
(también en una etiqueta pegada en la tarjeta principal en el interior 

del PEL)

Tabla 9
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3.5.6. VISUALIZACIÓN Y AJUSTES EN LA FUNCIÓN CONFIGURACIÓN 

No se puede acceder al menú configuración cuando:  
 � El PEL está registrando (en curso o en espera), 
 � El PEL está configurando mediante el PEL Transfer o la aplicación Android, 
 � La configuración está bloqueada por el usuario (botón Selección bloqueado a través del PEL Transfer). 

Cuando la pantalla de configuración está seleccionada, no se puede:
 � realizar ajustes con el software PEL Transfer,
 � iniciar un registro con el botón Selección. 

Paso Valor Unidad / Valor Comentarios

1
Tipo de red

1P-2W
1P-3W
3P-3W∆3
3P-3W∆2
3P-3W02
3P-3W03
3P-3W∆B
3P-3WY
3P-3WY2
3P-4WY
3P-4WYB
3P-4WY2
3P-4W∆
3P-4WO∆
DC-2W
DC-3W
DC-4W 

Monofásica 2 hilos
Monofásica 3 hilos
Trifásica 3 hilos ∆ (3 sensores de corriente)
Trifásica 3 hilos ∆ (2 sensores de corriente)
Trifásica 3 hilos ∆ abierto (2 sensores de corriente)
Trifásica 3 hilos ∆ abierto (3 sensores de corriente)
Trifásica 3 hilos ∆ equilibrado
Trifásica 3 hilos Y (3 sensores de corriente)
Trifásica 3 hilos Y (2 sensores de corriente)
Trifásica 4 hilos Y
Trifásica 4 hilos Y equilibrado (medida de la tensión, fija)
Trifásica 4 hilos Y 2½
Trifásica 4 hilos ∆
Trifásica 4 hilos ∆ abierto
DC 2 hilos
DC 3 hilos
DC 4 hilos 

2
VT primaria

“PT PRIM”

V / kV Tensión primaria nominal: 50 V a 650.000 V

3
VT secundaria

“PT SEC”

V Tensión primaria secundaria: 50 V a 1.000 V

4
CT primaria

“CT PRIM”

A / kA

Corriente de fase primaria nominal para el sensor de corriente conectado
 � para los AmpFLEX®: 100 A, 400 A, 2.000 A, 10.000A
 � para los MN93A rango 5A: 5 A a 25.000 A
 � para las cajas de adaptador 5 A y Essailec®: 5 A a 25.000 A 
 � para las pinzas E3N: 1 A a 25.000 A

5 Período 
de acumulación

“AGG.PERIOD”

min Elegir el período de acumulación en minutos: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 10, 12, 15, 20, 30, 60
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Para cambiar la configuración: 
 � Pulse el botón Entrada para entrar en el modo de modificación.  
 � Pulse las flechas arriba y abajo para elegir el nuevo valor.
 � Pulse el botón Entrada para salir del modo de modificación.

Al cabo de 3 minutos sin accionar el botón Entrada o Navegación, la pantalla de configuración es sustituida por la pantalla de 

medida .
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4. SOFTWARE PEL TRANSFER 

 
Para obtener información contextual sobre el uso de PEL Transfer, remítase al menú Ayuda del software.

4.1. INSTALACIÓN DE PEL TRANSFER 

 
No conecte el instrumento al equipo antes de instalar los software y drivers.

Configuración mínima requerida del equipo:
 � Windows XP/Windows Vista o Windows 7 (32/64 bits)

 � 2 Gb a 4 Gb de RAM

 � 10 Gb de espacio de disco

 � Lector de CD-ROM

Windows® es una marca registrada de Microsoft®.

1. Introduzca el CD (n°4 en la Tabla 1) en su lector de CD-ROM.
Si la ejecución automática está habilitada, el programa se iniciará automáticamente. 
En caso contrario, seleccione Start.html en D:\SETUP (si su lector de CD-ROM es el lector D; si no fuera así, sustituya D 
por la letra de unidad correcta). 
Bajo Windows Vista, aparecerá el cuadro de diálogo Control de cuenta de usuario. Haga clic en Autorizar para continuar.
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2. Seleccione su idioma y haga clic en INICIO en su navegador. Permita que su navegador abra el archivo.

Figura 35

3. Seleccione la columna Software.

Figura 36
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4. Seleccione PEL Transfer.

Figura 37

5. Seleccione Lear.

6. Descargue el archivo, ejecútelo y siga las instrucciones.

Figura 38
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Figura 39

 
La instalación de los drivers puede tardar un poco. Windows incluso puede indicar que el programa deja de 
responder, aunque siga funcionando. Espere hasta que se complete.

9. Cuando haya finalizado la instalación de los driver, aparecerá el cuadro de diálogo Instalación exitosa. Haga clic en OK. 

10. La ventana InstallShield Wizard finalizada aparecerá entonces. Haga clic en Finalizar.

11. Se abrirá un cuadro de diálogo Pregunta. Haga clic en Sí para leer el procedimiento de conexión del instrumento en el 
puerto USB del equipo.

   
La ventana de configuración sigue abierta. Puede seleccionar otra opción para descargar (por ejemplo Adobe® 
Reader) o cerrar la ventana.

12. Si es necesario, reinicie el equipo. 

Accesos directos se han agregado a su escritorio.

Ahora puede abrir PEL Transfer y conectar su PEL al equipo.

4.2. CONEXIÓN DE UN PEL
Para conectar un PEL, siga estos pasos: 

1. Conecte el cable de red a una toma de corriente. El instrumento se enciende.

2. Conecte el cable USB suministrado entre el PEL y su PC. 

3. Abra PEL Transfer haciendo doble clic en el icono del PEL  que fue creado en el escritorio durante la instalación.  

7. En la ventana Listo para iniciar la instalación, haga clic en Instalar.

8. Si el dispositivo seleccionado para la instalación requiere el uso de un puerto USB, aparece una advertencia similar a la que 
se muestra a continuación. Haga clic en OK (Aceptar).
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Aparecerá el programa de utilidad PEL Transfer:

Figura 40

4. Para conectar un instrumento, proceda de una de las siguientes maneras:

En el menú Instrumento, seleccione 
Agregar un instrumento. o

En la barra de herramientas, haga clic en el icono Agregar un 
instrumento.

Figura 41

Figura 42
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Se abrirá el primer cuadro de diálogo del Asistente Agregar un instrumento. 

Figura 43

5. Seleccione el tipo de conexión deseado. 

 
Observación: Los cuadros de diálogo representados en el presente capítulo corresponden al tipo de cone-
xión elegido en este primer cuadro de diálogo.
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4.2.1. CONEXIÓN USB

 
La conexión USB es la más sencilla y rápida de establecer. Por ello se recomienda para una primera 
utilización del PEL y PEL Transfer. 

El cuadro de diálogo proporciona una lista de todos los instrumentos conectados mediante USB al equipo. 

Figura 44

 � En el menú desplegable Instrumento, seleccione el PEL apropiado, entonces haga clic en el botón Siguiente.

 � Si se establece una conexión, se activará el botón Finalizar. Haga clic en Finalizar para salir del Asistente.

Se agregará entonces el instrumento a la lista Red PEL.

Figura 45



43

Permanecerá ahí hasta que lo elimine. 

 � Para eliminar un instrumento de la lista, haga clic en el icono Eliminar un instrumento en la barra de herramientas. 

Figura 46

4.2.2. CONEXIÓN POR RED ETHERNET

Figura 47

 � En el campo Dirección, introduzca la dirección IP asignada a PEL. 
 � Para un PEL 103, seleccione el menú información del instrumento y muévalo hasta IP Addr (véase § 3.5.5). 
 � Para un PEL 102, será necesaria una conexión USB o Bluetooth para conocer la dirección IP asignada al instrumento 

(véase § 4.3.2).

 � Por defecto, el PEL utiliza el puerto 3041 (UDP), pero se puede configurar para utilizar otro.
La única forma de identificar este puerto es utilizar una conexión USB o Bluetooth (véase § 4.3.2).

 
Observación: Si no conoce la dirección IP y si el PEL se encuentra en la misma subred que el ordenador, in-
troduzca la dirección IP de la subred (por ejemplo 192.168.0.1) y utilice el botón Buscar (situado a la derecha 
del campo Dirección). Si hay un resultado, la operación de búsqueda identifica la dirección IP para el puerto 
especificado para cada PEL conectado a la subred. 

 � Después de especificar la dirección IP y el puerto, haga clic en el botón Siguiente.

 � Si se establece una conexión correcta, se habilita el botón Finalizar. Haga clic en Finalizar para salir del Asistente.

 � El instrumento se agregará entonces a la lista Red PEL hasta que lo elimine (véase § 4.2.1).



44

4.2.3. CONEXIÓN  BLUETOOTH

 
Observación: Los módulos Bluetooth del equipo y del PEL deben estar habilitados y funcionando para que 
se pueda habilitar una conexión Bluetooth.

En el cuadro de diálogo de la conexión Bluetooth, el PEL aparece en la lista bajo su nombre o bajo su número de puerto de 
comunicación.
Si el programa de utilidad puede identificar el PEL por su nombre, aparecerá con el mismo en el menú desplegable.

De lo contrario, tendrá que seleccionar el puerto de comunicación al que la conexión Bluetooth de PEL está asociada. Puede 
identificar este puerto abriendo el cuadro de diálogo Dispositivo Bluetooth, haciendo doble clic en la entrada PEL (lo que abre 
el cuadro de diálogo de propiedades del PEL) y, a continuación, seleccionando la pestaña Servicios. Es ahí donde encontrará el 
número de puerto asociado a la conexión Bluetooth del PEL.

Cuando utiliza una conexión Bluetooth, asegúrese de que el botón de opción Bluetooth del equipo esté habilitado y que el 
PEL ha sido asociado al equipo. Para asociar el PEL al equipo, haga clic en Agregar un dispositivo en el cuadro de diálogo 
Dispositivos de Bluetooth. Este cuadro de diálogo se muestra con un doble clic en el icono de Bluetooth situado en la barra de 
tareas al lado del reloj.

Si el PEL no está en la lista desplegable de los dispositivos bajo su nombre o el número de puerto, compruebe que esté encen-
dido, que el Bluetooth está habilitado y que aparece en el cuadro de diálogo Dispositivos Bluetooth. Además, compruebe que 
se ha activado el Bluetooth en el PEL. La visualización y otras opciones de Bluetooth pueden determinarse y configurarse por 
primera vez con una conexión USB.

Figura 48

 � En la lista desplegable Instrumento, seleccione el PEL apropiado y, a continuación, haga clic en el botón Siguiente.

 � Si se establece una conexión correcta, se habilita el botón Finalizar. Haga clic en Finalizar para salir del Asistente.

 � El instrumento se agregará entonces a la lista Red PEL hasta que lo elimine (véase § 4.2.1).



45

4.3. CONFIGURACIÓN DEL INSTRUMENTO
Para configurar el PEL, siga los pasos a continuación:  

1. Abra PEL Transfer y conecte un instrumento (véase § 4.4 y 4.2).

2. Seleccione luego Configurar en el menú Instrumento (remítase al § 4.3). 

El cuadro de diálogo Configurar el instrumento consta de cinco pestañas. Cada uno de ellos contiene opciones específicas 
asociadas con el instrumento a configurar. 

 
No se puede cambiar la configuración del instrumento durante un registro. Debe hacer clic en Parar el regis-
tro antes de continuar.

4.3.1. OPCIONES DE LA PESTAÑA GENERAL

Figura 49

 � Nombre: nombre que desea atribuir al PEL. Por defecto, se trata del modelo de instrumento seguido de su número de serie.

 � Ubicación: ubicación del PEL.

 � Auto apagado: opciones de activación/desactivación de la función de auto apagado.

 � Contraste de la pantalla LCD: nivel de contraste de la pantalla LCD del instrumento.

 � Brillo de la pantalla LCD: nivel de brillo de la pantalla después de la activación de los botones Enter y Navegación.

 � Bloquear el botón “Selección” del frontal del instrumento: bloquea/desbloquea el botón Selección. El botón Enter y el 
botón de Navegación (PEL 103) no están bloqueados.
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 � El Máx. de los valores acumulados se pone a cero cuando empieza el registro.
 � El Máx. de los valores acumulados está determinado constantemente que haya un registro o no. La puesta a cero se efectúa 

cuando se cambian los parámetros o manualmente (excepto si el instrumento está registrando).

 � Programar la fecha y la hora: abra el cuadro de diálogo Fecha/hora, en el cual puede programar la fecha y la hora del instrumento.

 � Formatear la tarjeta SD: permite formatear la tarjeta SD instalada en el instrumento.

4.3.2. OPCIONES DE LA PESTAÑA COMUNICACIÓN

Figura 50

La pestaña Comunicación incluye las siguientes opciones:

 � Habilitar Bluetooth: casilla para marcar que habilita/deshabilita el módulo Bluetooth del instrumento.

 � Código de peering: muestra el código de peering que debe utilizarse para asociar el PEL al equipo. Este código no se puede 
cambiar.

 � Nombre: permite indicar el nombre a visualizar durante el peering del PEL. Sólo puede contener caracteres ASCII.

 � Visibilidad: permite ocultar la presencia del instrumento a las opciones de búsqueda de los equipos.

 � Nombre (USB): indica el nombre del PEL tal y como aparece en la lista de los instrumentos (no modificable).

 � Dirección MAC: indica la dirección MAC del PEL.

 � Habilitar DHCP (Dirección IP dinámica): casilla para marcar que habilita/deshabilita el uso de DHCP por el PEL.

 � Dirección IP: cuando DHCP está deshabilitado, puede asignar una dirección IP al instrumento.

 � Número de puerto UDP: permite indicar el número de puerto a utilizar por el instrumento.

 � Activar la protección mediante contraseña: permite activar la verificación por contraseña durante la configuración del PEL.

 � Contraseña: cuando está activada la protección por contraseña, puede especificar la contraseña a utilizar.



47

4.3.3. OPCIONES DE LA PESTAÑA MEDIDA

Figura 51

La pestaña Medida incluye las siguientes opciones:

 � Red de distribución eléctrica: permite especificar el tipo de red de distribución al que el PEL está conectado. Para las redes 
soportadas por el PEL, véase § 3.4.
La selección de DC 2, 3 ó 4 cables sólo permite medidas en DC. La selección de otras redes de distribución sólo permite 
medidas en AC.

 � Carga/Fuente: permite comprobar el desfase de la red. Seleccione “Carga” cuando la energía se importa o “Fuente” cuando 
la energía se exporta.

 � Introducir una relación de transformación: permite activar una relación de tensiones para el PEL.
 � Primario: permite especificar la tensión primaria de la relación de transformación y si se trata de una tensión entre fases 

o entre fase y neutro.
 � Secundario: permite especificar la tensión secundaria de la relación de transformación y si se trata de una tensión entre 

fases o entre fase y neutro.

Observación: La pantalla del PEL 103 muestra una tensión fase-fase para el secundario si la tensión del primario es fase-fase 
y una tensión fase-neutro si la del primario es fase-neutro.

Relaciones de transformación

Parámetro Rango Incrementos

Tensión del primario 50 V a 650 000 V 1 V

Tensión del secundario 50 V a 1 000 V 1 V
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 � Frecuencia nominal: permite especificar la frecuencia por defecto de la red de distribución.
 � Auto : El PEL detecta la frecuencia de la corriente en la red de distribución.
 � 50 Hz, 60 Hz y 400 Hz : El PEL utilizará esta frecuencia para sus medidas.

Observación: El modo Auto puede ocasionar incoherencias en una red de distribución inestable si la frecuencia varía.

4.3.4. SENSORES DE CORRIENTE Y RELACIONES DE TRANSFORMACIÓN

Las relaciones (y el tipo) de los sensores de corriente se definen automáticamente por la identificación del sensor de corriente 
detectado en el canal 1, o en el canal 2 si el sensor de corriente del canal 1 está ausente, o en el canal 3 si los sensores de co-
rriente de los canales 1 y 2 están ausentes. 

 
Observación: Los sensores de corriente deben ser todos del mismo tipo. En caso contrario, sólo se utilizará 
el tipo de sensor conectado a I1 para la selección de los sensores de corriente.

Para las especificaciones detalladas de los sensores de corriente, véase § 5.2.4.

 � MiniFLEX/AmpFLEX : permite seleccionar el rango de corriente de las sondas AmpFLEX®/MiniFLEX®.
 � Número de vueltas de las MiniFLEX/AmpFLEX alrededor de las fases/del neutro: permite indicar el número de 

devanados de la sonda AmpFLEX®/MiniFLEX® alrededor del conductor.

Observación: La corriente máxima de la sonda AmpFLEX®/MiniFLEX® (valor máximo del rango) se divide por el número de vueltas.

 � Pinza MN93A (5 A): permite especificar la corriente primaria nominal de un transformador externo utilizado con la pinza 
MN93A en el rango 5 A.

 � Adaptador 5 A: permite especificar la corriente primaria nominal de un transformador externo utilizado con el adaptador 5 A.

 � Sensor de corriente con adaptador BNC: permite especificar la corriente primaria nominal de un sensor de corriente utili-
zado con el adaptador BNC. La corriente primaria nominal produce una tensión de 1 V a la salida de la sonda. La tensión de 
pico en la salida no superará el 1,7 V.

 
Advertencia: El potencial de los conductores internos del adaptador BNC y de los conductores del sensor 
de corriente conectado al adaptador BNC es del borne del neutro en el PEL Si el borne del neutro está ac-
cidentalmente conectado a una tensión de fase, el sensor de corriente conectado al PEL mediante el adap-
tador BNC puede estar conectado a la fase. Para evitar descargas eléctricas y el riesgo de cortocircuitos, 
utilice siempre sensores de corriente conformes a la norma IEC 61010-2-032.

 
Observación: La corriente nominal I o la corriente primaria aparecen en la pantalla del PEL 103. No se mues-
tra ninguna corriente secundaria.

Relaciones de transformación de la corriente

Parámetro Rango Incrementos

Corriente primaria 5 A a 25 000 A 1 A

Corriente secundaria 5 A -

Tabla 10

 
Observación: Las siguientes condiciones deberán cumplir se, en caso contrario la configuración será re-
chazada por el PEL Transfer.  
- tensión primaria nominal del TT>tensión secundaria nominal del TT

 - tensión primaria nominal del TT × corriente primaria nominal del TC < 650 MVA
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4.3.5. OPCIONES DE LA PANTALLA REGISTRO

Figura 52

La pestaña Registro incluye las siguientes opciones:

 � Nombre de la sesión: permite asignar un nombre a la sesión de registro.

 
Observación: Al añadir %d al nombre de la sesión, este se incrementará automáticamente a cada nueva 
sesión.

 � Iniciar un registro inmediato: si está marcada, esta casilla inicia el registro cuando la configuración está escrita.

 � Planificar un registro: casilla para marcar que permite especificar una fecha y una hora de inicio de un registro.

 � Duración: menú desplegable que comporta duraciones predefinidas de registro.

 � Período de agregación de las curvas de tendencia: permite especificar el período de agregación de la media de las medidas.

 � Guardar también los valores medidos cada segundo: permite indicar si los datos “1s” deberán guardarse.

 � Incluidos los rangos armónicos en corriente y tensión: permite indicar si los datos de armónicos deberán guardarse.
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4.3.6. OPCIONES DE LA PESTAÑA CONTADORES

Figura 53

La pestaña Contadores incluye las siguientes opciones:

 � Reiniciar los contadores de energía total y parcial: casilla para marcar que permite reinicializar los contadores de energía 
del instrumento.

 
Observación: Los contadores de energía total y parcial se reinicializan automáticamente a cada inicio de 
registro.

 � Reiniciar el contador de tiempo “Funcionamiento instrumento”: casilla para marcar que permite reinicializar el contador 
de duración del funcionamiento del instrumento.

 � Reiniciar el contador de tiempo “Presencia de tensión en las entradas de medida”: casilla para marcar que reinicializa 
el contador de presencia de tensiones.

 � Reiniciar el contador de tiempo “ Presencia de corriente en las entradas de medida “: casilla para marcar que reinicializa 
el contador de presencia de corriente.

 � Período de integración: permite asignar un período a los contadores de energía parcial del instrumento.

 � Restablecer contadores de energía total al comienzo de cada nueva sesión.
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4.4. PEL TRANSFER
El menú principal en la parte superior de la pantalla incluye los siguientes comandos:

Archivo

Abrir – carga una sesión existente.

Cerrar – cierra la sesión abierta.

Guardar – guarda la sesión abierta.

Guardar como – guarda la sesión abierta con otro nombre.

Crear un informe – genera un informe para la sesión seleccionada.

Exportar a una hoja de cálculo – guarda las medidas de la sesión abierta en una hoja de cálculo.

Imprimir – imprime el contenido de la zona de datos.

Vista preliminar – muestra el contenido de la zona de datos tal y como aparecerá impresa.

Configuración de la impresión – permite definir diversas opciones de impresión.

Salir – cierra el PEL Transfer.

Edición

Editar la libreta de direcciones – para especificar la información de la dirección acerca de la sesión seleccionada.

Mostrar las propiedades de la sesión – le permite cambiar varios parámetros asociados a la sesión seleccionada.

Eliminar el registro “1s” – permite eliminar de la sesión seleccionada los registros de los valores registrados cada 
segundo.

Ver

Personalizar la barra de herramientas – permite agregar y eliminar elementos de la barra de herramientas.

Herramienta Zoom – cambia el cursor en una herramienta de zoom para ampliar la vista en un gráfico.

Zoom anterior – restaura el factor de zoom de un gráfico a su estado anterior.

Ampliar – aumenta el factor de zoom del gráfico visualizado.

Reducir – reduce el factor de zoom del gráfico visualizado.

Zoom todo – ajusta la ampliación del gráfico para que se visualicen todas las muestras.

Definir la ventana de visualización – permite indicar el período que corresponde a la parte del gráfico a mostrar.
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Anterior – vuelve a la visualización anterior.

Siguiente – vuelve a la visualización siguiente después de haber vuelto atrás.

Instrumento

Agregar un instrumento – agrega el instrumento seleccionado a la red PEL.

Eliminar un instrumento – elimina el instrumento seleccionado de la red PEL.

Desconectar un instrumento – corta la conexión con el instrumento seleccionado.

Reconectar un instrumento – establece una conexión con el instrumento seleccionado.

Configurar – abre el cuadro de configuración del instrumento seleccionado.

Descargar – descarga la sesión seleccionada a partir del instrumento asociado.

Ajustar la fecha y la hora – muestra el cuadro de diálogo Fecha/Hora para permitirle cambiar la fecha y la hora de 
todos los instrumentos conectados.

Iniciar un registro/Parar el registro – si el instrumento no está registrando, esta opción se denomina Iniciar un registro; 
cuando está seleccionada, abre el cuadro de diálogo Registro, que le permite iniciar un registro. Si el instrumento está 
registrando, esta opción se denomina Parar el registro y su selección pone fin al registro.

Eliminar una sesión – elimina la sesión seleccionada del instrumento.

Estado – muestra la información acerca del estado del instrumento seleccionado en la zona de datos.

Herramientas

Colores – permite definir los colores predeterminados a atribuir a los trazados del gráfico según las medidas.

Caché – abre un cuadro de diálogo que permite especificar opciones de caché para los datos descargados.

Seleccionar un informe – abre el cuadro de diálogo Plantillas para permitirle seleccionar la plantilla predeterminada 
que se utilizará para crear un informe.

Opciones – permite definir varias opciones relativas al programa

Ayuda

Índice – muestra el índice de la ayuda de PEL Transfer.

Manual de instrucciones del PEL – muestra el manual de instrucciones del instrumento.

Actualización – se conecta al sitio Web de Chauvin Arnoux para determinar la última versión del software y del fir-
mware del instrumento.

Acerca – muestra el cuadro de diálogo de mismo nombre.
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Figura 54

3. Cuando finaliza la transferencia, seleccione la sesión y haga clic en Abrir. La sesión se añade al árbol de directorios de 
navegación Mis sesiones abiertas.

4. Al seleccionar distintos elementos debajo del nombre de la sesión en Mis sesiones abiertas, aparecen los datos asociados 
en la zona de datos.

 
Los valores de datos “1s” y de armónicos no se pueden descargar a partir de un registro en curso. 

4.5. DESCARGA DE LOS DATOS REGISTRADOS POR EL INSTRUMENTO
Los registros almacenados en el instrumento se transfieren a una base de datos en el equipo a través del comando Descarga. 

Para descargar un registro:

1. Seleccione una sesión guardada en la rama Sesiones guardadas del PEL.

2. Seleccione Descarga datos guardados en el menú Instrumento o haga clic en el botón Descarga de la barra de herra-
mientas. Empieza entonces la transferencia de los datos registrados al equipo.
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5. CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS

5.1. CONDICIONES DE REFERENCIA

Parámetro Condiciones de referencia

Temperatura ambiente 23  ± 2 °C 

Humedad relativa [45% HR; 75% HR]

Tensión Ningún componente DC en el AC, ningún componente AC en el DC (< 0,1%)

Corriente Ningún componente DC en el AC, ningún componente AC en el DC (< 0,1%)

Tensión de fase [100 VRMS; 1.000 VRMS] sin DC (< 0.5%)

Tensión de entada de las entradas de corriente 
(excepto AmpFLEX® / MiniFLEX®)

[50 mV; 1,2 V] sin DC (< 0.5%) para las medidas AC, 
 sin AC (< 0.5%) para las medidas DC

Frecuencia de red 50 Hz ± 0,1 Hz y 60 Hz ± 0,1 Hz 

Armónicos < 0.1%

Desequilibrio de tensión 0%

Precalentamiento El instrumento debe estar conectado desde al menos una hora.

Modo común
La entrada neutro y la carcasa están a la tierra

El instrumento está alimentado por la batería, el USB está desconectado.

Campo magnético 0 A/m AC

Campo eléctrico 0 V/m AC

Tabla 11

5.2. CARACTERÍSTICAS ELÉCTRICAS
5.2.1. ENTRADAS DE TENSIÓN

Rango de funcionamiento:  hasta 1 000 VRMS para las tensiones fase-neutro 
 hasta 1 700 VRMS para las tensiones entre fases

 
Observación: Las tensiones fase-neutro inferiores a 2 V y las tensiones de fase inferiores 2√3 se ponen a cero.

Impedancia de entrada: 1.908 kΩ (fase-neutro)

Sobrecarga máxima: 1.100 VRMS (fase-neutro)

5.2.2. ENTRADAS DE CORRIENTE

 
Observación: Las salidas procedentes de los sensores de corriente son tensiones.

Rango de funcionamiento:  0,5 mV a 1,2 V (1V = Inom) con factor de pico = √2

Impedancia de entrada: 1 MΩ (excepto sensores de corriente AmpFLEX® / MiniFLEX®) : 
 12,4 kΩ (sensores de corriente AmpFLEX® / MiniFLEX®)

Sobrecarga máxima: 1,7 V
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5.2.3. ESPECIFICACIONES DE INCERTIDUMBRE INTRÍNSECA (EXCEPTO PARA LOS SENSORES DE CORRIENTE)

5.2.3.1. Especificaciones  a 50/60 Hz 

Cantidades Rango de medida Incertidumbre intrínseca

Frecuencia (f) [42,5 Hz ; 69 Hz] ± 0,1 Hz

Tensión fase-neutro (V) [10 V ; 1000 V] ± 0.2% ± 0.2 V

Tensión fase-fase (U) [17 V ; 1700 V] ± 0.2%  ± 0.4 V

Corriente (I) sin sensor de corriente * [0,2% Inom ; 120% Inom] ± 0.2%  ± 0.02% Inom 

Potencia activa (P)

PF = 1
V = [100 V ; 1000 V]

I = [5% Inom ; 120% Inom]
± 0,5%  ± 0,005% Pnom

PF = [0,5 inductivo ; 0,8 capacitivo]
V = [100 V ; 1000 V]

I = [5% Inom ; 120% Inom]
± 0,7%  ± 0,007% Pnom

Potencia reactiva (Q)

Sin ϕ = 1
V = [100 V ; 1000 V]

I = [5% Inom ; 120% Inom]
± 1%  ± 0,01% Qnom

Sin ϕ = [0,5 inductivo ; 0,5 capacitivo]
V = [100 V ; 1000 V]

I = [5% Inom ; 120% Inom]
± 1%  ± 0,015% Qnom

Sin ϕ = [0,5 inductivo ; 0,5 capacitivo]
V = [100 V ; 1000 V]

I = [5% Inom ; 120% Inom]
± 1,5%  ± 0,015% Qnom

Sin ϕ = [0,25 inductivo ; 0,25 capacitivo]
V = [100 V ; 1000 V]

I = [5% Inom ; 120% Inom]
± 3,5%  ± 0,003% Qnom

Potencia aparente (S)
V = [100 V ; 1000 V]

I = [5% Inom ; 120% Inom]
± 0,5%  ± 0,005% Snom

Factor de potencia (PF)

PF = [0,5 inductivo ; 0,5 capacitivo]
V = [100 V ; 1000 V]

I = [5% Inom ; 120% Inom]
± 0,05

PF = [0,2 inductivo ; 0,2 capacitivo]
V = [100 V ; 1000 V]

I = [5% Inom ; 120% Inom]
± 0,1

Tan Φ

Tan Φ = [√3 inductivo ; √3 capacitivo]
V = [100 V ; 1000 V]

I = [5% Inom ; 120% Inom]
± 0,02

Tan Φ = [3,2 inductivo ; 3,2 capacitivo]
V = [100 V ; 1000 V]

I = [5% Inom ; 120% Inom]
 ± 0,05

Energía activa (Ep)

PF = 1
100 V < V < 1.000 V
5% < I < 120% Inom

± 0,5% 

PF = [0,5 inductivo ; 0,8 capacitivo]
V = [100 V ; 1000 V]

I = [5% Inom ; 120% Inom]
± 0,6 % 

Energía reactiva (Eq) 

Sin ϕ = 1
V = [100 V ; 1000 V]

I = [5% Inom ; 120% Inom]
 ± 2% 

Sin ϕ = [0,5 inductivo ; 0,5 capacitivo]
V = [100 V ; 1000 V]

I = [5% Inom ; 120% Inom]
 ± 2% 

Sin ϕ = [0,5 inductivo ; 0,5 capacitivo]
V = [100 V ; 1000 V]

I = [5% Inom ; 120% Inom]
± 2,5% 

Sin ϕ = [0,25 inductivo ; 0,25 capacitivo]
V = [100 V ; 1000 V]

I = [5% Inom ; 120% Inom]
 ± 2,5% 

Energía aparente (Es)
V = [100 V ; 1000 V]

I = [5% Inom ; 120% Inom]
 ± 0,5% 
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Cantidades Rango de medida Incertidumbre intrínseca

Rango de armónico (1 a 25)
PF = 1

V = [100 V ; 1000 V]
I = [5% Inom ; 120% Inom]

 ± 1%

THD
PF = 1

V = [100 V ; 1000 V]
I = [5% Inom ; 120% Inom]

 ± 1%

Tabla 12

 � Inom es el valor de la corriente medida para una salida del sensor de corriente de 1 V. Véase Tabla 27 y Tabla 28 para  los 

valores nominales de corriente.

 � Pnom y Snom son las potencias activa y aparente para V = 1 000 V, I = Inom y PF = 1.

 � Qnom es la potencia reactiva para V = 1 000 V, I = Inom y sin ϕ = 1.

 � *: La incertidumbre intrínseca para las entradas de corriente (I) está especificada para una entrada en tensión aislada de 1 V 

nominal, correspondiente a Inom. Se le debe añadir la incertidumbre intrínseca del sensor de corriente utilizado para conocer 

la incertidumbre total de la cadena de medida. Para los sensores AmpFLEX®  y MiniFLEX®, se tiene que utilizar la incertidumbre 

intrínseca dada en la Tabla 28.

La incertidumbre intrínseca para la corriente de neutro es la incertidumbre intrínseca máxima en I1, I2 e I3.

5.2.3.2. Especificaciones a 400 Hz

Cantidades Rango de medida Incertidumbre intrínseca

Frecuencia (f) [340 Hz ; 460 Hz] ± 0,1 Hz

Tensión fase-neutro (V) [10 V ; 600 V] ± 0.5% ± 0.5 V

Tensión fase-fase (U) [17 V ; 1000 V] ± 0.5% ± 0.5 V 

Corriente (I) sin sensor de corriente * [0,2% Inom ; 120% Inom] *** ± 0.5% ± 0.05 % Inom 

Potencia activa (P)

PF = 1
V = [100 V ; 600 V]

I = [5% Inom  ; 120% Inom]
±2% ± 0,02% Pnom **

PF = [0,5 inductivo ; 0,8 capacitivo]
V = [100 V ; 600 V]

I = [5% Inom  ; 120% Inom]
±3% ± 0,03% Pnom **

Energía activa (Ep)
PF = 1

V = [100 V ; 600 V]
I = [5% Inom  ; 120% Inom]

± 2% ** 

Tabla 13

 � Inom es el valor de la corriente medida para una salida del sensor de corriente de 50/60 Hz. Véase Tabla 27 para los valores 

nominales de corriente. 

 � Pnom es la potencia activa para V = 600 V, I = Inom y PF = 1.

 � *: La incertidumbre intrínseca para las entradas de corriente (I) está especificada para una entrada en tensión aislada de 1 V 

nominal, correspondiente a Inom. Se le debe añadir la incertidumbre intrínseca del sensor de corriente utilizado para conocer 

la incertidumbre total de la cadena de medida. Para los sensores AmpFLEX®  y MiniFLEX®, se tiene que utilizar la incertidumbre 

intrínseca dada en la Tabla 28.

La incertidumbre intrínseca para la corriente de neutro es la incertidumbre intrínseca máxima en I1, I2 e I3.

 � **: Valor indicativo del máximo de la incertidumbre intrínseca. Puede ser alta especialmente con influencias de CEM.

 � ***: Para los sensores AmpFLEX®  y MiniFLEX®, la corriente máxima está limitada a 60% Inom a 50/60 Hz por su gran sensibilidad.
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5.2.3.3. Especificaciones en DC

Cantidades Rango de medida
Incertidumbre intrínseca

típica **

Tensión (V) V = [100 V ; 1000 V] ± 1%   ± 3 V

Corriente (I) sin sensor de corriente * I = [5% Inom ; 120% Inom] ± 1%  ± 0,3% Inom

Potencia (P)
V = [100 V ; 1000 V]

I = [5% Inom ; 120% Inom]
± 1%  ± 0,3% Pnom

Energía (Ep)
V = [100 V ; 1000 V]

I = [5% Inom ; 120% Inom]
± 1,5% 

Tabla 14

 � Inom es el valor de la corriente medida para una salida del sensor de corriente de 1 V. Véase Tabla 27 para los valores nomi-

nales de corriente

 � Pnom es la potencia para V = 1 000 V, I = Inom

 � *: La incertidumbre intrínseca para las entradas de corriente (I) está especificada para una entrada en tensión aislada de 1 V 

nominal, correspondiente a Inom. Se le debe añadir la incertidumbre intrínseca del sensor de corriente utilizado para conocer 

la incertidumbre total de la cadena de medida. Para los sensores AmpFLEX®  y MiniFLEX®, se tiene que utilizar la incertidumbre 

intrínseca dada en la Tabla 28.

La incertidumbre intrínseca para la corriente de neutro es la incertidumbre intrínseca máxima en I1, I2 e I3.

 � **: Valor indicativo del máximo de la incertidumbre intrínseca. Puede ser alta especialmente con influencias de CEM.

5.2.3.4. Orden de fase

Para determinar un orden de fase correcto, hay que tener un orden de fase de las corrientes correcto, un orden de fase de las 
tensiones correcto y un desfase tensión corriente correcto.  

Condiciones para determinar un orden de fase en corriente correcto

Tipo de red Abreviatura
Orden de fase 

de las tensiones
Comentarios

Monofásica 2 hilos 1P-2W No

Monofásica 3 hilos 1P-3W Sí ϕ (I2, I1) = 180° +/- 30°

Trifásica 3 hilos ∆ (2 sensores de corriente) 3P-3W∆2

Sí
ϕ (I1, I3) = 120° +/- 30° 

Ningún sensor de corriente en I2
Trifásica 3 hilos ∆ abierto (2 sensores de corriente) 3P-3W02

Trifásica 3 hilos Y (2 sensores de corriente) 3P-3WY2

Trifásica 3 hilos ∆ (3 sensores de corriente) 3P-3W∆3

Sí [ϕ (I1, I3), ϕ (I3, I2), ϕ (I2, I1)] = 120° +/- 30°Trifásica 3 hilos ∆ abierto (3 sensores de corriente) 3P-3W03

Trifásica 3 hilos Y (3 sensores de corriente) 3P-3WY3

Trifásica 3 hilos ∆ equilibrado 3P-3W∆B No

Trifásica 4 hilos Y 3P-4WY Sí [ϕ (I1, I3), ϕ (I3, I2), ϕ (I2, I1)] = 120° +/- 30°

Trifásica 4 hilos Y equilibrado 3P-4WYB No

Trifásica 4 hilos Y 2½ 3P-4WY2 Sí [ϕ (I1, I3), ϕ (I3, I2), ϕ (I2, I1)] = 120° +/- 30°

Trifásica 4 hilos ∆ 3P-4W∆
Sí [ϕ (I1, I3), ϕ (I3, I2), ϕ (I2, I1)] = 120° +/- 30°

Trifásica 4 hilos ∆ abierto 3P-4WO∆

DC 2 hilos DC-2W No

DC 3 hilos DC-3W No

DC 4 hilos DC-4W No

Tabla 15
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Condiciones para determinar un orden de fase en tensión correcto

Tipo de red Abreviatura
Orden de fase 

de las 
tensiones

Comentarios

Monophasé 2 fils 1P-2W No

Monophasé 3 fils 1P-3W Sí ϕ (V2, V1) = 180° +/- 10°

Triphasé 3 fils ∆ (2 capteurs de courant) 3P-3W∆2

Sí (en U)
[ϕ (U12, U31), ϕ (U31, U23), ϕ (U23, U12)] 

= 120° +/- 10°
Triphasé 3 fils ∆ ouvert (2 capteurs de courant) 3P-3W02

Triphasé 3 fils Y (2 capteurs de courant) 3P-3WY2

Triphasé 3 fils ∆ (3 capteurs de courant) 3P-3W∆3

Sí (en U)
[ϕ (U12, U31), ϕ (U31, U23), ϕ (U23, U12)] 

= 120° +/- 10°
Triphasé 3 fils ∆ ouvert (3 capteurs de courant) 3P-3W03

Triphasé 3 fils Y (3 capteurs de courant) 3P-3WY3

Triphasé 3 fils ∆ équilibré 3P-3W∆B No

Triphasé 4 fils Y 3P-4WY Sí (en V) [ϕ (V1, V3), ϕ (V3, V2), ϕ (V2, V1)] = 120° +/- 10°

Triphasé 4 fils Y équilibré 3P-4WYB No

Triphasé 4 fils Y 2½ 3P-4WY2 Sí (en V) ϕ (V1, V3) = 120° +/- 10° No V2

Triphasé 4 fils ∆ 3P-4W∆
Sí (en U)

ϕ (V1, V3) = 180° +/- 10° [ϕ (U12, U31), 
ϕ (U31, U23), ϕ (U23, U12)] = 120° +/- 10°Triphasé 4 fils ∆ ouvert 3P-4WO∆

DC 2 fils DC-2W No

DC 3 fils DC-3W No

DC 4 fils DC-4W No

Tabla 16

Condiciones para determinar un desfase tensión corriente correcto

Tipo de red Abreviatura
Orden de fase 

de las 
tensiones

Comentarios

Monophasé 2 fils 1P-2W Sí
ϕ (I1, V1) = 0° +/- 60° para una carga 

ϕ (I1, V1) = 180° +/- 60° para una fuente

Monophasé 3 fils 1P-3W Sí
[ϕ (I1, V1), ϕ (I2, V2)] = 0° +/- 60° para una carga 

[ϕ (I1, V1), ϕ (I2, V2)] = 180° +/- 60° para una fuente

Triphasé 3 fils ∆ (2 capteurs de courant) 3P-3W∆2

Sí
[ϕ (I1, U12), ϕ (I3, U31)] = 30° +/- 60° para una carga [ϕ (I1, U12), 

ϕ (I3, U31)] = 210° +/- 60° para una fuente, ningún sensor de 
corriente en I2

Triphasé 3 fils ∆ ouvert (2 capteurs 
de courant)

3P-3W02

Triphasé 3 fils Y (2 capteurs de cou-
rant)

3P-3WY2

Triphasé 3 fils ∆ (3 capteurs de courant) 3P-3W∆3

Sí
[ϕ (I1, U12), ϕ (I2, U23), ϕ (I3, U31)] = 30° +/- 60° para una carga 

[ϕ (I1, U12), ϕ (I2, U23), ϕ (I3, U31)] = 210° +/- 60° para una fuente

Triphasé 3 fils ∆ ouvert (3 capteurs 
de courant)

3P-3W03

Triphasé 3 fils Y (3 capteurs de cou-
rant)

3P-3WY3

Triphasé 3 fils ∆ équilibré 3P-3W∆B Sí
ϕ (I3, U12) = 90° +/- 60° para una carga 

ϕ (I3, U12) = 270° +/- 60° para una fuente

Triphasé 4 fils Y 3P-4WY Sí
[ϕ (I1, V1), ϕ (I2, V2), ϕ (I3, V3)] = 0° +/- 60° para una carga 

[ϕ (I1, V1), ϕ (I2, V2), ϕ (I3, V3)] = 180° +/- 60° para una fuente

Triphasé 4 fils Y équilibré 3P-4WYB Sí
ϕ (I1, V1) = 0° +/- 60° para una carga 

ϕ (I1, V1) = 180° +/- 60° para una fuente

Triphasé 4 fils Y 2½ 3P-4WY2 Sí
[ϕ (I1, V1), ϕ (I3, V3)] = 0° +/- 60° para una carga 

[ϕ (I1, V1), ϕ (I3, V3)] = 180° +/- 60° para una fuente, ningún V2

Triphasé 4 fils ∆ 3P-4W∆
Sí

[ϕ (I1, U12), ϕ (I2, U23), ϕ (I3, U31)] = 30° +/- 60° para una carga 
[ϕ (I1, U12), ϕ (I2, U23), ϕ (I3, U31)] = 210° +/- 60° para una fuenteTriphasé 4 fils ∆ ouvert 3P-4WO∆

DC 2 fils DC-2W No

DC 3 fils DC-3W No

DC 4 fils DC-4W No

Tabla 17

La elección “carga” o “fuente” se efectúa en la configuración.
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5.2.3.5. Temperatura

Para V, U, I, P, Q, S, PF y E:

 � 300 ppm/°C, con 5% < I < 120% y PF = 1

 � 500 ppm/°C, con 10% < I < 120% y PF = 0,5 inductivo

 � Offset en DC  V: 10 mv/°C típica
  I: 30 ppm x Inom /°C típica

5.2.3.6. Rechazo del modo común

El rechazo del modo común en el neutro es de 140 dB típico.
Por ejemplo, una tensión de 230 V aplicada al neutro añadirá 23 µV en la salida de los sensores AmpFLEX® y MiniFLEX®, lo que 
ocasiona un error de 230 mA a 50 Hz. En los demás sensores, esto provocará un error adicional de 0,02% Inom. 

5.2.3.7. Influencia del campo magnético

Para las entradas de corriente a las que están conectados sensores de corriente flexible MiniFLEX® o AmpFLEX®: 10 mA/A/m 
típico a 50/60 Hz.

5.2.4. SENSORES DE CORRIENTE

5.2.4.1. Precauciones de uso

 
Observación: Remítase a la ficha de seguridad o al manual de instrucciones suministrado con sus sensores 
de corriente. 

Las pinzas de corriente y los sensores de corriente flexibles sirven para medir la corriente que circula en un cable sin abrir el 
circuito. Asimismo, aíslan al usuario de las tensiones peligrosas presentes en el circuito.

La elección del sensor de corriente a utilizar depende de la corriente a medir y del diámetro de los cables.
Cuando Vd. instala sensores de corriente, dirija la flecha que se encuentra en el sensor hacia la carga.

5.2.4.2. Características 

Los rangos de medida son los de los sensores. A veces, pueden diferir de los rangos que puede medir el PEL. Consulte el manual 
de instrucciones suministrado con el sensor de corriente.

a) MiniFLEX® MA193
El sensor de corriente flexible MiniFLEX® MA193 puede utilizarse para medir la corriente en un cable sin abrir el circuito. Asimismo, 
sirve para aislar tensiones peligrosas presentes en el circuito. Este sensor sólo se puede utilizar como un accesorio de un instru-
mento. Si dispone de varios sensores, puede marcar cada uno con uno de los anillos de color suministrados con el instrumento 
para identificar la fase. Conecte luego el sensor al instrumento. 

 � Presione el dispositivo de apertura amarillo para abrir el sensor. Coloque luego el sensor alrededor del conductor donde pasa 
la corriente a medir (un único conductor por sensor).


 � Cierre el bucle. Para optimizar la calidad de la medida, es preferible centrar el conductor en medio del sensor y dar a éste 

una forma tan circular como sea posible.

 � Para desconectar el sensor, ábrelo y quítelo del conductor. Desconecte a continuación el sensor del instrumento. 
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MiniFLEX® MA193

Rango nominal 100/400/2 000AAC

Rango de medida 50 mA a 2 400 AAC

Diámetro máximo de la capacidad para abrazar
Longitud  = 250 mm; Ø =  70 mm
Longitud  = 350 mm; Ø =  100 mm

Influencia de la posición del conductor en el 
sensor

≤ 2,5 % 

Influencia de un conductor adyacente atravesado 
por una corriente AC

≤ 1% para un conductor en contacto con el sensor y ≤ 2% cerca del dispo-
sitivo de bloqueo

Seguridad IEC 61010-2-032, grado de contaminación 2, 600 V CAT IV, 1.000 V CAT III

Tabla 18

Observación: Las corrientes < 0,05 % del rango nominal se pondrán a cero.
 Los rangos nominales se reducen a 50/200/1 000/5 000 AAC a 400 Hz.

El rango 10.000 A funciona siempre que se pueda abrazar el conductor con el sensor MiniFLEX®.

b) Pinza PAC93

Observación: Los cálculos de potencia se reinicializan durante el ajuste del cero de la corriente.

Pinza  PAC93

Rango nominal 1.000 AAC, 1400 ADC máx.

Rango de medida 1 a 1.000 AAC, 1 a 1300 APEAK AC+DC

Diámetro máximo de la capacidad para abrazar Un conductor de 42 mm o dos de 25,4 mm, o dos barras de bus 50 x 5 mm

Influencia de la posición del conductor en la pinza < 0,5%, DC a 440 Hz

Influencia de un conductor adyacente atravesado 
por una corriente AC

< 10 mA/A, a 50/60 Hz

Seguridad IEC 61010-2-032, grado de contaminación 2, 300 V CAT IV, 600 V CAT III

Tabla 19

Observación: Las corrientes < 1 AAC/DC se pondrán a cero en las redes alternas.

c) Pinza C193

Pinza  C193

Rango nominal 1.000 AAC para f ≤1 kHz

Rango de medida 0,5 A a 1200 AAC máx. (I >1.000 A durante 5 minutos máximo)

Diámetro máximo de la capacidad para abrazar  52 mm 

Influencia de la posición del conductor en la 
pinza

< 0,1%, DC a 440 Hz

Influencia de un conductor adyacente atravesa-
do por una corriente AC

< 0,5 mA/A, a 50/60 Hz

Seguridad IEC 61010-2-032, grado de contaminación 2, 600 V CAT IV, 1.000 V CAT III

Tabla 20

Observación: Las corrientes < 0,5 A se pondrán a cero. 
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d) AmpFLEX® A193

AmpFLEX® A193

Rango nominal 100/400/2 000/10 000 AAC

Rango de medida 0,05 a 12 000 AAC

Diámetro máximo de la capacidad para abrazar 
(según modelo)

Longitud  = 450 mm; Ø = 120 mm
Longitud  = 800 mm; Ø = 235 mm

Influencia de la posición del conductor en el 
sensor

≤ 2% en cualquier posición y ≤ 4% cerca del dispositivo de bloqueo

Influencia de un conductor adyacente atravesado 
por una corriente AC

≤ 1% en cualquier posición y ≤ 2% cerca del dispositivo de bloqueo

Seguridad IEC 61010-2-032, grado de contaminación 2, 600 V CAT IV, 1.000 V CAT III

Tabla 21

Observación: Las corrientes < 0,05 % del rango nominal se pondrán a cero. 
 Los rangos nominales se reducen a 50/200/1 000/5 000 AAC a 400 Hz.
 

e) Pinza MN93

Pinza  MN93

Rango nominal 200 AAC para f ≤1 kHz

Rango de medida 0,5 a 240 AAC máx. (I >200 A No permanent)

Diámetro máximo de la capacidad para abrazar 20 mm

Influencia de la posición del conductor en la pinza < 0,5%, a 50/60 Hz

Influencia de un conductor adyacente atravesado 
por una corriente AC

≤ 15 mA/A

Seguridad IEC 61010-2-032, grado de contaminación 2, 300 V CAT IV, 600 V CAT III

Tabla 22

Observación: Las corrientes < 100 mA se pondrán a cero.

f) Pinza MN93A

Pinza  MN93A

Rango nominal 5 A y 100 AAC

Rango de medida 5 A: 0,01 a 6 AAC máx.;     100 A: 0.2 a 120 AAC máx.

Diámetro máximo de la capacidad para abrazar 20 mm

Influencia de la posición del conductor en la pinza < 0,5%, a 50/60 Hz

Influencia de un conductor adyacente atravesado 
por una corriente AC

≤ 15 mA/A, a 50/60 Hz

Seguridad IEC 61010-2-032, grado de contaminación 2, 300 V CAT IV, 600 V CAT III

Tabla 23 

El rango 5 A de las pinzas MN93A está indicado para las medidas de corrientes secundarias de transformadores de corriente.

Observación: Las corrientes < 2,5 mA × relación en el rango 5 A y < 50 mA en el rango 100 A se pondrán a cero.
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g) Pinza E3N

Pinza  E3N

Rango nominal 10 AAC/DC, 100 AAC/DC

Rango de medida 0,01 a 100 AAC/DC

Diámetro máximo de la capacidad para abrazar 11,8 mm

Influencia de la posición del conductor en la pinza < 0,5%

Influencia de un conductor adyacente atravesado 
por una corriente AC

-33 dB típico, DC a 1 kHz

Seguridad IEC 61010-2-032, grado de contaminación 2, 300 V CAT IV, 600 V CAT III

Tabla 24

Observación: Las corrientes < 50 mA se pondrán a cero en las redes alternas.

h) Pinza J93 y J193

Pinza J93 y J193

Rango nominal 3500 AAC, 5000 ADC

Rango de medida 50 - 3 500 AAC;  50 - 5 000 ADC

Diámetro máximo de la capacidad para abrazar 72 mm

Influencia de la posición del conductor en la 
pinza

< ± 2%

Influencia de un conductor adyacente atrave-
sado por una corriente AC

> 35 dB típico, DC a 2 kHz

Seguridad IEC 61010-2-032, grado de contaminación 2, 600 V CAT IV, 1000 V CAT III

Tabla 25

Observación: Las corrientes < 5 mA se pondrán a cero en las redes alternas.

h) Adaptor 5A y Essailec®

Adaptador 5 A y Essailec®

Rango nominal 5 AAC

Rango de medida 0,005 a 6 AAC

Cantidad de entrada para transformador 3

Seguridad IEC 61010-2-032, grado de contaminación 2, 300 V CAT III

Tabla 26

Observación: Las corrientes < 2,5 mA se pondrán a cero.
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5.2.4.3. Incertidumbre intrínseca

Las incertidumbres intrínsecas de las medidas de corriente y de la fase deben añadirse a las incertidumbres intrínsecas del ins-
trumento para la magnitud correspondiente: potencia, energías, factores de potencia, tan Φ, etc.

Las siguientes características se dan para las condiciones de referencia de los sensores de corriente.

Características de los sensores de corriente con una salida de 1 V a Inom

Sensor I nominal
Corriente 

(RMS o DC)

Incertidumbre 
intrínseca
a 50/60 Hz

Incertidumbre 
intrínseca en ϕ  

a 50/60 Hz

Incertidumbre 
típica en ϕ a 

50/60 Hz

Incertidumbre 
típica en ϕ  
a 400 Hz

Pinza
PAC193

1000 ADC

[1 A; 50 A[ ± 1,5% ± 1 A - -

[50 A; 100 A[ ± 1,5% ± 1 A ± 2,5° -0,9°

- 4,5°@ 100 A[100 A; 800 A[ ± 2,5%
± 2°

- 0,8°

[800 A; 1000 A[ ± 4% - 0,65°

Pinza
C193

1000 AAC

[1 A; 50 A[ ± 1% - -

[50 A; 100 A[ ± 0,5% ± 1° + 0,25°
+ 0,1°@ 1000 A

[100 A; 1200 A[ ± 0,3% ± 0,7° + 0,2°

Pinza
MN93

200 AAC

[0,5 A; 5 A[ ± 3% ± 1 A - - -

[5 A; 40 A[ ± 2,5% ± 1 A ± 5° + 2° - 1,5°@ 40 A

[40 A; 100 A[ ± 2% ± 1 A ± 3° + 1,2° - 0,8°@ 100 A

[100 A; 240 A[ ± 1% + 1 A ± 2,5° ± 0,8° - 1°@ 200 A

Pinza
MN93

100 AAC

[200 mA; 5 A[ ± 1% ± 2 mA ± 4° - -

[5 A; 120 A[ ± 1% ± 2,5° + 0,75° - 0,5°@100 A

5 AAC

[5 mA; 250 mA[ ± 1,5% ± 0,1 mA - - -

[255 mA; 6 A[ ± 1% ± 5°  + 1,7° - 0,5°@ 5 A

Pinza
E3N

100 AAC/DC

[5 A; 40 A[ ± 4% ± 50 mA ± 1° - -

[40 A; 100 A[ ± 15% ± 1° - -

10 AAC/DC [50 mA; 250 A[ ± 3% ± 50 mA ± 1,5° - -

Pinza
J93
J193

3500 AAC

5000 ADC

[50 A; 100 A[ ± 2% ± 2,5 A ± 4° - -

[100 A; 500 A[ ± 1,5% ± 2,5 A ± 2° - -

[500 A; 3500 A[ ± 1% ± 1,5° - -

]3500 ADC; 5000 ADC[ ± 1% - - -

Adaptador
5A/ Essailec® 5 AAC

[5 mA; 250 mA[ ± 0,5% ± 2 mA ± 0,5°
- -

[250 mA; 6 A[ ± 0,5% ± 1 mA ± 0,5°

Tabla 27
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Características de los AmpFLEX® y MiniFLEX®

Sensor I nominal
Corriente

(RMS o DC)

Incertidumbre 
intrínseca 
a 50/60 Hz

Incertidumbre 
intrínseca 
a 400 Hz

Incertidumbre 
intrínseca en ϕ 

a 50/60 Hz

Incertidumbre 
típica en ϕ  
a 400 Hz

AmpFLEX® 
A193 *

100 AAC

[200 mA; 5 A[ ± 1,2 % ±  50 mA ± 2 % ±  0,1 A - -

[5 A; 120 A[ * ± 1,2 % ±  50 mA ± 2 % ±  0,1 A ± 0,5° - 0,5°

400 AAC

[0 8 A; 20 A[ ± 1,2 % ±  0,2 A ± 2 % ±  0,4 A - -

[20 A; 500 A[ * ± 1,2 % ±  0,2 A ± 2 % ±  0,4 A ± 0,5° - 0,5°

2000 AAC

[4 A; 100 A[ ± 1,2 % ± 1 A ± 2 % ± 2 A - -

[100 A; 2 400 A[ * ± 1,2 % ± 1 A ± 2 % ± 2 A ± 0,5° - 0,5°

10,000 AAC

[20 A; 500 A[ ± 1,2 % ± 5 A ±2 % ± 10 A - -

[500 A; 12 000 A[ * ± 1,2 % ± 5 A ± 2 % ± 10 A ± 0,5° - 0,5°

MiniFLEX® 
MA193 *

100 AAC

[200 mA; 5 A[ ± 1 % ±  50 mA ± 2 % ±  0,1 A - -

[5 A; 120 A[ * ± 1 % ±  50 mA ± 2 % ±  0,1 A ± 0,5° - 0,5°

400 AAC

[0 8 A; 20 A[ ± 1 % ±  0,2 A ± 2 % ±  0,4 A - -

[20 A; 500 A[ * ± 1 % ±  0,2 A ± 2 % ±  0,4 A ± 0,5° - 0,5°

2000 AAC

[4 A; 100 A[ ± 1 % ± 1 A ± 2 % ± 2 A - -

[100 A; 2 400 A[ * ± 1 % ± 1 A ± 2 % ± 2 A ± 0,5° - 0,5°

Tabla 28

*: Los rangos nominales se reducen a 50/200/1 000/5 000 AAC a 400 Hz.

5.3. BLUETOOTH
Bluetooth 2.1, 
Clase 1 (rango: 100 m)
Potencia nominal de salida: +15 dBm
Sensibilidad nominal: -82 dBm
Nivel: 115,2 kbits/s

5.4. ALIMENTACIÓN
Alimentación eléctrica

 � Rango de funcionamiento: 110 V - 250 V a 50/60 Hz 

 � Potencia máxima: 30 VA

Potencia de la batería

 � Tipo: Batería NiMH recargable

 � Tiempo de carga: 5 h aproximadamente

 � Temperatura de recarga: 10 a 40 °C

  
Observación: Cuando el instrumento está apagado, el reloj en tiempo real se conserva durante más de 2 
semanas.

Autonomía

 � 30 minutos mínimo

 � 60 minutos típicos
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5.5. CARACTERÍSTICAS MECÁNICAS

 � Dimensiones: 256 × 125 × 37 mm

 � Peso: < 1 kg

 � Caída: 1 m en la peor de las posiciones sin daño mecánico permanente ni deterioro funcional

 � Grados de protección: proporcionados por la envoltura (código IP) según IEC 60529, IP54 cuando no funciona/bornes no incluidos
IP 54 cuando el instrumento no está conectado
IP 20 cuando el instrumento está conectado

5.6. CARACTERÍSTICAS AMBIENTALES

 � Altitud: 
 � Funcionamiento: 0 a 2.000 m 
 � Cuando no funciona: 0 a 10.000 m

 � Temperatura y humedad relativa:

95
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70
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Figura 55

1 = Rango de referencia
1+2 = Rango de funcionamiento
1+2+3 = Rango de almacenamiento con batería 
1+2+3+4 = Rango de almacenamiento sin batería

5.7. SEGURIDAD ELÉCTRICA
Los instrumentos cumplen con las normas IEC 61010-1 y IEC 61010-2-030:

 � Entradas de medida y envoltura: 600 V CAT IV / 1 000 V CAT III, grado de contaminación 2

 � Alimentación: 300 V categoría de sobretensión II, grado de contaminación 2

Conforms to UL Std. UL 61010-1
Conforms to UL Std. UL 61010-2-030
Cert. to CAN/CSA Std. C22.2 No. 61010-1-12
Cert. to CSA Std. C22.2#61010-2-030

Para les sensores de corriente, véase § 5.2.4.
Los sensores de corriente cumplen con la norma IEC 610-10-032.
Los cables de medida y las pinzas cocodrilo cumplen con la norma IEC 61010-031

5.8. COMPATIBILIDAD ELECTROMAGNÉTICA
Emisiones e inmunidad en entorno industrial compatibles IEC 61326-1. 
La influencia típica en la medida es de 0,5% del final de la escala con un máximo de 5 A.

4009819
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6.  MANTENIMIENTO

 
   El instrumento no contiene ninguna pieza que pueda ser sustituida por un personal no formado y no autorizado. 

Cualquier intervención no autorizada o cualquier pieza sustituida por piezas similares pueden poner en peligro 
seriamente la seguridad.

6.1. BATERÍA
El instrumento está dotado de una batería NiMH. Esta tecnología presenta varias ventajas:

 � Larga autonomía para un volumen y un peso limitados;

 � Efecto memoria significativamente reducido: puede cargar su batería aunque no esté totalmente descargada;

 � Respeto del medio ambiente: ningún material contaminan como el plomo o el cadmio, de acuerdo con las normativas aplicables.

La batería puede estar totalmente descargada después de un largo tiempo de almacenamiento. En tal caso, debe cargarse por 
completo. Puede que el instrumento no funcione durante una parte de la carga. La carga de una batería totalmente descargada 
puede tardar varias horas.

  
En este caso, serán necesarios al menos 5 ciclos de carga/descarga para que la batería recupere el 95% de 
su capacidad.

Para optimizar la utilización de su batería y prolongar una vida útil eficaz:

 � Cargue el instrumento únicamente a temperaturas comprendidas entre 10 °C y 40 °C.

 � Respete las condiciones de uso.

 � Respete las condiciones de almacenamiento.

6.2. PILOTO DE LA BATERÍA
El piloto amarillo/rojo (n° 6 en la Tabla 4) sirve para indicar el estado de la batería. 
Cuando el instrumento está conectado a la red eléctrica, la batería se carga hasta que esté llena.

 � Piloto apagado: batería llena (con o sin alimentación eléctrica)

 � Piloto amarillo encendido/fijo: batería cargándose

 � Piloto amarillo que parpadea una vez por segundo: batería cargándose después de una descarga completa

 � Piloto rojo que parpadea dos veces por segundo: batería débil (y ninguna alimentación eléctrica)

6.3. LIMPIEZA

  Desconecte todas las conexiones del instrumento. 

Utilice un paño suave ligeramente empapado con agua jabón. Aclare con un paño húmedo y seque rápidamente con un paño 
seco o aire inyectado. No se debe utilizar alcohol, solvente o hidrocarburo.

No utilice el instrumento si los bornes o el teclado están mojados. Séquelos primero.

Para los sensores de corriente:
 � Procure que ningún cuerpo extraño obstaculice el funcionamiento del dispositivo de bloqueo del sensor.
 � Mantener los entrehierros de la pieza en perfecto estado de limpieza. No salpique directamente la pinza con agua.
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6.4. COMPROBACIÓN METROLÓGICA

    Al igual que todos los instrumentos de medida o de prueba, es necesario realizar una verificación periódica.

Le aconsejamos por lo menos una verificación anual de este instrumento. Para las verificaciones y calibraciones, póngase en 
contacto con nuestros laboratorios de metrología acreditados (solicítenos información y datos), con la filial Chauvin Arnoux o 
con el agente de su país.

6.5. REPARACIÓN
Para las reparaciones ya sean en garantía o fuera de garantía, devuelva el instrumento a su distribuidor.

6.6. ACTUALIZACIÓN DEL FIRMWARE
A fin de proporcionarle el mejor servicio posible en términos de prestaciones y evoluciones técnicas, Chauvin Arnoux le ofrece 
la posibilidad de actualizar el software incorporado en este instrumento descargando gratuitamente la nueva versión disponible 
en nuestra página Web.

Visite nuestra página Web:
http://www.chauvin-arnoux.com
Regístrese y cree su cuenta.
A continuación entre en la sección “Soporte” y, luego, en “Download Firmware Update”, luego “PEL102/103” .

Conecte el instrumento a su PC con el cable USB suministrado.

Atención: la actualización del firmware puede conlleva un reinicialización de la configuración y la pérdida de los datos guarda-
dos. Por precaución, haga una copia de seguridad de los datos en memoria en un PC antes de actualizar el firmware.

http://www.chauvin-arnoux.com
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7. GARANTÍA  

Nuestra garantía tiene validez, salvo estipulación expresa, durante doce meses a partir de la fecha de entrega del material. El 
extracto de nuestras Condiciones Generales de Venta, se comunica  a quien lo solicite.

La garantía no se aplicará en los siguientes casos:

 � Utilización inapropiada del instrumento o su utilización con un material incompatible;

 � Modificaciones realizadas en el instrumento sin la expresa autorización del servicio técnico del fabricante;

 � Una persona no autorizada por el fabricante ha realizado operaciones sobre el instrumento;

 � Adaptación a una aplicación particular, no prevista en la definición del equipo y no indicada en el manual de instrucciones;

 � Daños debidos a golpes, caídas o inundaciones.
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8. PARA PEDIDOS

8.1. REGISTRADOR DE POTENCIA Y ENERGÍA PEL102/103 
Registrador de potencia y energía PEL102 ............................................................................................................ P01157152
Registrador de potencia y energía PEL103 ............................................................................................................ P01157153
Registrador de potencia y energía PEL102 con MiniFLEX®  ................................................................................. P01157150
Registrador de potencia y energía PEL103 con MiniFLEX®  ................................................................................. P01157151

El instrumento se suministra con:
 � 1 bolsa de transporte n°23.
 � 4 cables de seguridad negros, banana-banana recto-recto, de 3 m de largo, atados con un velcro.
 � 4 pinzas cocodrilo negras.
 � 1 juego de 12 identificadores y anillos destinados a identificar las fases, los cables de tensión y los sensores de corriente. 
 � 1 cable USB tipo A-B, 1,5 m.
 � 1 cable de red eléctrica 1,5 m.
 � 1 tarjeta SD 8 Gb (en el instrumento). 
 � 1 adaptador de tarjeta SD-USB.
 � 1 sistema de montaje universal Multifix.
 � 1 CD que incluye los manuales de funcionamiento y el software PEL Transfer.
 � 1 certificado de verificación.
 � 1 guía de inicio rápida.
 � 1 ficha de seguridad. 

y, cuando se incluyen las sondas MiniFLEX®:
 � 3 sensores de corriente MiniFLEX® MA193 
 � 1 ficha de seguridad MiniFLEX®.

8.2. ACCESORIOS
MiniFLEX® MA193 250 mm  ........................................................................................................................................ P01120580

MiniFLEX® MA193 350 mm  ........................................................................................................................................ P01120567

Pinza  MN93  ............................................................................................................................................................... P01120425B

Pinza  MN93A  ............................................................................................................................................................. P01120434B

Pinza  C193  ................................................................................................................................................................ P01120323B

AmpFLEX® A193 450 mm  .......................................................................................................................................... P01120526B

AmpFLEX® A193 800 mm  .......................................................................................................................................... P01120531B

Pinza  PAC93  .............................................................................................................................................................. P01120079B

Pinza  E3N  .................................................................................................................................................................. P01120043A

Adaptador BNC para pinza  E3N  ............................................................................................................................... P01102081

Pinza J93  .................................................................................................................................................................... P01120110

Pinza J193  .................................................................................................................................................................. P01120111

Adaptador 5 A (trifásica)  ............................................................................................................................................. P01101959

Adaptador 5 A Essailec®  ............................................................................................................................................ P01102131

Caja de alimentación de red eléctrica + pinza  E3N  .................................................................................................. P01120047

Software Dataview  ..................................................................................................................................................... P01102095

Adaptador de CA para PEL  ........................................................................................................................................ P01102134 

8.3. RECAMBIOS
Cable USB-A - USB-B  ............................................................................................................................................... P01295293

Cable de red eléctrica  1,5 m  ..................................................................................................................................... P01295174

Bolsa de transporte N° 23  .......................................................................................................................................... P01298078

Juego de 4 cables de seguridad negros banana-banana recto-recto, de 4 pinzas cocodrilo y de 12 identificadores

y anillos de identificación de las fases y cables de tensión y de las fases y cables de corriente  ............................. P01295476

Multifix (sistema de montaje universal)  ...................................................................................................................... P01021002
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9. ANEXO

9.1. MEDIDAS
9.1.1. DEFINICIÓN

Los cálculos se realizan de conformidad con las normas IEC 61557-12 y IEC 61000-4-30.

Representación geométrica de la potencia activa y de la reactiva:

Figura 56

Esquema conforme a los artículos 12 y 14 del IEC 60375.
La referencia de este esquema es el vector de corriente (fijado en la parte derecha del eje).
El vector de tensión V varía en su dirección en función del ángulo de fase ϕ.
El ángulo de fase ϕ, entre la tensión V y la corriente I, se considera como positivo en el sentido matemático (sentido contrario a 
las agujas del reloj).

9.1.2. MUESTREO

9.1.2.1. Período de muestreo

Depende de la frecuencia de la red: 50 Hz, 60 Hz o 400 Hz.
El período de muestreo está calculado cada segundo.

 � Frecuencia de la red f = 50 Hz
 � Entre 42,5 y 57,5 Hz (50 Hz ± 15 %), el período de muestreo está bloqueado a la frecuencia de la red. 128 muestras 

están disponibles para cada ciclo de la red.
 � Fuera del rango 42,5–57,5 Hz, el período de muestreo es de 128 x 50 Hz.

 � Frecuencia de la red f = 60 Hz
 � Entre 51 y 69 Hz (60 Hz ± 15 %), el período de muestreo está bloqueado a la frecuencia de la red. 128 muestras están 

disponibles para cada ciclo de la red.
 � Fuera del rango 51–69 Hz, el período de muestreo es de 128 x 60 Hz.

 � Frecuencia de la red f = 400 Hz 
 � Entre 340 y 460 Hz (400 Hz ± 15 %), el período de muestreo está bloqueado a la frecuencia de la red. 16 muestras están 

disponibles para cada ciclo de la red.
 � Fuera del rango 340–460 Hz, el período de muestreo es de 16 x 400 Hz.

Una señal continua se considera fuera de los rangos de frecuencia. La frecuencia de muestreo es entonces, según la frecuencia 
de la red preseleccionada, de 6,4 kHz (50/400 Hz) o 7,68 kHz (60 Hz).

9.1.2.2. Bloqueo de la frecuencia de muestreo

 � Por defecto, la frecuencia de muestreo está bloqueada en V1.

 � Si V1 está ausente, intenta bloquearse en V2, y luego en V3, I1, I2 y I3.

V

P

φ

S

Q

Potencia activa 
suministrada

Potencia activa 
consumida

Potencia reactiva 
consumida

Potencia reactiva 
suministrada



71

9.1.2.3. AC/DC

El PEL efectúa medidas AC o DC para las redes de distribución de corriente alterna o de corriente continua. El usuario realiza 
la selección AC o DC.

Los valores AC + DC no están disponibles con el PEL. 

9.1.2.4. Medida de corriente del neutro

Según la red de distribución, la corriente del neutro se calcula en los PEL 102 y 103. 

9.1.2.5. Cantidades “1s” (un segundo)

El instrumento calcula las siguientes cantidades cada segundo en base a las medidas en un ciclo, según el § 9.2.
Las cantidades “1s” se utilizan para:

 � los valores en tiempo real

 � las tendencias en 1 segundo

 � la agregación de los valores para las tendencias “agregadas” (véase § 9.1.2.6)

 � la determinación de los valores mínimo y máximo para los valores de las tendencias “agregadas”

Todas las cantidades “1s” pueden guardarse en la tarjeta SD durante la sesión de registro.

9.1.2.6. Agregación

Una cantidad agregada es un valor calculado en un período definido según las fórmulas indicadas en la Tabla 30.
 
El período de agregación empieza siempre al inicio de una hora o de un minuto. El período de agregación es el mismo para todas 
las cantidades. Los posibles períodos son los siguientes: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 10, 12, 15, 20, 30 y 60 min.

Todas las cantidades agregadas se guardan en la tarjeta SD durante la sesión de registro. Se pueden mostrar en el PEL Transfer 
(véase § 4.4).

9.1.2.7. Mín. y Máx.

Mín. y Máx. son el valor mínimo y máximo de las cantidades “1s” del período de agregación considerado. Se guardan con sus 
fechas y horas (véase Tabla 30). Los Máx. de ciertos valores acumulados aparecen directamente en el instrumento.

9.1.2.8. Cálculo de las energías

Las energías se calculan cada segundo.
La energía total representa la demande durante la sesión de registro.

La energía parcial puede definirse en un período de integración con los siguientes valores: 1 h, 1 día, 1 semana o 1 mes. El índice 
de la energía parcial está disponible únicamente en tiempo real. No se registra.

Sin embargo, los índices de energía totales están disponibles con los datos de la sesión guardada. 
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9.2. FÓRMULAS DE MEDIDA
El PEL mide 128 muestras por ciclo (16 en 400 Hz) y calcula las cantidades de tensión, de corriente y de potencia activa en un ciclo. 

El PEL calcula luego un valor agregado en 50 ciclos (50 Hz), 60 ciclos (60 Hz) o 400 ciclos (400 Hz), (cantidades “1s”). 

Cantidades Fórmulas Comentarios

Tensión AC RMS fase-neutro (V
L
)

vL = v1, v2 o v3 muestra elemental
N = número de muestras

Tensión DC (V
L
)

vL = v1, v2 o v3 muestra elemental
N = número de muestras

Tensión AC RMS fase-fase (U
L
)

ab = u
12

, u
23

 o u
31 

muestra elemental
N = número de muestras

Corriente AC RMS (I
L
)

iL = i1, i2 o i3 muestra elemental
N = número de muestras

Corriente DC (I
L
)

iL = i1, i2 o i3 muestra elemental
N = número de muestras

Factor de pico de la tensión (V-CF)
CF

VL
 es la relación de los valores de pico medios en el valor 

RMS de 10/12 períodos

Factor de pico de la corriente (I-CF)
CF

IL 
 es la relación de los valores de pico medios en el valor 

RMS de 10/12 períodos

Desequilibrio  (u
2
)

Tiempo real únicamente
con

 
22

31
2
23

2
12

4
31

4
23

4
12

)( fundfundfund

fundfundfund

UUU

UUU

++

++
=β

Potencia activa (P
L
)

L = I1, I2 o I3 muestra elemental
N = número de muestras

 P
T
[1s]= P

1
[1s] + P

2
[1s] + P

3
[1s]

Potencia reactiva  (Q
L
)

La Potencia reactiva incluye los armónicos.
“sign[1s]” es el signo de la potencia reactiva

La potencia reactiva total calculada Q
T
[1s] es un vector

Potencia aparente (S
L
)

La potencia aparente total S
T
[1s] es un valor aritmético

Factor de Potencia (PF
L
)

 

Cos ϕ
L

Cos ϕ
L
 [10/12] es el coseno de la diferencia entre la fase de 

la onda fundamental de la corriente I y la fase de la onda 
fundamental de la tensión fase-neutro V para 10/12 valores 

de ciclo

Tan Φ Q[10/12] y P[10/12] son los valores de los 10/12 períodos de 
Q y P.

Distorsión armónica de la tensión 
fase-neutro THD_VL (%)

La THD se calcula en % de la componente fundamental. 
VH1 es el valor de la componente fundamental

Distorsión armónica de la tensión 
fase-fase THD_Uab (%)

La THD se calcula en % de la componente fundamental. 
UH1 es el valor de la componente fundamental

Distorsión armónica de la corriente 
THD_IL (%)

La THD se calcula en % de la componente fundamental. 
IH1 es el valor de la componente fundamental

Tabla 29
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9.3. AGREGACIÓN
Las cantidades agregadas se calculan para un período definido según las siguientes fórmulas basadas en los valores “1s”. La 
agregación se puede calcular mediante media aritmética, mediante media cuadrática u otros métodos.  

Cantidades Fórmula

Tensión fase-neutro (V
L
) 

(RMS)

 
]1[

1
][

1

0

2
sV

N
aggV

N

x

xLL ∑
−

=

×=

 

Tensión fase-neutro (V
L
)

(DC)
 

∑
−

=

×=
1

0

]200[
1

]agg[

N

x

LxL msV
N

V

Tensión fase-fase (U
ab

) 
(RMS)

 
∑

−

=

×=
1

0

2 ]1[
1

]agg[

N

x

abxab sU
N

U

 
ab = 12, 23 o 31

Corriente (I
L
) 

(RMS)

 

∑
−

=

×=
1

0

2 ]1[
1

][

N

x

LxL sI
N

aggI

Corriente (I
L
) 

(DC)
 ∑

−

=

×=
1

0

]200[
1

]agg[

N

x

LxL msI
N

I

Factor de pico en tensión (V
C
F

L
)

 ∑×=
N

VLVL sCF
N

aggCF

1

]1[
1

][

Factor de pico en corriente (I
C
F

L
)

 ∑×=
N

ILIL sCF
N

aggCF

1

]1[
1

][

Desequilibrio (u
2
)

 ∑×=
N

su
N

aggu

1

22 ]1[
1

][

Frecuencia (F)
 ∑

−

=

×=
1

0

]1[
1

][

N

x

x sF
N

aggF

 

Potencia activa suministrada (P
SL

)
 

∑
−

=

×=
1

0

]1[
1

][

N

x

SLxSL sP
N

aggP

 

Potencia activa consumida (P
LL

)
 

∑
−

=

×=
1

0

]1[
1

][

N

x

SLxSL sP
N

aggP

 

Potencia reactiva suministrada (Q
SL

)
 ∑

−

=

×=
1

0

]1[
1

][

N

x

SLxSL sQ
N

aggQ

 

Potencia reactiva consumida (Q
LL

)
 

∑
−

=

×=
1

0

]1[
1

][

N

x

RLxRL sQ
N

aggQ

 

Potencia aparente (S
L
)

 

∑
−

=

×=
1

0

]1[
1

][

N

x

LxL sS
N

aggS

Factor de potencia de la fuente con el 
cuadrante asociado (PF

SL
) 

 ∑
−

=

×=
1

0

]1[
1

][

N

x

SLxSL sPF
N

aggPF

 

Potencia activa consumida (P
LL

)
 

∑
−

=

×=
1

0

]1[
1

][

N

x

SLxSL sP
N

aggP

 

Potencia reactiva suministrada (Q
SL

)
 ∑

−

=

×=
1

0

]1[
1

][

N

x

SLxSL sQ
N

aggQ

 

Potencia reactiva consumida (Q
LL

)
 

∑
−

=

×=
1

0

]1[
1

][

N

x

RLxRL sQ
N

aggQ

 

Potencia aparente (S
L
)

 

∑
−

=

×=
1

0

]1[
1

][

N

x

LxL sS
N

aggS
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Cantidades Fórmula

Factor de potencia de la fuente con el 
cuadrante asociado (PF

SL
)

 ∑
−

=

×=
1

0

]1[
1

][

N

x

SLxSL sPF
N

aggPF

 

Factor de potencia de la fuente con el 
cuadrante asociado (PF

LL
) 

 

∑
−

=

×=
1

0

]1[
1

][

N

x

RLxRL sPF
N

aggPF

 

Cos (ϕ
L
)
S
 de la fuente con el cuadrante 

asociado

 

∑
−

=

×=
1

0

SxS ]1[)Cos(
1

][)Cos(

N

x

LL s
N

agg ϕϕ

Cos (ϕ
L
)
L
 de la fuente con el cuadrante 

asociado
 

∑
−

=

×=
1

0

]1[)Cos(
1

][)Cos(

N

x

xRLRL s
N

agg ϕϕ

Tan Φ
S
 en la fuente

 ∑
−

=

×=
1

0

]1[)Tan(
1

][)Tan(

N

x

SxS s
N

agg ϕϕ

Tan Φ
L
 en la carga

 

∑
−

=

×=
1

0

]1[)Tan(
1

][)Tan(

N

x

xRR s
N

agg ϕϕ

Distorsión armónica de la tensión 
fase-neutro THD_V

L
 (%)

 

∑
−

=

×=
1

0

]1[_
1

][_

N

x

LxL sVTHD
N

aggVTHD

Distorsión armónica de la tensión 
fase-fase THD_U

ab
 (%)

 ∑
−

=

×=
1

0

]1[_
1

][_

N

x

abxab sUTHD
N

aggUTHD

 

Distorsión armónica de la corriente 
THD_I

L
 (%) ∑

−

=

×=
1

0

]1[_
1

][_

N

x

LxL sITHD
N

aggITHD

Tabla 30

Observación: N es el número de valores “1s” para el período de agregación considerado (1, 2, 3, 4, 5, 6, 10, 12, 15, 20, 30 ó 
60 minutos).

9.4. REDES ELÉCTRICAS ADMITIDAS
Se admiten los siguientes tipos de redes de distribución:

 � V1, V2, V3 son las tensiones fase-neutro de la instalación medida. [V1 = VL1-N; V2 = VL2-N; V3 = VL3-N]. 

 � Las minúsculas v1, v2, v3 designan los valores muestreados. 

 � U1, U2, U3 son las tensiones entre fases de la instalación medida. 

 � Las minúsculas designan los valores muestreados [u12 = v1-v2; u23 = v2-v3; u31 = v3-v1].

 � I1, I2, I3 son las corrientes que circulan por los conductores de fase de la instalación medida. 

 � Las minúsculas i1, i2, i3 designan los valores muestreados.
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Red de 
distribución

Abreviación
Orden 
de las 
fases

Comentarios
Esquema de 
referencia

Monofásica
(Monofásica 2 hilos)

1P- 2W No
La tensión se mide entre L1 y N.
Le corriente se mide en el conductor L1.

véase § 3.4.1

Bifásica (split-fase 
Monofásica 3 hilos)

1P-3W No
La tensión se mide entre L1, L2 y N.
Le corriente se mide en los conductores L1 y L2.
Le corriente del neutro se calcula: iN = i1 + i2

véase § 3.4.2

Trifásica 3 hilos ∆
[2 sensores de co-
rriente]

3P-3W∆2

Sí

El método de medida de la potencia se basa en el de los 
dos vatímetros con un neutro virtual.
La tensión se mide entre L1, L2 y L3.
Le corriente se mide en los conductores L1 y L3. La 
corriente I2 se calcula (sin sensor de corriente en L2) de la 
siguiente manera: i2 = -i1 -i3
El neutro no está disponible para la medida de la corriente 
y de la tensión  

véase 
§ 3.4.3.1

Trifásica 3 hilos ∆ 
abierto [2 senso-
res de corriente]

3P-3WO2
véase 

§ 3.4.3.3

Trifásica 3 hilos Y 
[2 sensores de co-
rriente]

3P-3WY2
véase 

§ 3.4.3.5

Trifásica 3 hilos 
∆ [3 sensores de 
corriente]

3P-3W∆3 

Sí

La medida de la potencia se basa en el método de los 
tres vatímetros con un neutro virtual.
La tensión se mide entre L1, L2 y L3.
Le corriente se mide en los conductores L1, L2 y L3.
El neutro no está disponible para la medida de la corriente 
y de la tensión

véase 
§ 3.4.3.2

Trifásica 3 hilos ∆ 
abierto [3 senso-
res de corriente]

3P-3WO3
véase 

§ 3.4.3.4

Trifásica 3 hilos 
Y [3 sensores de 
corriente]

3P-3WY3
véase 

§ 3.4.3.6

Trifásica 3 hilos ∆  
equilibrado

3P-3W∆B No

La medida de la potencia se basa en el método a un 
vatímetro.
La tensión se mide entre L1 y L2.
Le corriente se mide en el conductor L3.
U23 = U31 = U12.
I1 = I2 = I3

véase 
§ 3.4.3.7

Trifásica 4 hilos Y 3P-4WY Sí

La medida de la potencia se basa en el método de los 
tres vatímetros con el neutro.
La tensión se mide entre L1, L2 y L3.
Le corriente se mide en los conductores L1, L2 y L3. 
Le corriente del neutro se calcula: iN = i1 + i2 + i3.

véase 
§ 3.4.4.1

Trifásica 4 hilos Y 
equilibrado

3P-4WYB No

La medida de la potencia se basa en el método a un 
vatímetro.
La tensión se mide entre L1 y N.
Le corriente se mide en el conductor L1.
V1 = V2 = V3
U23 = U31 = U12= V1 × √3.
I1 = I2 = I3

véase 
§ 3.4.4.2

Trifásica 3 hilos 
Y 2 ½

3P-4WY2 Sí

Este método se llama método a 2 elementos ½
La medida de la potencia se basa en el método de los 
tres vatímetros con un neutro virtual.
La tensión se mide entre L1, L3 y N. 
V2 se calcula: v2 = - v1 - v3, u12 = 2v1 + v3, 
u23= - v1 - 2v3. Se supone que V2 está equilibrado. 
Le corriente se mide en los conductores L1, L2 y L3.
Le corriente del neutro se calcula: iN = i1 + i2 + i3.

véase 
§ 3.4.4.3

Trifásica 4 hilos ∆ 3P-4W∆
No

La medida de la potencia se basa en el método de los 
tres vatímetros con neutro, pero ningún dato de potencia 
está disponible para cada fase.
La tensión se mide entre L1, L2 y L3.
La corriente del neutro se mide de la siguiente manera 
únicamente para un ramo del transformador: iN = i1 + i2 

véase 
§ 3.4.5.1

Trifásica 4 hilos ∆ 
abierto

3P-4WO∆ véase 
§ 3.4.5.2
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Red de 
distribución

Abreviación
Orden 
de las 
fases

Comentarios
Esquema de 
referencia

DC 2 hilos DC-2W No
La tensión se mide entre L1 y N.
Le corriente se mide en el conductor L1.

véase 
§ 3.4.6.1

DC 3 hilos DC-3W No
La tensión se mide entre L1, L2 y N.
Le corriente se mide en los conductores L1 y L2.
La corriente negativa (retorno) se calcula: iN = i1 + i2

véase 
§ 3.4.6.2

DC 4 hilos DC-4W No
La tensión se mide entre L1, L2, L3 y N.
Le corriente se mide en los conductores L1, L2 y L3.
La corriente negativa (retorno) se calcula: iN = i1 + i2 + i3

véase 
§ 3.4.6.3

Tabla 31

9.5. CANTIDADES SEGÚN LAS REDES DE DISTRIBUCIÓN

 = Sí = No

 

Cantidades 1P-2W 1P-3W
3P-3W∆2
3P-3WO2
3P-3WY2

3P-3W∆3
3P-3WO3
3P-3WY3

3P-3W∆B 3P-4WY 3P-4WYB 3P-4WY2
3P-4W∆

3P-4WO∆ 
DC-2W DC-3W DC-4W

V
1

RMS      

V
2

RMS   (1) (1) 

V
3

RMS  (1)  

V
1

DC   

V
2

DC  

V
3

DC 

U
12

RMS      (1) (1) 

U
23

RMS   (1)  (1) (1) 

U
31

RMS   (1)  (1)  

I
1

RMS         

I
2

RMS  (2)  (1)  (1)  

I
3

RMS   (1)  (1)  

I
N

RMS (2) (2) (4) (2) (2)

I
1

DC   

I
2

DC  

I
3

DC 

I
N

DC (2) (2)

V
CF1      

V
CF2   (1) (1) 

V
CF3  (1)  

I
CF1         

I
CF2  (2)  (1)  (1)  

I
CF3   (1)  (1)  

u
2   (4)  (4) (4) (3)

F         

P
1         

P
2   (1) (1)   

P
3  (1)   

P
T (6)      (1)   (6)  

P
1

Sour.         
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Cantidades 1P-2W 1P-3W
3P-3W∆2
3P-3WO2
3P-3WY2

3P-3W∆3
3P-3WO3
3P-3WY3

3P-3W∆B 3P-4WY 3P-4WYB 3P-4WY2
3P-4W∆

3P-4WO∆ 
DC-2W DC-3W DC-4W

P
2

Sour.   (1) (1)   

P
3

Sour.  (1)   

P
T

Sour. (6)      (1)   (6)  

P
1

Load         

P
2

Load   (1) (1)   

P
3

Load  (1)   

P
T

Load (6)      (1)   (6)  

Q
1      

Q
2   (1) (1) 

Q
3  (1)  

Q
T (6)      (1)  

Q
1

Sour.      

Q
2

Sour.   (1) (1) 

Q
3

Sour.  (1)  

Q
T

Sour. (6)      (1)  

Q
1

Load      

Q
2

Load   (1) (1) 

Q
3

Load  (1)  

Q
T

Load (6)      (1)  

S
1      

S
2   (1) (1) 

S
3  (1)  

S
T (6)      (1)  

PF
1      

PF
2   (1) (1) 

PF
3  (1)  

PF
T (6)      (1)  

PF
1

Sour.      

PF
2

Sour.   (1) (1) 

PF
3

Sour.  (1)  

PF
T

Sour. (6)      (1)  

PF
1

Load      

PF
2

Load   (1) (1) 

PF
3

Load  (1)  

PF
T

Load (6)      (1)  

Cos ϕ
1      

Cos ϕ
2   (1) (1) 

Cos ϕ
3  (1)  

Cos ϕ
T (6)      (1)  

Cos ϕ
1

Sour.      

Cos ϕ
2

Sour.   (1) (1) 

Cos ϕ
3

Sour.  (1)  

Cos ϕ
M

Sour. (6)      (1)  

Cos ϕ
1

Load      

Cos ϕ
2

Load   (1) (1) 

Cos ϕ
3

Load  (1)  



78

Cantidades 1P-2W 1P-3W
3P-3W∆2
3P-3WO2
3P-3WY2

3P-3W∆3
3P-3WO3
3P-3WY3

3P-3W∆B 3P-4WY 3P-4WYB 3P-4WY2
3P-4W∆

3P-4WO∆ 
DC-2W DC-3W DC-4W

Cos ϕ
T

Load (6)    (3)  (1)  

Tan Φ     (3)   (1) 

Tan Φ Sour.     (3)    

Tan Φ Load     (3)    

Hi_V
1 i=1  

a 50
(5)

     

Hi_V
2   (1)  

Hi_V
3  (1)  

Hi_U
12 i=0  

a 50
(5)

     (1) (1) 

Hi_U
23   (1)  (1) (1) 

Hi_U
31   (1)  (1)  

Hi_I
1

i=0  
a 50
(5)

        

Hi_I
2  (2)  (1)  (1)  

Hi_I
3   (1)  (1)  

Hi_I
N (2) (2) (4) (2) (2)

THD_V
1      

THD_V
2   (1) (1) 

THD_V
3  (1)  

THD_U
12      (1) (1) 

THD _U
23   (1)  (1) (1) 

THD _U
31   (1)  (1)  

THD_I
1         

THD_I
2  (2)  (1)  (1)  

THD_I
3   (1)  (1)  

THD_I
N (2) (2) (4) (2) (2)

Tabla 32

(1) Extrapolado

(2) Calculado

(3) Valor no significativo

(4) Siempre = 0

(5) Rango 7 máx. a 400 Hz

(6)  P
1
 = P

T 
, ϕ

1
 = ϕ

T 
, S

1
 = S

T 
, PF

1
 = PF

T 
, Cos ϕ

1
 = Cos ϕ

T

9.6. GLOSARIO
ϕ Desplazamiento de fase de la tensión fase-neutro con respecto a la corriente fase-neutro.

 Desplazamiento de fase inductivo.

   Desplazamiento de fase capacitivo.

° Grado.

% Porcentaje.

A Amperio (unidad de corriente). 

Agregación Distintas medias definidas en el § 9.3.

Armónicos En los sistemas eléctricos, tensiones y corrientes que son múltiplos de la frecuencia fundamental.

CF Factor de pico de la corriente o de la tensión: relación del valor de pico de una señal al valor eficaz.

Componente fundamental: componente a la frecuencia fundamental.

cos ϕ Coseno del desplazamiento de fase de la tensión fase-neutro con respecto a la corriente fase-neutro.

DC Componente continua (corriente o tensión).

Desequilibrio de las tensiones de una red polifásica: Estado en el que las tensiones entre conductores (componente funda-
mental) y/o las diferencias entre las fases de conductores sucesivos no son iguales.

Ep Energía activa.
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Eq Energía reactiva.

Es Energía aparente.

Fase Relación temporal entre corriente y tensión en los circuitos de corriente alterna.

Frecuencia Número de ciclos completos de tensión o corriente por segundo.

Hz Hertz (unidad de frecuencia).

I Símbolo de la corriente.

I-CF Factor de pico de la corriente.

I-THD  Distorsión armónica global de la corriente.

Ix-Hh Valor o porcentaje de corriente del armónico de rango n.

L Fase de una red eléctrica polifásica.

Máx. Valor máximo.

Método de medida: Todo método de medida asociado a una medida individual.

MIN Valor mínima.

P Potencia activa.

PF Factor de potencia (Power Factor): relación de la potencia activa a la potencia aparente. 

Q Potencia reactiva.

Rango de un armónico: relación de la frecuencia del armónico a la frecuencia fundamental; número entero.

RMS RMS (Root Mean Square) valor cuadrático medio de la corriente o de la tensión. Raíz cuadrada de la media de 
los cuadrados de los valores instantáneos de una cantidad durante un intervalo especificado.

S Potencia aparente.

tan Φ Relación de la potencia reactiva en la potencia activa.

Tensión nominal: Tensión nominal de una red.

THD Distorsión armónica (Total Harmonic Distortion). Describe la proporción de armónicos de una señal con respecto 
al valor eficaz de la componente fundamental o al valor eficaz total sin componente continua.

U Tensión entre dos fases.

U-CF Factor de pico de la tensión fase-fase.

u2 Desequilibrio de las tensiones fase-neutro.

Ux-Hn Valor o porcentaje de tensión fase-fase del armónico de rango n.

Uxy-THD Distorsión armónica total de la tensión entre dos fases.

V Tensión fase-neutro o Voltio (unidad  de tensión).

V-CF Factor de pico de la tensión

VA Unidad de potencia aparente (Voltios x Amperios).

var Unidad de potencia reactiva.

varh Unidad de energía reactiva.

V-THD Distorsión armónica de la tensión fase-neutro.

Vx-Hn Valor o porcentaje de tensión fase-neutro del armónico de rango.

W Unidad de potencia activa (Vatio).

Wh Unidad de energía activa (Vatio x hora). 

Prefijos de las unidades del sistema internacional (SI)

Prefijo Símbolo Multiplicado por

milli m 10-3

kilo k 103

Mega M 106

Giga G 109

Tera T 1012

Peta P 1015

Exa E 1018
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