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PRECAUCIONES DE SEGURIDAD

Siga las advertencias mostradas en el presente manual, mediante los simbolos que se muestran a
continuacion.

PELIGRO

Indica advertencia de algun riesgo del cual pueden derivarse danos personales o ma-
teriales.

ATENCION
Indica que debe prestarse especial atencion al punto indicado.

Si debe manipular el equipo para su instalacion, puesta en marcha o mantenimiento tenga pre-
sente que:

Una manipulacion o instalacion incorrecta del equipo puede ocasionar dafos, tanto personales como
materiales. En particular Ia manipulacion bajo tension puede producir la muerte o lesiones graves por
electrocucion al personal que lo manipula. Una instalacion o mantenimiento defectuoso comporta ade-
mas riesgo de incendio.

Lea detenidamente el manual antes de conectar el equipo. Siga todas las instrucciones de instalacion

y mantenimiento del equipo, a lo largo de la vida del mismo. En particular, respete Ias normas de insta-
lacion indicadas en el Codigo Eléctrico Nacional.

ATENCION | Consultar el manual de instrucciones antes de utilizar el equipo

En el presente manual, si las instrucciones precedidas por este simbolo no se respetan o realizan correctamente,
pueden ocasionar dafnos personales o dafar el equipo y /o las instalaciones.

CIRCUTOR, SA se reserva el derecho de modificar las caracteristicas o el manual del producto, sin previo aviso.

LIMITACION DE RESPONSABILIDAD

CIRCUTOR, SA se reserva el derecho de realizar modificaciones, sin previo aviso, del equipo o a las
especificaciones del equipo, expuestas en el presente manual de instrucciones.

CIRCUTOR, SA pone a disposicion de sus clientes, las ultimas versiones de las especificaciones de los
equipos y los manuales mas actualizados en su pagina Web .

www.circutor.com E E
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CIRCUTOR,SA recomienda utilizar los cables y accesorios originales entregados con
el equipo.
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Tabla 1: Historico de revisiones.

10/18 M217B01-01-18A Version Inicial
Modificaciones en los apartados:
03/19 M217B01-01-19A 2.-3211.-3213.-3.43.-37.-3.8.-3.8.1.-3.8.2.- 413.-6.17.-
8.1.-9.2.- 14
04/19 M217801-01-198 Modificaciones 1e1n los apartados:

Modificaciones en los apartados:

09/19 M217801-01-19C 35.-462.-6.3.-6.16.- 7.6.- 7.7.- 7.8.- 7.13.- .
Modificaciones en los apartados:
05720 M217B01-01-20A 3.21.-411.-46.-63.- 6.4.- 6.11.-6.14.- 6.15.-6.16.-7.6.- 7.7.-
8.22.1.-8.2.2.2.
Modificaciones en los apartados:
01/21 M217B01-01-21A 2.-3213.-35.-3.6.3.-3.6.4.-3.8.-3.8.2.-7.2.-10.-10.7.- 10.8.
-1

SIMBOLOS

Tabla 2: Simbolos.

C E Cumple con Ias normas europeas pertinentes.
(_ Al desconectar el equipo de toda alimentacion espere 1 minuto antes de realizar
. cualquier operacion.
1 min
@1@ Par de apriete
{b 2 Destornillador para tornillos de cabeza PH2
<:> 30 Destornillador para tornillos de cabeza Torx 30

Nota: Las imagenes de los equipos son de uso ilustrativo Gnicamente y pueden diferir del equipo ori-
ginal.
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11-PROTOCOLODERECEPCION

A la recepcion del equipo compruebe los siguientes puntos:

a) El equipo se corresponde con las especificaciones de su pedido.

b) El equipo no ha sufrido desperfectos durante el transporte.

c) Realice una inspeccion visual externa del equipo antes de conectarlo.
d) Compruebe que esta equipado con:

- Un manual de instrucciones,
- Cable de comunicaciones para la conexion de equipos en paralelo (Modelos AFQm tipo
Mural y Rack).

e) Realizar una inspeccion visual externa e interna del equipo antes de conectarlo.

Si observa algun problema de recepcion contacte de inmediato con el transportis-
ta y/o con el servicio postventa de CIRCUTOR.

El transporte, carga y descarga y manipulacion del equipo debe llevarse a cabo con
las precauciones y las herramientas manuales o mecanicas adecuadas para evitar

el deterioro del mismo.
A En caso de que el equipo no deba ser instalado inmediatamente, se debe guardar

en un emplazamiento con suelo firme y nivelado y deben respetarse las condicio-
nes de almacenaje indicadas en el apartado de caracteristicas técnicas. En tal caso
es recomendable guardar el equipo con su embalaje de proteccion original.

Para el transporte del equipo en distancias cortas, los perfiles de apoyo del equipo al suelo facilitan la
manipulacion mediante el uso de carretillas tipo transpaleta o carretillas elevadoras. (Figura 1)

Figura 1: Transporte con transpaleta.
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El centro de gravedad de algunos equipos puede quedar 3 una altura considerable.
Por ello, cuando se manipule mediante carretillas elevadoras, se recomienda suje-
tar el equipo debidamente y no efectuar maniobras bruscas. Es recomendable no
suspender el equipo a una altura superior @ 20 cm del suelo

Para la descarga y desplazamiento del equipo se debe utilizar una carretilla elevadora con palas, que
deberian abarcar toda la profundidad de la base. En su defecto, las palas deben ser lo suficiente largas
como para soportar al menos, ¥ partes de dicha profundidad. Las palas de sustentacion deben ser
planas y apoyar firmemente en Ia base. El equipo debe elevarse apoyando las palas por debajo del
perfil que soporta el equipo (Figura 2).

vedad esté desplazado respecto al centro del armario. Deberan tomarse las precau-
ciones pertinentes para evitar el vuelco del equipo en caso de maniobras bruscas.

2 Debido al reparto desigual de cargas dentro del equipo puede que el centro de gra-

Figura 2: Descarga con carretilla elevadora.

Al desembalar el equipo, tenga cuidado en caso de utilizar herramientas cortantes tipo cuter, tijeras o
cuchillo, de no estropear el equipo.

Los equipos AFQm tipo armario, incorporan 4 anillas (28 mm de didmetro) en el techo para su tras-
porte mediante grua. El techo se encuentra invertido, pero Ias anillas estan montadas, para permitir su
transporte sin necesidad de ninguna operacidn previa. El angulo de los cables debe ser superior a 45°

Figura 3: Trasporte de un armario AFQm mediante grda.
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Para el almacenaje del equipo deben seguirse 13s siguientes recomendaciones:

Evitar la colocacion sobre superficies irregulares.

No ubicar en zonas exteriores, hUmedas o expuestas a proyeccion de agua.

Evitar los focos de calor (maxima temperatura ambiente: 50 °C)

Evitar ambientes salinos y corrosivos.

Evitar la ubicacion del equipo en zonas donde se genere mucho polvo o exista contamina-
cion por agentes quimicos u otros tipos de polucion.

ASANENE NN
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AFQm

2.- DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Los filtros activos multifuncion AFQm, permiten:

v'Reducir de las corrientes armaonicas hasta el orden de 50.

v'Corregir el consumo desequilibrado de corrientes en cada fase de la instalacion eléctrica.
v'Compensar la potencia reactiva. Tanto de corrientes atrasadas (inductiva) como adelantadas

(capacitiva).

Existen diferentes modelos del equipo, en funcion de la corriente :

v Filtros de 30A,

El equipo dispone de:

Circuter

- Multifuncion de 3/4 hilos, para la instalacion en redes trifasicas con o sin neutro.
- Paralelizacion hasta en 100 unidades.

- Filtros EMI.

- Display LCD tactil, para visualizar los parametros.
- Comunicaciones RS-485 y Ethernet.

- Envolvente tipo Mural.

Tabla 3: Relacion de modelos AFQm de 30A.

Modelo 3 Hilos 4 Hilos Tension de red
(L1,L2,L3) (L1,L2,L3,N) (Un)
AFQm-3WF-030M-480 v - 208 ... 480V
AFQm-4WF-030M-400 - v 208 ...400V

v Filtros de 60A,

El equipo dispone de:

Circuter

- Multifuncion de 3/4 hilos, para la instalacion en redes trifasicas con o sin neutro.
- Paralelizable hasta en 50 unidades.

- Filtros EMI.

- Display LCD tactil, para visualizar los parametros.
- Comunicaciones RS-485 y Ethernet.

10
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- Envolvente tipo Mural.
Tabla 4: Relacion de modelos AFQm de 60A.

AFQm-3WF-060M-480 v - 208 .. 480V
AFQm-4WF-060M-400 - v 208 ...400V

v Filtros de 70A,

Circuter

El equipo dispone de:

- Multifuncion de 3/4 hilos, para la instalacion en redes trifasicas con o sin neutro.
- Paralelizacion hasta en 100 unidades.

- Display LCD tactil, para visualizar los parametros

- Comunicaciones RS-485 y Ethernet.

- Filtros EMI.

- Envolvente tipo Armario.

Tabla 5:Relacion de modelos AFQm de 70A.

AFQm-3WF-070C-690 v - 230 ...690V
AFQm-4WF-070C-550 - v 230..550V
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v Filtros de 100A,

El equipo dispone de:

i

Circuter (

- Multifuncion de 3/4 hilos, para la instalacion en redes trifasicas con o sin neutro.
- Paralelizacion hasta en 100 unidades.
- Display LCD tactil, para visualizar los parametros
- Comunicaciones RS-485 y Ethernet.

- Filtros EMI.

- Envolvente tipo Rack, Armario o Mural.

Tabla 6: Relacion de modelos AFQm de 100A.

Modelo 3 Hilos 4 Hilos Tipo Tension de red
(L, L2,L3) | (L1, L2,L3,N) | Rack |Armario Mural (Un)
AFQm-3WF-100M-480 v - - - v 208 ... 480V
AFQm-4WF-100M-400 - v - - v 208 .. 400V
AFQm-3WF-100C-480 v - - v - 208 ... 480V
AFQm-4WF-100C-400 - v - v - 208 .. 400V
AFQm-3WF-100R-480 v - v - - 208 ... 480V
AFQm-4WF-100R-400 - v v - - 208 .. 400V

12
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v’ Filtros de 140A, 200A, 210A, 280A, 300A y 400A,

El modelo de 200A es un modelo tipo Armario con dos equipos de 100A conectados en paralelo, el de
300A tiene conectados tres equipos y el de 400A cuatro.
El modelo de 140A es un modelo tipo Armario con dos equipos de 70A conectados en paralelo, el de
210A tiene conectados tres equipos y el de 280A cuatro.

El equipo dispone de:

- Multifuncion de 3/4 hilos, para la instalacion en redes trifasicas con o sin neutro.

- Paralelizacion hasta en 50 unidades (Modelos 140A y 200A), 30 unidades (Modelos 210A y
300A) y 25 unidades (Modelos 280A y 400A).

- Display LCD tactil, para visualizar los parametros

- Comunicaciones RS-485 y Ethernet.

- Envolvente tipo Armario.

- Filtros EMI.
Tabla 7:Relacion de modelos AFQm de 140A, 200A, 210A, 280A, 300A y 400A.
Modelo 3 Hilos 4 Hilos Corriente Tension de red
(L1,L2,L3) (L1,L2,L3,N) (Un)

AFQm-3WF-140C-690 v - 140 A 230..690V
AFQm-4WF-140C-550 - v 140 A 230..550V
AFQm-3WF-200C-480 v - 200 A 208 ...480V
AFQm-4WF-200C-400 - v 200 A 208 .. 400V
AFQm-3WF-210C-690 v - 210 A 230..690V
AFQm-4WF-210C-550 - v 210 A 230..550V
AFQm-3WF-280C-690 v - 280 A 230..690V
AFQm-4WF-280C-550 - v 280 A 230..550V
AFQm-3WF-300C-480 v - 300 A 208 ...480V
AFQm-4WF-300C-400 - v 300 A 208 ..400V
AFQm-3WF-400C-480 v - 400 A 208 ...480V
AFQm-4WF-400C-400 - v 400 A 208 .. 400V
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3.1.- RECOMENDACIONES PREVIAS

La instalacion del equipo y las operaciones de mantenimiento debe realizarse solo
por personas autorizadas y cualificadas.

Para la utilizacion segura del equipo es fundamental que las personas que lo manipulen
sigan las medidas de seguridad estipuladas en las normativas del pais donde se esta
utilizando, usando el equipo de proteccion individual necesario (gquantes de caucho,
proteccion facial y prendas ignifugas homologadas) para evitar lesiones por descarga
0 por arco eléctrico debido a la exposicion a conductores con corriente y haciendo caso
de las distintas advertencias indicadas en este manual de instrucciones.

La instalacion o configuracion incorrecta del equipo puede causar dafos al propio equi-
po y a otros dispositivos de la instalacion.

Adecuado Unicamente para montaje sobre hormigon u otras superficies no combusti-
bles.

Los equipos no estan destinados para usos en soporte vital, equipos de seguridad me-
dica o aplicaciones similares, donde un fallo en el equipo puede provocar perdidas hu-
manas o danos fisicos. Tampoco estan destinados para aplicaciones militares o de de-
fensa. Se deben instalar en areas de acceso restringido.

Antes de efectuar cualquier operacion de mantenimiento en los filtros activos, ase-
gurese de desconectar el interruptor principal.

Verificar que |a conexion a tierra esté correctamente realizada antes de alimentar el
equipo. Un fallo de conexion a tierra entrana riesgo de electrocucion para el usuario y
puede causar danos en el equipo en caso de descargas atmosféricas u otros transito-
rios.

S e e e e

Antes de manipular los transformadores de corriente verificar que el secundario esté
cortocircuitado. Nunca abrir el secundario de un transformador de corriente en carga.

14
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3.2.- EMPLAZAMIENTO

El equipo debe instalarse en un entorno donde la temperatura esté entre -10°C y 45°C, con humedad
maxima del 95% sin condensacion.

No instalar el equipo cerca de una fuente de calor y evitar que esté directamente expuesto a la luz
solar.

Instalar el AFQm en un ambiente protegido del agua, polvo, liquidos inflamables, gases
y sustancias corrosivas.

red que el AFQm.
En el caso de que existan equipos de compensacion estos deben estar desintonizados
para evitar problemas de interaccion entre el AFQm y los equipos de compensacion.

f Comprobar que no existen equipos de compensacion de reactiva instalados en la misma

3.2.1.- REQUISITOS DE VENTILACION

En el apartado “4.6.- PROTECCION TERMICA” se describen todas las protecciones térmicas de las que
dispone el equipo.

3.2.1.1.- AFQm tipo Mural

El equipo dispone de un sistema de control de potencia, que regula la velocidad de giro de los ven-
tiladores y la potencia maxima del equipo segun la temperatura interna, para asegurar 1as maximas
prestaciones en cualquier condicion.

Tabla 8: Distancias de ventilacion: AFQm tipo Mural

Distancias de ventilacion: AFQm tipo Mural

3.2.1.2.- AFQm tipo Rack

El AFQm tipo Rack utiliza una refrigeracion basada en ventilacion forzada, con una entrada de aire por
el frontal, y una salida de aire por |a parte trasera del equipo.

Es necesario que una vez instalado, se permita que los flujos de aire de entrada y salida del equipo
circulen libremente. EI AFQm tipo Rack, 3 maxima potencia, mueve un flujo de aire de 375 m3/h.

El equipo dispone de un sistema de control de potencia, que regula la velocidad de giro de los ven-
tiladores y la potencia maxima del equipo segun la temperatura interna, para asegurar las maximas
prestaciones en cualquier condicion.

Para mantener las prestaciones del equipo, se recomienda que se asegure |a libre circulacion de aire

por el frontal del AFQm tipo Rack, y que la parte posterior esté libre de obstaculos, como minimo, 300
mm.
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Es importante observar que, segun las condiciones de instalacion en el armario y en la habitacion
donde se encuentre éste, los flujos de salida de aire caliente pueden volver a ser succionados por los
ventiladores del equipo, produciéndose una realimentacion de aire caliente que mermara las presta-
ciones del equipo.

También es necesario que se tenga en cuenta la potencia disipada por el equipo a la hora de seleccio-

nar el lugar de instalacion, de forma que se asegure una correcta recirculacion de aire, que garantice
que la temperatura de entrada de aire es la adecuada. Ver “11.- CARACTERISTICAS TECNICAS”.

Tabla 9: Distancias de ventilacion: AFQm tipo Rack.

Distancias de ventilacion: AFQm tipo Rack

L s

300 mm 300 mm

3.2.1.3.- AFQm tipo Armario

Los AFQm tipo Armario utilizan una refrigeracion basada en ventilacion forzada, con una entrada de
aire por el frontal, y una salida de aire por la parte superior del equipo.

No se debe obstruir Ia rejilla de la parte superior, debiendo dejar espacio suficiente hasta el techo para
permitir Ia evacuacion de calor. La distancia depende de las caracteristicas del local de instalacion.

No es necesario dejar espacio entre los laterales y la parte trasera del armario, pudiendo ser montado
junto a otros armarios y contra una pared.

Tabla 10: Distancias de ventilacion: AFQm tipo Armario.

Distancias de ventilacion: AFQm tipo Armario

300 mm

Nota: El moédulo de 100A, a maxima potencia, mueve un Flujo de aire de 375 m*/h. El médulo de 70A,
a maxima potencia, mueve un flujo de aire de 425 m*/h.
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3.3 ALMACENAMIENTO DURANTE UN LARGO PERIODO.

Si el equipo no se instala después de su recepcion seguir |as siguientes recomendaciones para man-
tener el equipo en buen estado:

v'Mantener el equipo en un ambiente seco con una temperatura entre-20 °Cy 50 °C.
v'Evitar la exposicion directa a la luz solar.
v'Mantener el equipo dentro de su embalaje original.

En el caso de que el filtro activo esté un largo periodo de tiempo almacenado sin conectarse a la red es
necesario aplicar un proceso para regenerar las capas internas dieléctricas de los condensadores del
bus DC. La Tabla 11 indica las recomendaciones a seguir para arrancar el equipo en funcion del periodo
de almacenamiento.

Tabla 11: Proceso de puesta en marcha en funcion del tiempo de almacenamiento.

< 1aio No requiere tratamiento especial.
Conectar el AFQm a la red como minimo una hora antes de
> 1anos arrancar el equipo. Alimentar el equipo y dejarlo en modo
STOP

3.4.1.- AFQm TIPO MURAL

El AFQm tipo Mural dispone de unos agujeros en la parte inferior y superior del equipo, Figura &4, para
facilitar su transporte e instalacion.

Dichos agujeros se pueden utilizar como puntos de enganche a herramientas de manipulacion externa,
0 se puede pasar por ellos una barra (no incluida) para mejorar su transporte e instalacion.

Figura 4: Agujeros para facilitar el transporte e instalacion.

El equipo debe ser fijado a una pared o soporte, de forma vertical.
Se deben utilizar & tornillos de fijacion de 8 mm de diametro, adecuados al tipo de pared o soporte
elegido.

.
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Tornillos de fijacion
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Figura 5: Instalacion AFQm tipo Mural.

Utilizar & tornillos de fijacion de M8.

A Las rejillas de ventilacion no deben estar obstruidas ni tapadas en ningdn momento.

3.4.2.- AFQm TIPO RACK

El AFQm tipo Rack debe instalarse en un armario Rack de 19”.
La altura del equipo es equivalente a 6U. ( U es la unidad rack, U = 4.445 cm )

Es posible instalar mas de un AFQm en el mismo armario.

Los pasos a seguir para su instalacion dentro del armario, son:

1.- Desplegar los pies antivuelco del armario Rack.

antivuelco y ajustarlos al suelo, para garantizar la maxima seguridad en el proceso

A menos que el armario Rack esté fijado al suelo, es necesario desplegar los pies
A de montaje.

2.- Abrir o desmontar la puerta frontal del armario.

3.- Colocar el AFQm sobre los rieles o estantes del armario. Comprobar que sean adecuados para el
peso del equipo, en caso necesario utilizar refuerzos transversales.

JAN

No utilizar las asas frontales del equipo para transportarlo.

18
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Coloque el equipo con ayuda de otra persona.

4 .- Sujetar el equipo en los puntos previstos para ello. Utilizar 4 tornillos de fijacién de M6.
3.4.3.- AFQm TIPO ARMARIO

Los modelos AFQm tipo Armario, son armarios autoportantes con 4 puntos de apoyo en el suelo.

Es obligatorio que la superficie de montaje sea sdlida, soporte el peso del equipo, y se
encuentre nivelada.

En ningln momento se permite la realizacion de soldaduras del armario al suelo, me-
diante soldadura eléctrica, ya que pueden provocar la destruccion de los componentes
electronicos.

El techo del equipo forma parte del sistema de ventilacion. Para facilitar su transporte, el techo se
encuentra invertido.

Es necesario colocarlo en la posicion correcta para permitir el correcto funcionamiento del equipo, para
ello:

1.- Quitar las anillas de transporte.

2.- Sacar el techo de Ia parte superior del armario.

3.- Girar el techo. La parte no ranurada corresponde con |a parte frontal del armario.

4.- Colocar las anillas de transporte con las arandelas de goma suministradas.

m@ 20 Nm

Figura 6: Techo de un AFQm tipo Armario.
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3.5.- CONEXION

JAN

Modelos AFQm tipo Mural y Rack:

Usar cables de la seccion adecuada segun la corriente nominal del filtro y del tipo ade-
cuado segun la normativa del pais en que se esta instalando.

El conductor de tierra debe tener, al menos, Ia misma seccion que los conductores
de fase. Si los conductores de fase superan los 16 mm?, el conductor de tierra ser3, al
menos, 16 mm?. Si los conductores de fase superan los 32 mm?, el conductor de tierra
puede ser de |la mitad de seccion que los conductores de fase.

Para los modelos de 100A (AFQm-xxx-100M y AFQm-xxx-100R), bajo ciertas condicio-
nes, la corriente de contacto puede superar los 3.5 mA ~.

Las secciones minimas recomendadas son

AFQm-xxx-030M: 16 mm?

AFQm-xxx-060M: 25 mm?

AFQm-xxx-100R y AFQm-xxx-100M: 50 mm?

La seccion del conductor de Neutro debe estar en funcidn de la corriente esperada y la
proteccidn externa asociada.

A\

Modelos AFQm tipo Armario:

Para la alimentacion del armario se debe emplear una seccion de cable acorde a la
maxima corriente que puede circular por el equipo. A pesar de que el equipo se en-
cuentra formado por modulos de 70A o 100A, para facilitar la instalacion, los madulos
se encuentran ya cableados, y el usuario solo debe tener en cuenta la capacidad total
del equipo. Las secciones minimas recomendadas son :

AFQm-xxx-070C: 35 mm?

AFQm-xxx-100C: 50 mm?

AFQm-xxx-140C: 70 mm?

AFQm-xxx-200C: 95 mm?

AFQm-xxx-210C: 120 mm?

AFQm-xxx-280C: 150 mm?

AFQm-xxx-300C:150 mm?

AFQm-xxx-400C: 240 mm?

La seccion del conductor de Neutro debe estar en funcidn de la corriente esperada y la
proteccion externa asociada.

M Estas secciones se dan a modo indicativo. La seccion del conductor debe ser elegida segun la corriente, la normativa en

vigor, el tipo de cable y el tipo de instalacion del cableado.

Comprobar que el AFQm esta correctamente conectado a tierra para evitar el riesgo de
descarga eléctrica.

Para la medida de corriente se recomienda usar transformadores de clase 0.2S de la
serie TC o TCH.

> B> >

Se recomienda usar transformadores de relaciones cercanas a la corriente que se va a
medir.

20
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La conexion correcta de los transformadores de corriente es fundamental para el buen
funcionamiento de los filtros AFQm. Si se permutan en el secundario las fases L1, L2 y
L3 el filtro no funcionara correctamente.

Los AFQm disponen de proteccion integrada frente a sobrecorriente mediante fusibles.
Instale las protecciones externas necesarias segun el tipo de instalacion, la maxima
corriente de cortocircuito de la instalacion, la maxima corriente admisible por el fusible,
y la normativa en vigor en el lugar de instalacion.

En caso de que la legislacion local obligue a usar dispositivos de proteccion frente a
corriente a tierra, con los AFQm solo se deben usar RCD sensibles a AC/DC (RCD tipo
B). Los filtros activos funcionan internamente con corrientes DC, en caso de fallo, las
corrientes DC pueden provocar un mal funcionamiento de las protecciones tipo A.

Asequre que la instalacion del equipo en su sistema de distribucion eléctrico (TN, TT, IT)
cumple con la normativa en vigor.

> D> BB

Comprobar que se dispone de neutro en el lugar de conexion del filtro activo trifasico con neutro,
AFQm-4WF-xxxx.

El filtro activo adquirido debe estar dimensionado segun las corrientes de armonicos que debe filtrary
las caracteristicas eléctricas de la instalacion.

Revisar el apartado “4.3.- DIMENSIONADO DE LA CORRIENTE NOMINAL" para definir el co-
rrecto dimensionado del equipo.

Omitir las recomendaciones de dicho apartado puede provocar un funcionamiento in-
adecuado del filtro activo y la imposibilidad de compensar correctamente los arménicos
de corriente de la instalacion.

No instalar en la misma instalacion varios filtros en serie, uno detras de otro, confi-
gurados para corregir las mismas perturbaciones. Ya que se produce una sobrecom-

pensacion de las perturbaciones que puede provocar inestabilidad en la red eléctrica
(Figura 7)

Figura 7: No instalar varios filtros activos en serie.
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3.6.- BORNES DEL EQUIPO

3.6.1.- AFQm TIPO MURAL: AFQm-xxx-030M, AFQm-xxx-060M y AFQm-xxx-100M

Los bornes de conexion de los modelos AFQm tipo Mural, se encuentran en la cara inferior del equipo.
El equipo dispone de una tapa cubre bornes en los bornes de conexion a red.

mewer  LNK
Rm W ooxr ABS

[ [

Figura 9: Tapa cubre bornes, AFQm-xxx-100M.

Quitar |a tapa cubre bornes antes de realizar |a conexion.

4}2, MS, m@ 1.5 Nm

Colocar de nuevo la tapa cubre bornes, una vez realizada la conexion.

22
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Tabla 12: Relacion de bornes.

Bornes del equipo
1: ETHERNET, Conector Ethernet 11: S2, Entrada de corriente L2
E;ZT:E Selector del terminador para la conexion en 12: 1, Entrada de corriente L3
3:IN, Entrada para la conexidn en paralelo 13:S2, Entrada de corriente L3
4: OUT, Salida para la conexion en paralelo 14: L1, Conexion a la Red L1
5: A, Comunicaciones RS-485 15: L2, Conexion a la Red L2
6: B, Comunicaciones RS-485 16: L3, Conexion a la Red L3
7:S, Comunicaciones RS-485 17: N, Conexion a la Red N
8:S1, Entrada de corriente L1 18: N, Conexion a la Red N
9:S2, Entrada de corriente L1 19: Conexion a tierra
10: S1, Entrada de corriente L2

®
LIL2L3 NN (19)

®) ? ©
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Flgura 10: Bornes AFQm-xxx-030M y AFQm-xxx-060M.
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Figura 11: Bornes AFQm-xxx-100M.

Se recomienda fijar los cables de conexion a los agujeros que facilitan el transporte e
instalacion del equipo (Figura &), para que los bornes no sufran estrés mecanico.
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3.6.2.- AFQm TIPO RACK: AFQm-xxx-100R

Los bornes de conexion del modelo AFQm-xxx-100R, se encuentran en la parte frontal y posterior del

equipo.

Tabla 13: Relacion de bornes.

Bornes del equipo

1: ETHERNET, Conector Ethernet

11: S2, Entrada de corriente L2

2: RBus, Selector del terminador para la conexion en paralelo

12: 51, Entrada de corriente L3

3:IN, Entrada para la conexion en paralelo

13:S2, Entrada de corriente L3

4: QUT, Salida para la conexion en paralelo

14: L1, Conexion a la Red L1

5: A, Comunicaciones RS-485

15:L2, Conexion a la Red L2

6: B, Comunicaciones RS-485

16: L3, Conexion a la Red L3

7:S, Comunicaciones RS-485

17:N, Conexion a la Red N

8:S1, Entrada de corriente L1

18: N, Conexion a la Red N

9:S2, Entrada de corriente L1

19: Conexion a tierra

10: S1, Entrada de corriente L2

0
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3.6.3.- AFQm TIPO ARMARIO: AFQm-xxx-100C, AFQm-xxx-200C, AFQm-xxx-300C y AFQm-xxx-
400C

CIRCUTOR dispone de dos tipos de armarios, armarios con |as conexiones en la parte superior y arma-
rios con las conexiones en la parte inferior.

Los armarios con las conexiones en la parte inferior, dispone de unas ventanas inferiores que se desli-
zan para permitir |3 entrada del cableado de conexion, Figura 14. Dichas ventanas se pueden extraer y
mecanizar si se considera necesario Usar un pasamuros.

Figura 14: Ventanas deslizante para el cableado de conexion.

En ningun caso se debe quitar Ia tapa mas cercana a la parte frontal.

Los armarios con las conexiones en la parte superior, disponen de una chapa en la parte superior del
armario, donde se puede realizar un mecanizado como el de |a Figura 15, para permitir la entrada del
cableado de conexion.

—_
w
(e
©
o
o
o
©
o
75

VIIJ)
Unidades en mm. / Units in mm.

T\Hl\

Figura 15: Mecanizado de un armario con las conexiones en la parte superior.

La conexion de los puertos de comunicacion debe realizarse en el equipo “maestro”, que es el equipo
colocado en la parte superior del armario. En el apartado “3.6.2.- AFQm TIPO RACK : AFQm-xxx-100R” se
describe dicha conexion.

Para acceder a las conexiones de |a entrada de corriente y de |a red, se deben aflojar los tornillos de Ia
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tapa frontal inferior (en los armarios con las conexiones en |a parte inferior) o los tornillos de Ia tapa
frontal superior (en los armarios con las conexiones en la parte superior) Figura 16.

<:>30

I IS T 9
E) GL ) )
‘ ) )
o )
> C| 5 d
S| y Al
° ° O) @
* ® (-]
Armario con conexiones en parte inferior - Armario con conexiones en parte superior

Figura 16: Tornillos.

Una vez abierta |a tapa frontal, se accede a los bornes del equipo, Figura 17, Figura 18 y Figura 19 :
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Figura 18: Bornes AFQm tipo Armario de 100, 200, 300 y 400A (Conexiones en |a parte superior).
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Figura 19: Borne de tierra en AFQm tipo Armario.

Tabla 14: Relacion de bornes.

Bornes del equipo

1: S1, Entrada de corriente L1

6:S2, Entrada de corriente L3

2:S2, Entrada de corriente L1

7: L1, Conexion a la Red L1

3:S1, Entrada de corriente L2

8:L2, Conexion a la Red L2

4:S2, Entrada de corriente L2

9:L3, Conexion a la Red L3

5: 51, Entrada de corriente L3

10: N, Conexion a la Red N

11: Conexion a tierra

Circuter

LI

3.6.4.- AFQm TIPO ARMARIO: AFQm-xxx-070C, AFQm-xxx-140C, AFQm-xxx-210C y AFQm-xxx-

280C

Los armarios dispone de unas ventanas inferiores que se deslizan para permitir Ia entrada del cableado
de conexion, Figura 14. Dichas ventanas se pueden extraer y mecanizar si se considera necesario usar

un pasamuros.

A En ningln caso se debe quitar la tapa mas cercana a la parte frontal.

La conexion de los puertos de comunicacion debe realizarse en el equipo “maestro”, que es el equipo
colocado en |a parte superior del armario. En el apartado “3.6.2.- AFQm TIPO RACK : AFQm-xxx-100R" se

describe dicha conexion.

Para acceder a las conexiones de |a entrada de corriente y de la red, se deben aflojar los tornillos de Ia

tapa frontal inferior, Figura 20.

<:’30
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AFQm

Protectores de sobretension

Surge voltage protection

Figura 20: Tornillos.

Los protectores de sobretension muestran con un indicador verde su correcto fun-
cionamiento. Reemplazar de forma inmediata aquellos con el indicador en color
rojo, ver “10.8.- MANTENIMIENTO DE LOS PROTECTORES DE SOBRETENSION: AFQm TIPO
ARMARIO DE 70A, 140A, 210A Y 280A”

Una vez abierta |a tapa frontal, se accede a los bornes del equipo, Figura 21:
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Figura 21: Bornes AFQm tipo Armario 70, 140, 210 y 280A.

En Ia Figura 19 se visualiza la posicion del borne de tierra.

Tabla 15: Relacion de bornes.

Bornes del equipo

1: S1, Entrada de corriente L1

6:S2, Entrada de corriente L3

2:S2, Entrada de corriente L1

7: L1, Conexion a la Red L1

3:S1, Entrada de corriente L2

8:L2, Conexion a la Red L2

4:S2, Entrada de corriente L2

9:L3, Conexion a la Red L3

5:S1, Entrada de corriente L3

10: N, Conexion a la Red N

11: Conexion a tierra
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3.7.1.- CONEXION A & HILOS Y MEDIDA DE CORRIENTE EN EL LADO DE RED.

P1_ P2P1_P2P1_ P2
AN 06 YN 6 YN 4

> L L L1 L2 L3 N N
1 2 3
& ololod]o=

RED/ MAINS CARGA /LOAD
S
/ 1(;)52 )
L1 S P
i 2 510 OS2
L2 — ol v
Pl P2 516 bs2
L3 _— ] )\
P1 P2
N — a
<L O

Figura 22: Medida trifasica con conexion a 4 hilos y medida de corriente en el lado de Red.

A Utilizar los 2 bornes de la corriente de neutro ya que In puede llegaraser:In=3 * 1|

Manual de Instrucciones



Circuter Ak

3.7.2.- CONEXION A & HILOS Y MEDIDA DE CORRIENTE EN EL LADO DE CARGA.

L1 L2 L3 N N

OOOOOE

o

RED/ MAINS CARGA /LOAD
s )

/ 1(:)52

L Fe
P2 516 052

- | G PT o 252
L3 P1 P2
N / Py

L —

Figura 23: Medida trifasica con conexion a 4 hilos y medida de corriente en el lado de Carga.

A Utilizar los 2 bornes de la corriente de neutro ya que In puede llegara ser:In=3 * |
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3.7.3.- CONEXION A 3 HILOS Y MEDIDA DE CORRIENTE EN EL LADO DE RED.

OOOOO:@

RED/ MAINS CARGA /LOAD
S10 os2
L1 — S |
510 652
L2 — ®
P1 P2514 &s2
L3 — N o
P1 P2
<+

B

Figura 24: Medida trifasica con conexion a 3 hilos y medida de corriente en el lado de Red.

.
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3.7.4.- CONEXION A 3 HILOS Y MEDIDA DE CORRIENTE EN EL LADO DE CARGA.

"9

RED/ MAINS CARGA /LOAD
51252 )

LT ™ .

P2 514 052
2 — — o

P P2 514 &2
_/ —
L3 - —
S

L

Figura 25: Medida trifasica con conexion a 3 hilos y medida de corriente en el lado de Carga.
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3.7.5.- CONEXION A 3 HILOS Y 2 TRANSFORMADORES DE CORRIENTE EN EL LADO DE RED.

L1 L2 L3

E:OOOOO:Q

RED/ MAINS CARGA /LOAD
S10 0S2
- >
L1 — - s
F P2 514 652
P1 P2
L3 — e

=

Figura 26: Medida trifasica con conexion a 3 hilos y 2 transformadores de corriente en el lado de Red.

sin neutro (3 hilos).

f} La conexion de 2 transformadores de corriente solo puede realizarse en redes trifasicas

.
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AFQm

3.7.6.- CONEXION A 3 HILOS Y 2 TRANSFORMADORES DE CORRIENTE EN EL LADO DE CARGA.

<

Figura 27: Medida trifasica con conexién a 3 hilos y 2 transformadores corriente en el lado de Carga.

OOOOOE

RED/ MAINS CARGA /LOAD
L1 51252
i P2 516 452
L2 — ® P1~-=-P2
L3 — a
A

JAN

La conexion de 2 transformadores de corriente solo puede realizarse en redes trifasicas
sin neutro (3 hilos).
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Los equipos AFQm permiten su colocacion en paralelo para incrementar Ia potencia de filtrado dispo-
nible.

Es posible colocar hasta 100 equipos en paralelo, que pueden ser del modelo de 30A, 60A, 70A o 100A.

En una instalacion con equipos en paralelos, se debe definir un equipo que realizara la labor de “maes-
tro”, mientras que el resto tendran funciones de “esclavo”.

El “maestro” sera el encargado de medir los parametros de red, por lo que los transformadores de
corriente solo se conectaran a él. Esto permite utilizar, en estas instalaciones, transformadores de poca
potencia, al no tener que conectar transformadores a cada uno de los equipos.

1 2 100

Figura 28: Conexion de 2 a 100 filtros en paralelo (Transformadores en lado red).

Maestro

100 2 1

Figura 29: Conexion de 2 a 100 filtros en paralelo (Transformadores en lado carga).

Es posible conectar equipos nuevos a un conjunto de equipos en funcionamiento sin tener que parar
o desconectar los equipos. Eso permite ampliar la capacidad de filtrado o sustituir equipos degradados
en instalaciones criticas, sin afectar a la instalacion, permitiendo la conexion sin parar equipos, y con-
sequir 0 MTD (Maximum Tolerable Downtime)

En caso de fallo del equipo “maestro”, |a conexidn frontal de los transformadores de corriente permite
cambiar la conexion a un equipo “esclavo”, reconfigurado como “maestro”, de modo que el sistema
vuelva a estar en funcionamiento rapidamente.

.
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3.8.1.- CONEXION DE EQUIPOS INDIVIDUALES
Los pasos a sequir para conectar multiples equipos individuales en paralelo son:
1.- Seleccionar el equipo que funcionara como “maestro”.

2.- Realizar la conexion del equipo “maestro”. Los transformadores de corriente se conectan solo al
equipo “maestro”.

3.- Realizar Ia conexion de todos los equipos “esclavos”.
Nota: Cada uno de los equipos debe llevar las protecciones indicadas en el apartado "3.5.- CONEXION"

4.- Conectar todos los equipos mediante los cables de comunicacion (Tabla 16).

Tabla 16: Cable de comunicacion, equipos en paralelo.

1: No conectado.
2:CAN A
3:CANB
4 111 4: No conectado.

Nota: El cable de comunicaciones debe ser tipo CAT5 o superior.

Conectando el borne OUT del filtro “maestro” al borne IN de segundo filtro, el borne OUT del segundo
filtro al borne IN del tercero, y asi sucesivamente (Figura 30).

Rsus
2 2
— ———
3 3

Figura 30:Conexion de 3 equipos en paralelo, mediante el cable de comunicaciones.
5.- Realizar la configuracion de la instalacion en el equipo “maestro” (ver “7.- CONFIGURACION”)
6.- Realizar la configuracion de los equipos esclavos (ver “7Z- CONFIGURACION”).

7.- Habilitar el selector del terminador para la conexién en paralelo, Reus (Borne n° 2 de la Tabla 12 y
Tabla 13) sélo en los equipos de los extremos del bus. Y desahabilitar en el resto de equipos.
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3.8.2.- CONEXION DE ARMARIOS

Nota: Los armarios de 200A (AFQm-xxx-200C), 300A (AFQm-xxx-300C) y 400A (AFQm-xxx-400C)
estan formados por 2, 3, y 4 equipos de 100A en paralelo.

Los armarios de 140A (AFQm-xxx-140C), 210A (AFQm-xxx-210C) y 280A (AFQm-xxx-280C) estan
formados por 2, 3, y 4 equipos de 70A en paralelo.

Nota: La conexion y configuracion en paralelo ya viene realizada de fabrica.

Los pasos a sequir para conectar multiples armarios en paralelo son:

1.- Seleccionar el armario que tendra el equipo “maestro”.

2.- Realizar la conexion del armario “maestro”. Los transformadores de corriente se conectan solo al
armario "maestro”.

3.- Realizar la conexion de los armarios “esclavos”.

4.- Conectar todos los equipos mediante los cables de comunicacion (Tabla 16).

Conectar el borne OUT del tltimo equipo esclavo del armario “maestro” al borne IN del equipo “maes-
tro” del siguiente armario, y el borne OUT del Gltimo equipo “esclavo” de este armario al borne IN del
equipo "maestro” del siguiente armario, y asi sucesivamente (Figura 31).

Maestro Esclavo Esclavo
i . i

Reus

) *)

AFQm-0xx-200C (*) Conexiones ya incluidas en los armarios

Figura 31:Conexion de 3 equipos en paralelo, mediante el cable de comunicaciones (Maestro AFQm 200A).
5.- Realizar la configuracion de la instalacion en el equipo “maestro” (ver “7.- CONFIGURACION”)
6.- Realizar la configuracion de los equipos esclavos (ver “7- CONFIGURACION®).

7.- Habilitar el selector del terminador para la conexion en paralelo, Reus (Borne n° 2 de Ia Tabla 13)
solo en los equipos de los extremos del bus. Y desahabilitar en el resto de equipos.
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4.- FUNCIONAMIENTO

Las cargas no lineales tales como: rectificadores, inversores, variadores de velocidad, hornos, etc, ab-
sorben de la red corrientes periodicas no senoidales.

Estas corrientes estan formadas por una componente fundamental de frecuencia 50 6 60 Hz, mas
una serie de corrientes superpuestas de frecuencias multiplos de la fundamental, que denominamos
ARMONICOS.

Onda Onda Armonica Onda Armaonica Onda distorsionada
Fundamental orden 5° orden 7°

™,

. 50 Hz 250 Hz 350 Hz

Figura 32: Descomposicion de forma de onda distorsionada.

El resultado es una deformacion de la corriente, y como consecuencia de la tension, que conlleva una
serie de efectos secundarios asociados. Como sobrecarga en la maquinaria, calentamiento de los cables
eléctricos, desconexion de interruptores magnetotérmicos, danar equipos sensibles...

Tabla 17: Frecuencia de cada arménico.

3 150 Hz 180 Hz
5 250 Hz 300 Hz
7 350 Hz 420 Hz

4.1.1.- CONCEPTOS BASICOS

Conviene definir algunos términos sobre los armonicos que son fundamentales para la interpretacion
de cualquier medida y estudio:

v'Frecuencia fundamental (F.): Frecuencia de la onda original (50/60 Hz).
v'Orden de un armaénico (n): Nimero entero dado por la relacion de la frecuencia de un arménico a la
frecuencia fundamental. Con el orden se determina la frecuencia del arménico (Ejemplo: 5° arménico

— 5-50 Hz : 250 Hz)

v'Componente fundamental (U, o |.): Componente sinusoidal de orden 1 del desarrollo en serie de
Fourier de frecuencia igual a la onda periddica original.

v'Componente arménica (U_o | ): Componente sinusoidal de orden superior a 1 del desarrollo en serie
de Fourier de frecuencia multiplo entero de la frecuencia origen.

38
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v'Tasa de distorsion individual (Un% 0 In%): Relacion en % entre el valor eficaz de la tension o
corriente arménica (Un o In) y el valor eficaz de la componente fundamental (U, o I.).

U
Up% = 7"+100  [,05= 4100
1 11

Ecuacion 1: Tasa de distorsion individual

v'Valor eficaz total (TRMS): Es Ia raiz cuadrada de la suma de los cuadrados de todos los componentes
que forman la onda.

U= Juf+U22+U32+U.§+~--

I = \/112+122+1§+1§+---
Ecuacion 2: Valor eficaz total

v Residuo armoénico: Diferencia entre Ia tensién o corriente total y el correspondiente valor
fundamental.

v'Tasa de distorsion arménica (THD): Relacion entre el valor eficaz del residuo armadnico de la tension
y/o corriente y el valor de la componente fundamental.

JU§+U§+U§+--- \/122+132+152+---
THD()% =

THD(U)% =
e Uy L
Ecuacion 3: Tasa de distorsion armonica.

v'Tasa de distorsion de demanda (TDD): Relacion entre el valor eficaz del residuo armoénico de
corriente y el valor de la corriente maxima demanda.

\/122 +IE+E+-

TDD()% =
I

Ecuacion 4:Tasa de distorsion de demanda.

Donde definimos I, como el promedio de las corrientes de maxima demanda de los Gltimos 12 meses,
medidas mes a mes. En caso de no disponer de dicho valor, se puede utilizar Ia corriente nominal de
la linea.

4.1.2.- ARMONICOS MAS HABITUALES

En la Tabla 18, se enumeran las cargas mas habituales generadoras de armonicos, asi como la forma
de onda de |a corriente que consumen y su espectro armanico.
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Tabla 18: Armonicos mas habituales.

Convertidores 6 pulsos @
Variadores de velocidad [~ T “
SAl ! = ~r 4
Rectificadores trifasicos ) "—UV—NN\—\;V\/—N\W 0

Convertidores para electrolisis y bafnos

Lamparas de descarga : 0
Convertidores monofasicos - 0
Lineas de iluminacion oo
Lineas de ordenadores \/ & | L

Equipos de imagen y sonido TR R R .. T B R T

4.1.3.- COMPENSACION DE ARMONICOS

Los filtros activos son equipos que tienen como funcion principal Ila compensacion de corrientes ar-
monicas.

La compensacion se consigue mediante la inyeccion en contrafase de corrientes armonicas iguales a
las existentes en la instalacion.

Esto permite que, aguas arriba del punto de conexion del filtro, Ia sefal no presente practicamente
distorsion armanica (Figura 33).

CARGAS / LOADS

S

RED / MAIN

L

—
P P2 51d s
-

L2

-
n P2 516 652
L3 -

Figura 33: Esquema general de conexion de un Filtro activo.
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42-PRINCIPIODEFUNCIONAMENTO

Los filtros activos se basan en el siguiente principio:

IFILTRO = IRED - ICARGA
Ecuacion 5: Principio de funcionamiento.
Es decir, detectan |a diferencia existente entre la onda senoidal deseada (I

deformada por efecto de los armonicos (I
ambas ondas (I

RED) de corriente y la sefal

area)- Y Proceden a inyectar |a diferencia existente entre

FILTRO)'

En Ia Figura 34 se observan las formas de onda de las corrientes inyectadas por los filtros activos.

En ellas se aprecian, la onda deseada (I ), |a onda deformada existente (| y la corriente del filtro

RED) CARGA)

(lFILTRO)'

A
NN o

e | FILTRO

\\

ymy

Figura 34: Corrientes en la carga, en el filtro y en la red.

El filtro activo adquirido debe estar dimensionado para las corrientes de armonicos que debe filtrar. La
corriente nominal del AFQm debe ser como minimo un 20% superior al nivel maximo de armonicos a
filtrar. Este factor puede ser mayor segun las caracteristicas de la instalacion.

Los filtros activos pueden presentar problemas de sobrecarga al intentar cancelar las corrientes ar-
monicas en redes con alta impedancia de cortocircuito. El sintoma mas claro para detectar estos casos
suele ser que originalmente se parte de un THD(V) (en tension) superior al 3%. Se ha constatado que
cuanto mas elevado sea el THD(V) inicial mayor probabilidad de sobrecarga del filtro.

El motivo de dicho comportamiento es que |a carga no se comporta como una fuente de corriente,
sino que cuanto mayor es la corriente armonica absorbida por el filtro, mas armonicos genera la carga,
pudiendo llegar a generar mas del doble de lo medido inicialmente.

.
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Para evitar este fenomeno conviene sobredimensionar el filtro activo multiplicando la corriente inicial
de armonicos medida en |a carga por un factor de seguridad (FSh). Es decir:

(AFQm) = [FS *1__ * THD(I)]

I FILTRO CARGA

Donde:

|70 (AFQmM): corriente nominal del filtro activo.

FS,: factor de sequridad > 1.2

larea- COMriente maxima de la carga.

THD(I): distorsion armonica de la corriente de carga.

Ecuacion 6: Corriente nominal del AFQm.

Para el calculo de este factor de seguridad deberemos conocer previamente el parametro llamado
relacion de cortocircuito R,.. en el punto de conexion de los convertidores PCL (no ala entrada de la
instalacion). La relacion de cortocircuito se define como la relacion entre |a corriente de cortocircuito
de una red (l,.) y la corriente nominal del conjunto de convertidores no lineales (I ,,) que generan los
armonicos que se pretenden filtrar. (Ecuacién 7)

CNL)

Ecuacidn 7: Calculo de la relacién de cortocircuito R

En una instalacion real, se puede valorar |a corriente de cortocircuito (ISC) en el PCL teniendo la tension
en dicho punto para dos corrientes de carga distintas.
Por ejemplo plena carga, |,y 10% de carga, I,. Si V. es la tension nominal en vacio, la |
calcular mediante Ia férmula indicada en |a Figura 35:

< S€ puede

Figura 35: Grafico para el calculo de I

El Factor de sequridad (FS, ) lo podemos obtener a partir de la grafica de |a Figura 36:
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Figura 36: Grafico aproximado para el calculo del FS,.

4.4.- DETECCION DE RESONANCIA

El AFQm se comporta como un generador de corriente, frecuencia y amplitud variable. Dicha corriente
circula por el camino de menor impedancia, que debe de ser |a red eléctrica.

En algln caso, puede existir alguna carga que ofrezca una menor impedancia que la red eléctrica, en
cuyo caso se producira un fendmeno de resonancia con esa carga. El AFQm dispone de un sistema
de deteccion de resonancia con cargas, que automaticamente desactiva el arménico que provoca esa
resonancia.

En entornos con una elevada impedancia de cortocircuito de |a red eléctrica, y THD de tension elevado,
se puede dar una condicion que el filtro puede detectar de forma erronea como resonancia.

En esas condiciones, |3 accion de filtro mejora el THD de corriente, lo que provoca una mejora del THD
de tension. Esa mejora del THD de tension provoca que las cargas aumenten su consumo, produciendo
un empeoramiento del THD de corriente. El usuario percibira que, el THD de corriente es peor al co-
nectar el filtro, o que el filtro no corrige el THD de corriente como se esperaba. Ademas, el filtro detecta
un aumento de la corriente al corregir el THD de corriente, cosa que entiende como una resonancia,
activando las protecciones.

Si la instalacién se comporta de este modo, contacte con el SAT (Servicio de Asistencia Técnica) para
realizar las comprobaciones necesarias para desactivar la alarma de resonancia de forma segura.

4.5.- AUTODIAGNOSTICO

El equipo incorpora un sistema de autodiagnostico. Durante Ia puesta en marcha, el equipo comprueba
la integridad de los elementos de control hardware y software. Este analisis se hace de acuerdo a |a
norma IEC60730.

En caso de fallo, este sistema asegura que el equipo permanece en un estado seguro. Este fallo se
indica al usuario mediante un mensaje en la pantalla, y mediante el registro Modbus correspondiente.

Este tipo de fallo indica un dafo o degradacion de alguno de los elementos de control y proceso, tanto
hardware como software. Frente a este tipo de alarma, se recomienda apagar el equipo y contactar
con el SAT.

.
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4.6.- PROTECCION TERMICA

El equipo dispone de varios niveles de proteccion térmica:

v'Regulacion de la ventilacion, Ia velocidad de los ventiladores se ajusta segln la necesidad en cada
momento, minimizando asi el ruido del equipo.

v'Limitacion estatica de la temperatura, el equipo reduce su potencia si la temperatura interna supera
unos limites establecidos. De ese modo se maximiza la disponibilidad del equipo en cualquier situacion.

v'Limitacion dindmica del equipo, uno de los factores que afectan a la fiabilidad del equipo es el
estrés que provocan los ciclos repetitivos de calentamiento y enfriamiento. El equipo ajusta tanto Ia
ventilacion como su potencia para minimizar el impacto del ciclado térmico en la vida del equipo.

v'Apagado de seguridad, a pesar de las medidas anteriores, es posible que, bajo condiciones
ambientales fuera de las prescritas para el equipo, la temperatura de ciertos componentes supere
su nivel maximo tolerable. Para evitar danos al equipo o a la instalacion, el equipo se parara

completamente de forma automatica. Es necesario quitar la alimentacion del equipo durante 30
minutos para rearmar dicha proteccion.

4.7.- DISPLAY

Los equipos integran un display TFT de 3.5" en |a parte frontal para poder visualizar y configurar todos

los parametros del equipo.
0 %

I 15

29 48 KW 29 .48 KW
29 86 kwvarl 29 86 kvarl
THDI 26.3 % THDI 26.3 %

< A >

Figura 37: Display.
El display entra en el modo de ahorro de energia transcurridos 10 minutos desde |a Ultima accion. Para
activarlo de nuevo, basta con tocar el display. Se mostrara la Gltima pantalla visualizada antes de pasar
al modo de ahorro de energia.

El display se divide en tres areas (Figura 38):

bl
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Iniciando /’ <—— Area superior

[

0.00 kKW 0.00 kKw
0.00 kvar 0.00 kvar
THDi 0.0 % THDi 0.0 %

< ﬁ > <—— Areainferior

Figura 38: El display se divide en tres areas.
4.7.1.- AREA SUPERIOR
En el area superior se visualiza:

v Una pequena descripcion con el estado del equipo.
v’ El simbolo " Si es necesario realizar el mantenimiento del equipo, ver apartado “10.- MANTENI-

MIENTO”.
e -
STOP
! Sl

29,69 KW 29.48 KW
-0.97 kvarc A 29 86 lkvarl
THDI 3.0 % THDI 26.3 %

Figura 39: Area central.

4.7.2.- AREA CENTRAL

Esta area muestra:

v El estado de la instalacion,

v Todos los parametros y graficas del equipo.

v" El simbolo A si se ha generado una advertencia. Ver apartado “6.17.- ADVERTENCIAS”

v' El simbolo ; indica que el equipo tiene consejos pendientes de leer. El equipo analiza de forma
continua su comportamiento y su interaccion con la instalacion. En base a ese analisis, puede ofrecer

consejos para optimizar el funcionamiento global del sistema. Una vez leidos, desaparece el icono,
hasta que haya nuevos consejos.

Y las teclas necesarias en cada momento, Tabla 19.
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Tabla 19: Teclas del area central.

Tecla Funcion

B Reinicia el equipo después de una alarma.

Arranque del filtro activo.

STOP Paro del filtro activo.

4.7.3.- AREA INFERIOR

< A >

Figura 40: Area inferior.

En el area inferior aparecen |as teclas de navegacion y configuracion del equipo.

Tabla 20: Teclas del area inferior.

Tecla Funcion

Acceso a la pantalla principal del equipo.

Desplazamiento a la izquierda.

Desplazamiento a la derecha.

[[~f>
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5.- PUESTA EN MARCHA

Una vez alimentado el equipo en el display aparece una de las pantallas de |a Figura 41.

= M=

29.48 kW 29.48 kW
29.86 kvarl 29.86 kvarl ESCLAVO
THDi 26.3 % THDi 26.3 %
Pantalla equipo “0nico” o “maestro” Pantalla equipo “esclavo”

Figura 41: Pantalla inicial.

Antes de arrancar el filtro activo es necesario seguir los siguientes pasos:

1.- Utilizar Ia tecla para llegar a la pantalla de configuracion y realizar la configuracion adecuada
sequn la instalacion existente. (Ver “7.- CONFIGURACION®).

2.- (Equipo "Gnico” o "maestro”) Utilizar la tecla para llegar a la pantalla de visualizacion de la
tensidn y corriente (“6.5.- TENSION, CORRIENTE Y FRECUENCIA”) y:

v Verificar que las medidas de tension corresponden con las tensiones reales de la instalacion.

v Verificar que las medidas de corriente en |a carga corresponden con los niveles de corriente
de la instalacion.

3.- (Equipo "0nico” o "maestro”) Utilizar I3 tecla para llegar a |a pantalla de visualizacion de los
pardmetros de la carga (“6.7.- POTENCIA Y COS ¢ DE CARGA") y:

v Verificar que la medida de potencia activa de Ia carga corresponde con los niveles de poten-
cia activa de Ia instalacion.

v Verificar que la medida de potencia reactiva de |a carga corresponde con los niveles de po-
tencia reactiva de la instalacion.

v Comprobar el cos ¢ en las tres fases. Si aparecen fases con niveles muy altos de potencia
reactiva y muy bajos de potencia activa, puede indicar un error en el orden de las fases. En tal
caso, revisar el conexionado de alimentacion de la red y entrada de corriente.

4.- (Equipo "0nico” o “maestro”) Volver a la pantalla inicial del equipo, Figura 41, si no hay ningln
problema de conexionado, en |a parte superior se debe visualizar el mensaje “Parado”.

En caso de existir algun problema en el conexionado del filtro 0 en la configuracion, aparece el mensaje
de “"Esperando condiciones”.

5.- (Equipo "Unico” o "maestro”) Pulsar la tecla para arrancar el filtro activo. Si el arranque
ha sido correcto, en |a pantalla debe aparecer el mensaje “Marcha”.
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6.- VISUALIZACION

6.1.- PANTALLA PRINCIPAL

6.1.1.- EQUIPO UNICO O MAESTRO

En |a Figura 42 se muestra la pantalla principal de un equipo “Onico” o “maestro”.

% Potencia del filtro utilizada Mensaje de estado

Tecla RESET Tecla RUN / STOP
Red D
Potencia Activa ———> 20 48 KW 7g 48 Ky <€—— Potencia Activa
Potencia Reactiva ——>»29 26 kyarl 29 86 lvarl <—— Potencia Reactiva
THD de corriente ——*HDi 26.3 % THDi 26.3 % <—— THD de corriente

< A >

Figura 42: Pantalla Principal.

En ella se visualizan los valores de Potencia Activa, Potencia Reactiva y el valor de THD de Corriente
en la Red y en |a Carga. El % de potencia del filtro utilizada.

La tecla m si se ha generado una alarma y esta ha sido solucionada, con esta tecla podemos

volver a arrancar el eiuigo.
La tecla / es |a tecla de arranque y parada del filtro activo.

Utilizar las teclas y para desplazarse por las diferentes pantallas de visualizacion.

En la parte superior de la pantalla se visualiza un mensaje con el estado actual del equipo (Tabla 21).

Tabla 21: Mensajes de estado

Mensajes de Estado
Arrancando

Descripcion | AFQm arrancando.

Iniciando

Descripcion | Equipo iniciando los sistemas.
Esperando comms
Descripcion | Iniciando sistemas de comunicacion internos

Esperando condiciones

Descripcion | Esperando que se cumplan las condiciones para funcionar.
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Tabla 21 (Continuacion): Mensajes de estado

Mensajes de Estado

Calibracion

Descripcion | Realizando la calibracion de sensores internos.

Configuracion

Descripcion | Realizando la configuracion del equipo.

Marcha

Descripcion | Equipo en funcionamiento.

Sincronizando

Descripcion | El AFQm esta sincronizando con I3 Red.

Cargando bus DC

Descripcion | Proceso de carga del bus interno previo al arranque.

Parado

Descripcion | Equipo parado.

Alarma

Se ha generado una alarma.

Descripcion Acceder a la pantalla de Alarmas (“6.76.- ALARMAS”) para obtener mas informacion.

6.1.2.- EQUIPO ESCLAVO

En Ia Figura 43 se muestra la pantalla principal de un equipo “esclavo”.

% Potencia del filtro utilizada Mensaje de estado

Tecla RESET Tecla RUN / STOP

= ot

ESCLAVO

< A >

Figura 43: Pantalla Principal de los equipos esclavos.

En ella se visualiza el % de potencia del filtro utilizada.

Las teclas m y / estan deshabilitadas en los equipos esclavos.

Utilizar las teclas y para desplazarse por las diferentes pantallas de visualizacion.

En Ia parte superior de la pantalla se visualiza un mensaje con el estado actual del equipo (Tabla 21).
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6.2.-THD

Nota: Esta pantalla no es visible en los equipos “esclavos”.
Al pulsar la tecla desde la pantalla principal se accede a |a pantalla de visualizacion del THD.

THD
Tension Corriente
Red Carga
|L1 | 2.0 % | 2.0 % | 36 0 %
||‘E | 2.2 % | 1.0 % | 25 0 %
||‘3 | 2.1 % | 3.0 % | 28 0 %

< A >

Figura 44: Visualizacion del THD.
Donde se visualiza:

v EI'THD de tension en cada una de las fases, L1, L2 y L3.
v EI'THD de corriente en la Red en cada una de las fases, L1, L2 y L3.
v" EI'THD de corriente en la Carga en cada una de las fases, L1, L2 y L3.

Utilizar las teclas y para desplazarse por Ias diferentes pantallas de visualizacion.

6.3.-TDD

Nota: Esta pantalla no es visible en los equipos “esclavos”.
Nota: Esta pantalla solo es visible si se ha configurado la Corriente de linea I,(A) en la pantalla de con-
figuracion IEEE5T9, ver “7.8.- IEEE519".

En Ia Figura 45 se muestra el TDD, es decir, |a relacion de la corriente armonica respecto a la corriente
nominal de la linea.

TDD
Corriente
Red Carga
Lr | 20% | 20%
L2 | 19% | 19%
Ls | 17% | 17%

< A >

Figura 45: TDD.

Utilizar las teclas y para desplazarse por Ias diferentes pantallas de visualizacion.
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6.4.- CORRIENTE ARMONICA

Nota: Esta pantalla no es visible en los equipos “esclavos”.
En la Figura 46 se muestra la corriente armonica en valor absoluto de cada una de Ias fases en la Red
y en la Carga.

Corriente armonica

Corriente
Red Carga
|L1 | 23A | 21 5A
EREEEL | 208a
s | 27a | 19.2a

£ A >

Figura 46: Corriente arménica.
Utilizar las teclas y para desplazarse por las diferentes pantallas de visualizacion.

6.5.- TENSION, CORRIENTE Y FRECUENCIA

Nota: Esta pantalla no es visible en los equipos “esclavos”.
En Ia Figura 47 se muestra la pantalla de Tension, Corriente y Frecuencia.

Tension/Corriente/Frecuencia

Tensién Corriente
Red Carga
L1 | 2211v | 69.4A | 694A
Lz | 2212v | e79A | 679A
Lz | 2195V | s544A | 544A
o | 26a | 26.4a
[Freq | 50.0 Hz

£ A >

Figura 47: Visualizacion de la Tension, Corriente y Frecuencia.
Donde se visualiza:

v La Tension en cada una de las fases, L1, L2 y L3.
v" La Corriente en la Red en cada una de las fases, L1, L2, L3 y Neutro.

v" La Corriente en la Carga en cada una de las fases, L1, L2, L3 y Neutro.
v La Frecuencia.

Utilizar las teclas y para desplazarse por Ias diferentes pantallas de visualizacion.
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6.6.- POTENCIA'Y COS ¢ DE RED

Nota: Esta pantalla no es visible en los equipos “esclavos”.
En Ia Figura 48 se muestra la potencia y el cos ¢ de Ia red.

Potencia red

P Q S Cos @

ILL | 99kw | 07kvar | 9.9KvVA [1.00

|L2 | 9.8 KW |-1..‘r‘|-war | 9.9 KVA |n.99

L3 | 100kw | 00kvar |10.5KkVA |1.00

£ A >

Figura 48: Visualizacién de la potencia y cos 0O de |a red.
Donde se visualiza:

v La Potencia Activa (P), Reactiva (Q) y Aparente (S).
v Elcos ¢

Nota: En Ia potencia reactiva el signo - indica que la potencia es capacitiva y el signo + que la potencia
es inductiva.

Utilizar Ias teclas y para desplazarse por las diferentes pantallas de visualizacion.

6.7.- POTENCIA Y COS ¢ DE CARGA

Nota: Esta pantalla no es visible en los equipos “esclavos”.
En Ia Figura 49 se muestra la potencia y el cos ¢ de la carga.

Potencia carga

P Q 5 Cos @

|L1 | 9.8 KW | 10.0 kvar |14.1 KA |U.EE=

Lz | 9.8kw | 100kvar | 13.8 kVA |067

L3 | 99kw | 99kvar |135kVA |0.68

£ A >

Figura 49: Visualizacion de la potencia y cos ¢ de la carga.
Donde se visualiza:
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v La Potencia Activa (P), Reactiva (Q) y Aparente (S).
v El cos ¢.

Nota: En la potencia reactiva el signo - indica que la potencia es capacitiva y el signo + que la potencia
es inductiva.

Utilizar las teclas y para desplazarse por las diferentes pantallas de visualizacion.

6.8.- ARMONICOS DE TENSION

Nota: Esta pantalla no es visible en los equipos “esclavos”.
En esta pantalla, Figura 50, se visualizan los armonicos impares de tension, del 3 al 25, de cada una de
las fases.

Armanicos tension

80 - L3 === |

a .

20 -

0 | | | | | | | 1 | | | |

3 5 7 85 11 13 15 17 18 21 23 25

<$ A >

Figura 50: Visualizacion de los arménicos de Tension.
Utilizar las teclas y para desplazarse por las diferentes pantallas de visualizacion.

6.9.- ARMONICOS DE CORRIENTE (RED)

Nota: Esta pantalla no es visible en los equipos “esclavos”.
En esta pantalla, Figura 51, se visualizan los armanicos impares de |a corriente de red, del 3 al 25, de
cada una de las fases.

Corriente - Armonicos red

L1 o

0 | 5 o
60 - —
a0 F .
20 - —
o [ - o . I T Y N N TR N N

367 85 11 13 16 17 18 21 23 25

< A >

Figura 51: Visualizacion de los arménicos de la corriente de red.

Utilizar las teclas y para desplazarse por las diferentes pantallas de visualizacion.
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6.10.- ARMONICOS DE CORRIENTE (CARGA)

Nota: Esta pantalla no es visible en los equipos “esclavos”.
En esta pantalla, Figura 52, se visualizan los armonicos impares de la corriente de carga, del 3 al 25, de
cada una de las fases.

Corriente - Armdnicos carga

L3 o |

3 67 9% 1115 15 1F 18 21 23 25

£ A >

Figura 52: Visualizacion de los armanicos de la corriente de carga.

Utilizar Ias teclas y para desplazarse por Ias diferentes pantallas de visualizacion.

6.11.- TABLA DE ARMONICOS

Nota: Esta pantalla no es visible en los equipos “esclavos”.
En esta pantalla, Figura 53, se visualizan de forma tabular, todos los armonicos de tension, corriente de
carga y corriente de red, para cada una de las fases.

Armdnicos

(OF Carga} () 1 Red () Tensidn

3 5 7 9 1 13 ®L
| 9.6 |lQ.E |l4.6 | 0.0 | 0.0 | 0.0

O L2

| 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
15 17 19 21 23 25 (L3

® % O viA
14 A >

Figura 53: Visualizacion de la tabla de arménicos.

El modo de visualizacion de los arménicos puede ser en % @ % o en valores absolutos VA

Utilizar las teclas y para desplazarse por las diferentes pantallas de visualizacion.
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6.12.- FORMA DE ONDA DE LA CORRIENTE DE RED

Nota: Esta pantalla no es visible en los equipos “esclavos”.
En esta pantalla, Figura 54, se visualiza Ia forma de onda de la corriente de Red de cada una de las
fases.

Corriente - Forma onda red

Oms Ems 10ms Ems ms

£ A >

Figura 54: Forma de onda de la corriente de red.
Al pulsar sobre las graficas se selecciona la visualizacion por separado de cada una de |as fases.
Utilizar las teclas y para desplazarse por Ias diferentes pantallas de visualizacion.

6.13.- FORMA DE ONDA DE LA CORRIENTE DE CARGA

Nota: Esta pantalla no es visible en los equipos “esclavos”.
En esta pantalla, Figura 55, se visualiza la forma de onda de la corriente de Carga de cada una de las
fases.

Corriente - Forma onda carga

500
400
300
200
100

-100
-200
-300
400
500

Oms Ems Dms Ems 2ms

< A >

Figura 55: Forma de onda de la corriente de Carga.

Al pulsar sobre Ias graficas se selecciona |a visualizacion por separado de cada una de |as fases.

Utilizar las teclas y para desplazarse por las diferentes pantallas de visualizacion.
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6.14.- FASORES DE RED

Nota: Esta pantalla no es visible en los equipos “esclavos”.
En esta pantalla, Figura 56, se visualizan los fasores de red.

Fasores Vil Red

L1=539 A
L2 =537 A
L3=520A

< A

Figura 56: Fasores de Red.

v

Utilizar Ias teclas y para desplazarse por las diferentes pantallas de visualizacion.

6.15.- FASORES DE CARGA

Nota: Esta pantalla no es visible en los equipos “esclavos”.
En esta pantalla, Figura 57, se visualizan los fasores de carga.

Fasores VIl Carga

L1=712 A
L2 =657 A
L3=562A

< A >

Figura 57: Fasores de Carga.

Utilizar las teclas y para desplazarse por las diferentes pantallas de visualizacion.
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6.16.- ALARMAS

Nota: Esta pantalla no es visible en los equipos “esclavos”.
En esta pantalla, Figura 58, se visualizan las alarmas que se han producido.

Fecha Mensaje

20/07 11:31 ESTART: Sobretensidn red L2

Figura 58: Alarmas.

En la pantalla se visualiza una pequena descripcion de la alarma y la fecha y hora en la que se ha
producido.

Pulsar la tecla 8 , para borrar el registro de alarmas.

En Ia Tabla 22 se muestran los mensajes que pueden aparecer en el equipo.

Si la causa de alarma desaparece el equipo realiza un rearme automatico.
Si se produce 5 veces la misma alarma durante 1 hora se deshabilita el rearme automatico del equipo.

RESET
La tecla - también rearma el equipo, si la causa de alarma ha desaparecido o ha sido
solventada.

En caso de que el equipo se quede en estado de alarma de forma permanente, se visualiza |a pantalla
de la Figura 59.

Figura 59: Alarmas permanente.

Si el display ha entrado en el modo de ahorro de energia se deshabilita automaticamente. La pantalla
de alarma desaparece al tocar el display.

.
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Utilizar las teclas y para desplazarse por las diferentes pantallas de visualizacion.

Tabla 22: Mensajes de alarma.

Mensajes de alarma
Sobrecorriente L1/L2/L3
Descripcion La corriente del AFQm es demasiado alta.
Accion Esta alarma puede ir asociada a transitorios y ruido en Ia tension de alimentacion. Comprobar la cali-
correctora dad de tension de alimentacion. Si persiste, contactar con SAT
Sobretension red L1/L2/L3
Descripcion La tension de red es demasiado elevada.
Accién Esta alarma puede ir asociada a transitorios y ruido en Ia tension de alimentacion, o a valores de
tension de red incorrectos. Revisar configuracion. Comprobar la calidad de tension de alimentacion. Si
correctora .
persiste, contactar con SAT
Sobretemperatura IGBT
Descripcion La temperatura del médulo de potencia es muy elevada.
Accion Revisar funcionamiento de ventiladores. Limpiar o reemplazar si es necesario. Si persiste, contactar
correctora con SAT
Sobretemperatura Inductancias
Descripcion La temperatura de las inductancias es muy elevada.
Accion Revisar funcionamiento de ventiladores. Limpiar o reemplazar ventiladores si es necesario. Si persiste,
correctora contactar con SAT
Resonancia
Descripcion Deteccion de una posible resonancia con una carga
Accion La deteccion de resonancia puede activarse de forma erronea en instalaciones con un THD en tension
correctora muy elevado. Contactar con SAT.
Condiciones Iniciales
Descripcion Se han incumplido 10 veces las condiciones de arranque en 5 minutos.
Accidn Revisar configuracion y comprobar la temperatura ambiente. Comprobar la calidad de tension de
correctora alimentacion. Si persiste, contactar con SAT
Comunicaciones internas
Descripcion Fallo en comunicaciones internas.
Accion L
Reiniciar. Contactar con SAT
correctora
Fallo hardware
Descripcion El sistema de autodiagnostico ha detectado un fallo.
Accion
Contactar con SAT.
correctora
Exxx o Cxxx
Descripcion Error interno.
Accion
Contactar con SAT.
correctora
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6.17.- ADVERTENCIAS

Nota: Esta pantalla no es visible en los equipos “esclavos”.
Cuando el equipo genera una advertencia, este sigue funcionando normalmente, pero en la pantalla

principal se muestra en simbolo A

Al pulsar Ia tecla , si hay advertencias activas, aparece |a pantalla de |a Figura 60, requiriendo I3
confirmacion del usuario para sequir con el arranque del filtro.

Existen advertencias en el sistema. i Desea continuar:

(]34 ﬁgancel ‘

Figura 60: Pantalla de confirmacion.

En esta pantalla, Figura 61, se visualizan las advertencias activas. En |a Tabla 23 se muestran las adver-
tencias que pueden aparecer en el equipo.

Advertencias

Mensaje

Fower factor bajo

<$ A >

Figura 61: Advertencias.

Utilizar las teclas y para desplazarse por las diferentes pantallas de visualizacion.

Tabla 23:Mensajes de advertencias.

Mensajes de advertencias

Esperando condiciones

Descripcion No se cumplen las condiciones de arranque.

Accién

Revisar mensajes de avisos.
correctora
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Tabla 23 (Continuacion): Mensajes de advertencia.

Mensajes de advertencias

Polaridad carga

Descripcion Deteccion de error en polaridad de la carga.
Accion Comprobar conexionado de transformadores. Consular apartado de “7.9.- CONFIGURACION DE LOS
correctora TRANSFORMADORES”
Armaénico X deshabilitado
Descripcion Se ha deshabilitado el armoénico X por resonancia.
Accion La deteccion de resonancia puede activarse de forma erronea en instalaciones con un THD en tension
correctora muy elevado. Contactar con SAT.
Mantenimiento anual
Descripcion Ha pasado un afo desde el ultimo mantenimiento y reinicio del contador de mantenimiento.
Accion Realizar el mantenimiento anual y reiniciar el contador de mantenimiento. (ver “70.- MANTENIMIEN-
correctora T0”)
Mantenimiento ventiladores
L Los ventiladores llevan mas de 40000 horas de funcionamiento es necesario cambiarlos y reiniciar
Descripcion o
del contador de mantenimiento.
Accion Realizar el cambio de los ventiladores y reiniciar el contador de mantenimiento. (ver “70.- MANTE-
correctora NIMIENTO")
Degradacion ventiladores
Descripcion Se ha detectado una degradacion en la capacidad de ventilacion del sistema.
Accién Comprobar que los ventiladores se encuentran limpios. Realizar el mantenimiento periddico. Cambiar
correctora los ventiladores si no se soluciona el problema. (ver “10.- MANTENIMIENTQ")
Tension red fuera de margenes
Descripcion Tension de red por debajo del minimo.
Accidn Este aviso puede ir asociado a transitorios y ruido en la tension de alimentacion, o a valores de tension
de red incorrectos. Revisar configuracion. Comprobar la calidad de tension de alimentacion. Si persiste,
correctora
contactar con SAT.
Temperatura minima
Descripcion Temperatura por debajo del valor minimo de funcionamiento
Accion Esperar a que las condiciones ambientales cumplan los requisitos. Si permanece la alarma, contactar
correctora con SAT.
Limites frecuencia de red
Descripcion Frecuencia de red fuera de limites
Accién Este aviso puede ir asociado a transitorios y ruido en la tension de alimentacion, o a valores de fre-
cuencia de red incorrectos. Revisar configuracion. Comprobar la calidad de tension de alimentacion. Si
correctora .
persiste, contactar con SAT.
Corriente minima
Descripcion Corriente de red por debajo de la minima programada.
Accion ‘ ' -
Revisar configuracion.
correctora
Maxima carga
Descripcion Filtro trabajando a plena carga
Accion o -
No es necesaria ninguna accion.
correctora
Power factor bajo
L El factor de potencia medido es inferior a 0.7, lo que puede indicar un error en la conexion de los
Descripcion . L - )
transformadores de medida, no coincidiendo las fases de tension con las fases de corriente.
Accion , .
Confirmar que el conexionado en correcto.
correctora
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Tabla 23 (Continuacion): Mensajes de advertencia.

Mensajes de advertencias

Potencia negativa

La potencia medida es negativa (potencia generada), lo que puede indicar que los transformadores

Descripcion . !
P se han conectado de forma invertida.
Accion ) .
Confirmar que el conexionado en correcto.
correctora

Wxxx

Descripcion Error interno.

Accion Contactar con SAT.
correctora
Filtro paralelo en alarma
Descripcion Existe un fallo en uno o varios equipos esclavos.
El equipo no se detiene y adapta el funcionamiento al nimero de esclavos disponibles. En la pantalla
Accion de estado de equipos esclavos, “6.21.- ESTADO DE LOS EQUIPOS ESCLAVOS” se puede consultar el
correctora estado y las alarmas de cada filtro. En caso de que haya error de comunicaciones con alguno de los

esclavos, parar los equipos y revisar el cableado de comunicaciones.

6.18.- TEMPERATURA

Nota: Esta pantalla no es visible en los equipos “esclavos”.

En esta pantalla, Figura 62, se visualiza el rango de temperatura de las inductancias e IGBTs del equipo.

Temperatura

IGBT1 IGBT2 IGBT3

| Ok | Ok | Ok
IGBT Inductancia
| Alta | Ok

{ A >

Figura 62: Temperatura.
La pantalla indica :
v" 0k, |a temperatura es correcta.

v  Alta, Ia temperatura es alta.
v Baja, Ia temperatura es baja.

Utilizar las teclas y para desplazarse por Ias diferentes pantallas de visualizacion.
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6.19.- COMUNICACIONES ETHERNET

En esta pantalla, Figura 63, se visualizan |a direccion IP del equipo y la mascara de red.

Comunicaciones

Direccion IP | 100120176

Mascara red | 255 255 255 0

< A >

Figura 63: Comunicaciones.

Utilizar las teclas y para desplazarse por las diferentes pantallas de visualizacion.

6.20.- INFORMACION DEL EQUIPO

En esta pantalla, Figura 64, se visualiza el numero de serie y las versiones HMI y DSP del equipo.

Informacion

_CifCUtf:?l’

HiI Wersion 10714

D=P Version

Calibracion pantalla -$-

< A >

Figura 64: Informacion del equipo.

El panel tactil del display esta calibrado de fabrica, pero segun las condiciones de la instalacion, es
posible que sea necesario calibrarlo de nuevo.

Se recomienda utilizar un puntero de punta blanda (con cuidado para no dafnar el display) y pulsar

sobre el icono £ . A continuacion, se muestra la pantalla de calibracion, Figura 65.
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Touchscreen Calibration
Press the point, use a stylus to increase precision.

(To abort, press any key or wait)

Figura 65: Calibrar sensor tactil.

Nota: Si ha accedido a la pantalla de calibracion por accidente, espere a que se complete la linea que

rodea el circulo central ‘ y regresara a la pantalla de informacion del equipo de forma automatica
(Figura 64).

Utilizar las teclas y para desplazarse por las diferentes pantallas de visualizacion.

6.21.- ESTADO DE LOS EQUIPOS ESCLAVOS

Nota: Esta pantalla no es visible en los equipos “esclavos”.
Nota: Esta pantalla solo es visible si se ha configurado un sistema con equipos en paralelo.

En esta pantalla, Figura 66, se visualiza el estado en el que se encuentran cada uno de los equipos
“esclavos”.

Estado esclavos

1: 804300001 -
N 1: 804300001 | 30A Serial: 804300001
1 2:804300002

Advertencias:

Temp 48 -46-47-0-0

< A >

Figura 66: Pantalla de estado de los equipos esclavos (1).
La pestana superior permite seleccionar el “esclavo” a consultar, mediante su numero de serie.
Al seleccionar el “esclavo” se visualiza |a pantalla de |a Figura 67. Donde se muestra el Modelo, Tipo y

NUumero de serie del equipo, asi como su estado, las alarmas activas y |a temperatura de los IGBTs y de
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las Inductancias.

Estado esclavos

1: 804300001 -

Modelo: 4W Tipo: 30A Serial: 804300001
Status: Marcha

Alarmas:

Advertencias:

Temp:48 -46-47-0-0

< A >

Figura 67: Pantalla de estado de los equipos esclavos (2).

Nota: Si existen problemas de comunicaciones, aparece el texto “Error comunicaciones” al seleccionar
el equipo afectado.
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7.- CONFIGURACION

En |3, Figura 68, se muestra la pantalla principal de configuracion.

Configuracion

Editar | Wer |

>

Figura 68: Pantalla principal de configuracion.

Var . . .. . . .. .
Al pulsar la tecla se accede al menu de configuracion en modo visualizacion, es decir, se

visualizan todos los parametros del equipo pero no se pueden modificar.

Al pulsar la tecla : . S& accede al menu de configuracion en modo edicion, es decir, los para-
metros del equipo se pueden modificar. En este caso, antes de entrar en el mend de configuracion es
necesario introducir el password de acceso, Figura 69

Password de acceso: 1234

Configuracion

—

Insertar password

< A >

Figura 69: Password de acceso al mend de configuracion en modo edicion.
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7.1.- IDIOMA

En esta pantalla, Figura 70, se selecciona el idioma del display.

Idioma éEspaﬁnl d |

< A >

Figura 70: Pantalla de configuracion: Idioma.

e |dioma, idioma del display.

Pulsar Ia tecla para acceder al siguiente paso de configuracion

Pulsar la tecla ﬂ para acceder a la pantalla principal del equipo, sin guardar los valores de configu-

racion.
7.2.- ESPECIFICACIONES DEL EQUIPO

Nota: Esta pantalla es informativa, no se puede modificar.

En esta pantalla, Figura 71, se visualizan las caracteristicas del equipo.

Especificaciones

Modelo 438 b

Tipo 304, -

< A >

Figura 71: Pantalla de configuracion: Especificaciones del equipo.

e Modelo, modelo del equipo, las posibles opciones son:

v" 3W: Modelo del 3 hilos,
v' 4W: Modelo del 4 hilos,
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e Tipo, gama del equipo:

v 30A: Modelo de 30 A.
v 60A: Modelo de 60 A.
v' 70A: Modelo de 70 A.
v" 100A: Modelo de 100 A.

Pulsar la tecla para acceder al siguiente paso de configuracion
Pulsar la tecla El para acceder a la pantalla principal del equipo, sin guardar los valores de configu-

racion.

7.3.- EQUIPOS INSTALADOS

En esta pantalla, Figura 72, se configura el tipo de equipo.

Equipos instalados

Maestro v‘

< A >

Figura 72: Pantalla de configuracion: Equipos en paralelo.

e Tipo de equipo: Maestro / Unico / Esclavo

En esta pantalla se selecciona el tipo de equipo, Ias posibles opciones son:

v Unico: seleccionar esta opcidn si el AFQm no tiene filtros conectados en paralelo.

v’ Maestro: seleccionar esta opcion si el filtro va a trabajar como “maestro” de un grupo de
equipos en paralelo.

v'Esclavo: seleccionar esta opcion si el equipo va a trabajar como “esclavo” de un grupo de
equipos en paralelo.

Una vez configurado el equipo como “esclavo” el siguiente paso de configuracion se visualiza en
el apartado “6.19.- COMUNICACIONES ETHERNET"

Nota: Las teclas m y / estan deshabilitadas en los equipos esclavos.

Pulsar la tecla para acceder al siguiente paso de configuracion
Pulsar la tecla I'.'EI para acceder a la pantalla principal del equipo, sin guardar los valores de configu-

racion.
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7.4.- MODO DE TRABAJO

Nota: Esta pantalla no es visible en los equipos “esclavos”.
En esta pantalla, Figura 73, se configuran los siguientes parametros del modo de trabajo de equipo:

Modo de trabajo

Modo FREQ v|
Funciones

Armanicos [] Equilibrado fases
[ ] Prioridad [ ] Reactiva

< A >

Figura 73: Pantalla de configuracion: Modo de trabajo.
e Modo

En este parametro se selecciona el algoritmo de control que va a utilizar el equipo para realizar el fil-
trado de armonicos, Ias posibles opciones son:

v" FREQ: Modo Frecuencial, Filtrado de armédnicos basado en la seleccion de los armonicos a
neutralizar del 3° al 25°.

v' TEMP: Modo Temporal, Filtrado de armonicos basado en la neutralizacion instantanea de
todos los armonicos.

No utilizar el Modo temporal si el proveedor no se lo ha recomendado para su instala-
cion. Este méetodo puede generar resonancias en algunas instalaciones.

e Funciones

En este parametro seleccionamos el modo de trabajo del equipo, es decir, las funciones que realiza el
equipo durante su funcionamiento:

v Armonicos
Habilitar esta funcion para que el equipo realice el filtrado de los armadnicos de corriente.
v Equilibrado fases

Habilitar esta funcion para que el equipo realice el equilibrado de |a corriente entre fases.
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La opcion de equilibrado de fases en el AFQm-3WF-xxxx funciona en desequilibrios
producidos por cargas conectadas entre fases en redes trifasicas sin neutro. El AFQm-
3WF-xxxx no compensa desequilibrios producidos por cargas monofasicas conectadas

entre fase y neutro. Para corregir este tipo de desequilibrios utilizar un AFQm-4WF-
XXXX.

v’ Prioridad

Habilitar esta opcion para que el equipo priorice las funciones en caso de saturacion de la corriente de
filtro por sobrecarga:

Con la funcion habilitada, se priorizara el equilibro de corrientes entre fases y la compensacion de
corriente reactiva por delante del filtrado de arménicos.

Con la funcion deshabilitada, se prioriza el filtrado de armonicos de corriente y se penaliza la compen-
sacion de reactiva y el equilibrado en caso de sobrecarga.

Tabla 24: Orden de prioridades
Prioridad Funcion Orden de prioridades
Deshabilitada Habilitada

Equilibrado de fases
Compensacion de reactiva

+ Filtrado armodnicos

Equilibrado de fases . .
- - . Filtrado armonicos
Compensacion de reactiva

v' Reactiva

Habilitar esta funcion para que el equipo compense |a energia reactiva o corrija el factor de potencia
de desplazamiento, cos ®.

Pulsar Ia tecla para acceder al siguiente paso de configuracion

Pulsar la tecla El para acceder a la pantalla principal del equipo, sin guardar los valores de configu-
racion

.
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7.5.- SELECCION DE ARMONICOS

Nota: Esta pantalla no es visible en los equipos “esclavos”.

Nota: Pantalla visible si se ha seleccionado el modo de trabajo FREQ: Modo frecuencial (“7.4.- MODO
DE TRABAJO")

En esta pantalla, Figura 74, se seleccionan los armonicos a filtrar.

Seleccion armonicos

O3 Os Orf Oe Ou [J13

[J1s [J17 [J19 [J21 [J23 []25

< A >

Figura 74: Pantalla de configuracion: Seleccion de armanicos.

Pulsar la tecla para acceder al siguiente paso de configuracion

Pulsar la tecla El para acceder a |la pantalla principal del equipo, sin guardar los valores de configu-
racion.

7.6.- LIMITES DE TRABAJO

Nota: Esta pantalla no es visible en los equipos “esclavos”.
En esta pantalla, Figura 75, se configuran los limites de trabajo de equipo:

Limites de trabajo

Corriente min.(A) 10| =

Limite corriente (%) 100 -

< A >

Figura 75: Pantalla de configuracion: Limites de trabajo.
e Corriente minima

En este parametro se configura Ia corriente minima de la carga para arrancar el filtro. La corriente mi-
nima se utiliza para incrementar la eficiencia del sistema, manteniendo en standby el filtro cuando se
requiera. El AFQm se parara cuando la corriente de carga sea inferior al valor introducido y arrancara
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cuando sea mayor.
Rango de valores:

Valor minimo: 0 A
Valor maximo: 5000 A

e Limite corriente

Este parametro permite limitar la potencia maxima del filtro activo. El valor se configura en porcentaje
respeto a la potencia nominal del equipo.

Rango de valores:

Valor minimo: 20%
Valor maximo: 100%

Pulsar la tecla para acceder al siguiente paso de configuracion

Pulsar la tecla [.] para acceder a la pantalla principal del equipo, sin guardar los valores de configu-
racion.

7.7.-cos ®

Nota: Esta pantalla no es visible en los equipos “esclavos”.
El equipo dispone de 2 modos de compensacion de la potencia reactiva (Figura 76).

~~O[ETE® -
~@loes[HO -

Modo 1 Modo 2 v‘

<

Figura 76: Pantalla de configuracion: cos [ (Modo 1y Modo 2).

e Modo 1

En este modo se ajusta el cos ® a un valor fijo. El equipo intentara que la potencia reactiva en el lado
de red corresponda al cos ® configurado.

Rango de valores: 0.7 ...-0.7
e Modo 2

En este modo se definen dos limites para formar una banda de aceptacion. El equipo ajustara la po-
tencia reactiva en el lado de red para que el cos @ se mantenga dentro de la banda de aceptacion
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configurada.

Este modo permite minimizar la potencia del equipo usada para compensar la reactiva, y por lo tanto,
reducir su consumo energeético.

Rango de valores: 0.7 ...-0.7

Pulsar |3 tecla para acceder al siguiente paso de configuracion

Pulsar la tecla [.] para acceder a la pantalla principal del equipo, sin guardar los valores de configu-
racion.

7.8.- IEEE519

Nota: Esta pantalla no es visible en los equipos “esclavos”.
En esta pantalla, Figura 77, se configuran si se quiere que el equipo cumpla los limites de filtrado de la

norma |IEEE 519-2014:

IEEE519

Generator

I (A)

I (") 530 |x

< A >

Figura 77: Pantalla de configuracion: IEEE519.

e |[EEE519

El equipo dispone de la funcionalidad de filtrar arménicos de modo que ajusta |a potencia dedicada a
cada armanico para conseguir que |3 instalacion cumpla con los limites de |a norma IEEE 519-2014.
Esta norma establece unas recomendaciones en cuanto a los limites de emision de armonicos gene-
rados por una instalacion, con el objetivo de evitar dafos a equipos, tanto internos como externos, y
evitar disparos de protecciones.

La norma define los limites para cada armaonico en el punto de conexion al operador de red, y su mag-
nitud depende de la impedancia de cortocircuito de la linea, y de la maxima demanda de corriente de
la carga.

El objetivo es limitar los armaénicos de corriente de forma que |a distorsion en tension provocada por
ellos sea aceptable. Por ello, una red con una impedancia de cortocircuito elevada sera mas susceptible
a distorsiones de tension provocadas por la corriente armonica, y Ia norma IEEE 519-2014 sera mas
estricta que en una instalacion con una impedancia de cortocircuito inferior.

De cara al usuario, tan sélo se deben introducir tres parametros en la configuracion del equipo, y éste
ya seleccionara los valores maximos de armonicos para cumplir con la norma:
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Nota: Si se activa esta funcionalidad, el equipo sdlo corregira los arménicos para cumplir con los requi-
sitos de los limites establecidos, en lugar de buscar la cancelacion total de armonicos.

e Generator

La norma IEEE519-2014 establece unos limites mas restrictivos si la instalacion es generadora. Por ello
es necesario marcar |a casilla correspondiente en caso de que pueda exportar energia.

Los dos primeros parametros se pueden obtener de la placa de caracteristicas del transformador de
conexion a red.

Si se activa esta funcionalidad, el equipo solo corregira los armonicos para cumplir con los requisitos
de los limites establecidos, en lugar de buscar la cancelacion total de armdnicos.

e | (A), Corriente de linea

La norma requiere de la maxima demanda de corriente durante los Ultimos 12 meses. Dicho valor
puede ser dificil de conseguir, por lo que usar como valor |a corriente nominal de la linea es una apro-
ximacion aceptable.

Nota: Este parametro se pueden obtener de la placa de caracteristicas del transformador de conexion
a red.

e Z_(%), Impedancia de cortocircuito

La impedancia de cortocircuito de Ia linea depende de la construccion del transformador de acoplo a
la red y de la topologia de |a linea eléctrica.

Es unvalor que se suele dar en %, y que indica el ratio entre la tension en primario para dar |a corriente
nominal en el secundario cortocircuitado, respecto a la tension nominal del primario.

Si no se dispone de dicho valor, pero se sabe la corriente de cortocircuito en el punto de conexion, se
puede calcular segun esta formula:

Z(%) = (Il/1sc) * 100

Nota: Este parametro se pueden obtener de la placa de caracteristicas del transformador de conexion
a red.

Si se activa esta funcionalidad, el equipo solo corregira los armonicos para cumplir con los requisitos
de los limites establecidos, en lugar de buscar la cancelacion total de armonicos.

Pulsar la tecla para acceder al siguiente paso de configuracion

Pulsar la tecla El para acceder a la pantalla principal del equipo, sin guardar los valores de configu-
racion.
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7.9.- CONFIGURACION DE LOS TRANSFORMADORES

Nota: Esta pantalla no es visible en los equipos “esclavos”.
En esta pantalla, Figura 78, se configuran los transformadores que se van a instalar con el equipo:

Transformador corriente

Num. Transformadores 3 v
Posicion CARGA =
Relacion 50 [%] /54
Invertir L[] Lz L3[]

< A >

Figura 78: Pantalla de configuracion: Configuracion de los transformadores.

e Num. Transformadores

En este parametro se configura el numero de transformadores que se van a instalar, 1as posibles
opciones son:

v' 2. Esta opcion solo se puede utilizar en el modelo del 3 hilos, AFQm-3WF-xxxx
v 3.

En la opcion de 2 transformadores debe instalarse un transformador midiendo Ia fase
L1y otro midiendo la fase L2. La fase L3 se deja sin transformador de medida.

En redes trifasicas con neutro son necesarios 3 transformadores para garantizar el
correcto funcionamiento del equipo.

A\
JAN

e Posicion

En este parametro se configura |a ubicacion de los transformadores, |as posibles opciones son:

v' CARGA: Si se han instalado los transformadores en la zona de |a carga, aguas abajo del
AFQm.

v RED: Si se han instalado los transformadores en la zona de red, aguas arriba del AFQm.

e Relacion

En este parametro se configura el ratio de los transformadores, es decir |a relacion entre el primario y
el secundario del transformador.
Rango de valores:
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Valor minimo: 5 A
Valor maximo: 5000 A

e Invertir

En este parametro se selecciona la fase sobre la que el filtro va a invertir el sentido de la corriente de
los transformadores de medida de carga, de esta manera se pueden corregir errores de instalacion.

Pulsar la tecla para acceder al siguiente paso de configuracion
Pulsar la tecla El para acceder a la pantalla principal del equipo, sin guardar los valores de configu-
racion.

7.10.- ALARMAS

Nota: Esta pantalla no es visible en los equipos “esclavos”.
En esta pantalla, Figura 79, se selecciona la habilitacion o no de la alarma de resonancia.

Alarmas

Eil

< A >

Figura 79: Pantalla de configuracion: Alarmas.

Si se ha seleccionado el algoritmo de control en Modo frecuencial y se habilita esta alarma, cuando
el equipo detecta una posible resonancia sobre un arménico, deshabilita dicho arménico y genera una
alarma, pero continua filtrando el resto de armonicos.

Si la alarma esta deshabilitada el equipo puede interpretar una resonancia como una sobrecarga y
seguir filtrando el armonico.

Esta opcidn esta habilitada por defecto y se recomienda no deshabilitarla.

Antes de deshabilitar |a alarma de resonancia es imprescindible verificar que no existe
una corriente resonante entre el filtro activo y 1a carga. Las corrientes resonantes pue-
den llegar a dafar el filtro activo y otros dispositivos conectados a la instalacion.

Pulsar la tecla para acceder al siguiente paso de configuracion.

Pulsar la tecla El para acceder a la pantalla principal del equipo, sin guardar los valores de configu-
racion.
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7.11.- COMUNICACIONES ETHERNET

En esta pantalla, Figura 80, se configuran los parametros de las comunicaciones Ethernet.

Comunicaciones

Direccion IP |l'£|£.l-:'-:%:.l.l-i--i-

Méascara red |255.255.255.0

Puerta enlace [192.168.1.1
DHCP:

£ A >

Figura 80: Pantalla de configuracion: Comunicaciones Ethernet.

Al activar la opcion DHCP [ADHCP: equipo realiza la asignacion automatica de IP.
Si no se activa esta opcidn, los parametros deben configurarse manualmente:

e Direccion IP, direccion IP.
e Mascara red, mascara de subred.
e Puerta enlace, puerta de enlace.

Pulsar Ia tecla para acceder al siguiente paso de configuracion.

Pulsar la tecla ﬂ para acceder a la pantalla principal del equipo, sin guardar los valores de configu-
racion.

7.12.- COMUNICACIONES RS-485

La configuracion de las comunicaciones RS-485 en los AFQm, esta fijada a una Velocidad de trans-
mision de 9600 bps, 8 bits de Datos, 1 bit de Stop y Sin Paridad. Unicamente se puede configurar la
direccion Modbus del equipo, Figura 81.

Dispositivo Modbus s

£ A >

Figura 81: Pantalla de configuracion: Comunicaciones RS-485.
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e Dispositivo Modbus, direccion modbus del equipo.

Pulsar la tecla para acceder al siguiente paso de configuracion.

Pulsar la tecla [.] para acceder a la pantalla principal del equipo, sin guardar los valores de configu-
racion.

7.13.- FECHA / HORA

En esta pantalla, Figura 82, se configuran los parametros horarios:

Hora BRERELE
Fecha BEEY I EI TS
Zona Horaria L Africa/Cairo M |

Hora de internet

< A >

Figura 82: Pantalla de configuracion: Fecha / Hora
e Hora, Fecha y Zona horaria.

Al activar |a opcion Hora de Internet, el equipo se sincroniza con el horario del servidor Web al que
esta conectado.

Pulsar la tecla Fara acceder al siguiente paso de configuracion.

Pulsar la tecla para acceder a la pantalla principal del equipo, sin guardar los valores de
configuracion.

7.14.- PASSWORD

En esta pantalla, Figura 83, se configura el password del equipo.
Passwords

Setup Password

Stop Password Desactiv| Cambiar

Figura 83: Password.
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e Setup Password.
Esté parametro permite modificar el password de acceso a la configuracion del equipo.

e Stop Password.

L : stor |8 : .
Es posible introducir un password al acceso de |a tecla - si se activa, al pulsar la tecla el equi-
po solicita el password y no para el equipo si el password no es correcto.

Pulsar Ia tecla para acceder al siguiente paso de configuracion
Pulsar |a tecla El para acceder a la pantalla principal del equipo, sin guardar los valores de configu-
racion.

7.15.- GUARDAR DATOS

En Ia pantalla final del menu de configuracion, Figura 84, se guardan los valores de configuracion mo-
dificados.

IHTETLET

&

Guardar

< A >

Figura 84: Pantalla final del mend configuracion.

Guardar
Pulsar la tecla A para guardar los datos modificados.

Pulsar |3 tecla para salir del menu de configuracion.
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Los AFQm disponen de una salida de comunicacion serie tipo RS-485 con protocolo de comunicacio-
nes MODBUS RTU ®

En una instalacion con equipos en paralelo la conexion RS-485 se puede realizar sobre cualquier
equipo.

La composicion del cable RS-485 se debera llevar a cabo mediante cable de par trenzado con malla
de apantallamiento (minimo 3 hilos), con una distancia maxima entre el AFQm y la unidad master de
1200 metros de longitud.

En dicho bus podremos conectar un maximo de 32 AFQm.

Para la comunicacion con |a unidad master, debemos utilizar un conversor inteligente a RS-485.

<

PC

RS-232 / USB / Ethernet / Profibus ...

RS-232
USB
Ethernet
Profibus

RS-485

S | B(-) | A(¥)

Figura 85: Esquema de conexionado RS-485.

La configuracion de las comunicaciones RS-485 en los AFQm, esta fijada a una Velocidad de transmi-
sion de 9600 bps, 8 bits de Datos, 1 bit de Stop y Sin Paridad.
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Dentro del protocolo Modbus el AFQm utiliza el modo RTU (Remote Terminal Unit).
Las funciones Modbus implementadas en el equipo son:

Funcion 03 y 04: Lectura de n Words (2 bytes).

8.2.1.- EJEMPLO DE PREGUNTA MODBUS

Pregunta: Valor de la corriente de Carga de la L1

0A 03 92 0002 XXXX

Direccion: 0A, Numero de periférico: 10 en decimal.

Funcién: 03, Funcion de lectura.

Registro Inicial: 92, registro en el cual se desea que comience |a lectura.
N° de registros: 0002, nUmero de registros a leer.

CRC: xxxx, Caracter CRC.

Respuesta:

0A 03 04 0000 00FA XXXX

Direccion: 0A, Numero de periférico que responde: 10 en decimal.

Funcién: 03, Funcion de lectura.

N° de bytes: 04, N° de bytes recibidos.

Registro: 00000O0FA, valor de |a corriente de carga L1, con 1 decimal: OxFA = 25.0 A
CRC: xxxx, Caracter CRC.

8.2.2.- MAPA MODBUS

Todas las variables del mapa Modbus estan en Hexadecimal.
Para estas variables esta implementada la Funcion 03 y 04.

8.2.2.1.- Medidas en Carga

Tabla 25: Mapa de memoria Modbus: Medidas en la Carga (Tabla 1).

Corriente en Carga 93-92 95-94 97-96 99-98 [Hi] + [Low] A con 1 decimal
Potencia activa en Carga AD - AE AF-BO B1-B2 - kW con 2 decimal y signo.
Potencia reactiva en Carga B3-B&4 B5-B6 B7- B8 - kVar con 2 decimal y signo.
Potencia aparente en Carga B9 - BA BB-BC BD - BE - kVA con 2 decimal y signo.
cos ¢ en Carga D1 D2 D3 - Con 3 decimales

THD de corriente en Carga 8C 8D 8E - % con 1 decimal
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Tabla 26: Mapa de memoria Modbus: Medidas en la Carga (Tabla 2).

Parametro Corriente L1 Corriente L2 Corriente L3 Unidades

Armonico fundamental b4 71 7E %

3° Armonico 65 72 7F %

5° Arménico 66 73 80 %

7° Armonico 67 74 81 %

9° Armonico 68 75 82 %

11° Arménico 69 76 83 %

13° Armonico 6A 77 84 %

15° Armonico 6B 78 85 %

17° Armonico 6C 79 86 %

19° Armonico 6D 7A 87 %

21° Armonico 6E 7B 88 %

23° Armonico 6F 7C 89 %

25° Armonico 70 7D 8A %

Tabla 27: Mapa de memoria Modbus: Medidas en la Carga (Tabla 3).
Parametro Corriente L1 Corriente L2 Corriente L3 Unidades
Fase Armonico fundamental 154 161 16E 0.001 x Radianes
Fase 3° Armonico 155 162 16F 0.001 x Radianes
Fase 5° Armonico 156 163 170 0.001 x Radianes
Fase 7° Armoénico 157 164 7 0.001 x Radianes
Fase 9° Armdnico 158 165 172 0.001 x Radianes
Fase 11° Arménico 159 166 173 0.001 x Radianes
Fase 13° Armonico 15A 167 174 0.001 x Radianes
Fase 15° Armdnico 15B 168 175 0.001 x Radianes
Fase 17° Armonico 15C 169 176 0.001 x Radianes
Fase 19° Armonico 15D 16A 177 0.001 x Radianes
Fase 21° Armonico 15E 168B 178 0.001 x Radianes
Fase 23° Armdnico 15F 16C 179 0.001 x Radianes
Fase 25° Arménico 160 16D 17A 0.001 x Radianes
Tabla 28:Mapa de memoria Modbus: Medidas en la Carga (Tabla 4).

Parametro L1 L2 L3 Unidades
Corriente fundamental 1EO 1E1 1E2 A
Corriente armonicos 1E3 1E4 1ES A
TDD 1EC 1ED 1EE %

8.2.2.2.- Medidas en Red
Tabla 29: Mapa de memoria Modbus: Medidas en Ia Red (Tabla 1).

Parametro L1 L2 L3 LN Unidades
Corriente en Red 9B-9A | 9D-9C | 9F-9E | A1-AO [Hi] + [Low] A con 1 decimal
Potencia activa en Red BF-CO C1-C2 C3-C4 - kW con 2 decimal y signo.
Potencia reactiva en Red C5-C6 C7-C8 C9-CA - kvar con 2 decimal y signo.
Potencia aparente en Red CB-CC CD-CE | CF-DO - kVA con 2 decimal y signo.
cos ¢ en Red D4 D5 D6 - Con 3 decimales

THD de corriente en Red 8F 90 91 - % con 1 decimal
Frecuencia de Red D7 - Hz con 1 decimal
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Tabla 30: Mapa de memoria Modbus: Medidas en |a Red (Tabla 2).

Parametro Corriente L1 Corriente L2 Corriente L3 Unidades

Armonico fundamental 3C 49 56 %

3° Arménico 3D LA 57 %

5° Armonico 3E 4B 58 %

7° Armonico 3F 4C 59 %

9° Arménico 40 4D 5A %

11° Arménico 4 LE 5B %

13° Armonico 42 4F 5C %

15° Armonico 43 50 5D %

17° Arménico Li 51 5E %

19° Arménico 45 52 5F %

21° Armonico 46 53 60 %

23° Armonico 47 54 61 %

25° Armonico 48 55 62 %

Tabla 31: Mapa de memoria Modbus: Medidas en la Red (Tabla 3).
Parametro Corriente L1 Corriente L2 Corriente L3 Unidades
Fase Armonico fundamental 12C 139 146 0.001 x Radianes
Fase 3° Armonico 12D 13A 147 0.001 x Radianes
Fase 5° Armonico 12E 13B 148 0.001 x Radianes
Fase 7° Armonico 12F 13C 149 0.001 x Radianes
Fase 9° Armaénico 130 13D 14A 0.001 x Radianes
Fase 11° Arménico 131 13E 148 0.001 x Radianes
Fase 13° Armonico 132 13F 14C 0.001 x Radianes
Fase 15° Arménico 133 140 14D 0.001 x Radianes
Fase 17° Arménico 134 141 14E 0.001 x Radianes
Fase 19° Armonico 135 142 14F 0.001 x Radianes
Fase 21° Armonico 136 143 150 0.001 x Radianes
Fase 23° Arménico 137 144 151 0.001 x Radianes
Fase 25° Arménico 138 145 152 0.001 x Radianes
Tabla 32: Mapa de memoria Modbus: Medidas en la Red (Tabla 4).

Parametro L1 L2 L3 Unidades
Corriente fundamental 1E6 1E7 1E8 A
Corriente armonicos 1E9 1EA 1EB A
TDD 1EF 1F0 1F1 %

8.2.2.3.- Otros parametros del filtro AFQm

Tabla 33: Mapa de memoria Modbus: Parametros del filtro (Tabla 1).

Parametro Direccion Unidades

Temperatura IGBT 1@ DB °C con 1 decimal
Temperatura IGBT 2@ DC °C con 1 decimal
Temperatura IGBT 3% 0D °C con 1 decimal
Temperatura Inductancia 1? E7 °C con 1 decimal
Temperatura Inductancia 2 @ E8 °C con 1 decimal
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Tabla 33 (continuacion): Mapa de memoria Modbus: Parametros del filtro (Tabla 1).

Parametro Direccion Unidades

Temperatura IGBT 4@ ) F5 °C con 1 decimal
Temperatura IGBT 523 F6 °C con 1 decimal
Temperatura IGBT 6@ © F7 °C con 1 decimal
Temperatura Inductancia 3 @4 FB °C con 1 decimal
Temperatura Inductancia 4 @) FC °C con 1 decimal
Tension Fase L1- 12 DE V con 1 decimal
Tension Fase L2- L3 DF V con 1 decimal
Tension Fase L3 - L1 EO V con 1 decimal
Tension positiva del bus DC E1 V con 1 decimal
Tension negativa del bus DC E2 V con 1 decimal

@ En un sistema de equipos en paralelo, el valor del parametro es el del equipo conectado con RS-485.
®) Pardmetros solo accesibles para el modelo de 60A.

Tabla 34: Mapa de memoria Modbus: Parametros del filtro (Tabla 2).

Parametro L1 L2 L3 LN Unidades
Corriente en el filtro A3-A2 | A5-A4 | A7-A6 | A9-A8 | [Hi]+[Low] A con1decimal
Tension Fase - Neutro AA AB AC - V con 1 decimal

% de potencia del filtro utilizada D8 D9 DA - %

THD de Tension BA BB BC - % con 1 decimal

Tabla 35: Mapa de memoria Modbus: Parametros del filtro (Tabla 3).

Parametro Direccion Descripcion

N° de serie del AFQm® 2710-27M N° de serie Hi [10] + Low [11]
Version del software del DSP 10C -

Version del software HMI 1C3 -

® En un sistema de equipos en paralelo, el valor del pardmetro es el del equipo conectado con RS-485.

8.2.2.4.- Mensajes del filtro AFQm

Tabla 36: Mapa de memoria Modbus: Mensajes del Ffiltro (Tabla 1).

Parametro Direccion
Estado del equipo® 110
Bit Descripcion Estado
0x0001 Paro 1 oN
0x0002 Marcha 0': OFF
0x0004& Reset alarmas

) En un sistema de equipos en paralelo, el valor del parametro es el del equipo conectado con RS-485.

Tabla 37: Mapa de memoria Modbus: Mensajes del filtro (Tabla 2).

Parametro Direccion
Mensajes de alarma 105 (valor Hi), 106 (valor Low)
Bit Descripcion
0x00000000 No hay alarmas
0x00000002 Alarma de sobrecorriente L1
0x00000004 Alarma de sobrecorriente L2

.
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Tabla 37 (continuacion): Mapa de memoria
Modbus: Mensajes del filtro (Tabla 2).

Bit Descripcion

0x00000008 Alarma de sobrecorriente L3

0x00000010 Alarma de sobretension L1

0x00000020 Alarma de sobretension L2

0x00000040 Alarma de sobretension L3

0x00004000 Alarma de temperatura IGBT 1

0x00008000 Alarma de temperatura inductancia 1

0x00010000 Error de condiciones iniciales

0x00020000 Alarma de resonancia

0x00100000 Fallo contactores

0x00200000 Alarma de temperatura inductancia 2

Tabla 38: Mapa de memoria Modbus: Mensajes del filtro (Tabla 3).

Parametro Direccion
Condiciones Iniciales por Ia que el equipo no arranca. © 108
Bit Descripcion

0x0001 Descargando bus DC
0x0002 Tension de Red minima
0x0004 Valor de temperatura minimo
0x0008 Error en frecuencia
0x0010 Cargando bus DC
0x0020 Minima tension de bus DC
0x0040 Desequilibrio del bus DC
0x0080 El equipo no comunica
0x0100 Error de polaridad
0x0200 Minima corriente de carga
0x0400 Maxima corriente de carga

®) En un sistema de equipos en paralelo, el valor del pardmetro es el del equipo conectado con RS-485.

Tabla 39: Mapa de memoria Modbus: Mensajes del filtro (Tabla &).

Parametro Direccion
Estado del AFQm 104
Estado ( Valor en decimal) Descripcion
0 Arranque
10, 20, 30 Calibracion
40 Test de relés
50 Espera comunicaciones
60 Configuracion
100 Inicio
200 Condiciones inicial
300 Paro
400 Sincronizando
500 Carga del bus DC
600 Funcionamiento
666 Apagado
700 Alarma

) En un sistema de equipos en paralelo, el valor del parametro es el del equipo conectado con RS-485.
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Tabla 40: Mapa de memoria Modbus: Mensajes del filtro (Tabla 5).

Estado de los armonicos 109
Bit Descripcion Estado
0x0001 Armonico 3
0x0002 Armonico 5
0x0004 Armanico 7
0x0008 Arménico 9
0x0010 Armonico 1 1: Armonico filtrandose
0x0020 Arménico 13
0x0040 Arménico 15 0: Armonico deshabilitado
0x0080 Armonico 17 por resonancia
0x0100 Arménico 19
0x0200 Armonico 21
0x0400 Armonico 23
0x0800 Arménico 25

.
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AFQm

9.- COMUNICACIONES ETHERNET

En una instalacion con equipos en paralelo la conexion Ethernet se puede realizar sobre cualquier

equipo.

El AFQm dispone de un puerto Ethernet. Este tipo de comunicacion crea una red interna con comuni-

caciones via IP

Si el equipo que se conecta a éste puerto es un ordenador, el cable de red debe ser un cable Ethernet
cruzado, segun se muestra en |a Figura 86.

Extremo Une  Extremo Dos

Cable cruzado
PC
Tr+ K 1]
LESRN —
F¥+ @ )
BDD+ —
EDD- — )
SR —
BDD+ & = = )
BDD- maaas
A ~

PC

To+

R+
BDD+
BOD-
R
EDD+
BOD-

Figura 86: Conector RJ-45: Diagrama de conexion Ethernet cruzado.

El equipo dispone de una pagina Web para la visualizacion y configuracion de parametros.

En la Figura 87 se visualiza la pantalla principal del servidor web, desde donde se puede acceder a toda

la informacion del AFQm.

Circuter

AFQ

AFQ

Forma de onda

Arménicos

Diagrama vectorial

Configuracion

Instantaneos

Informes

Administrador

0.0%

0.00 kW 0.00 kW
0.00 kvar 0.00 kvar
THDi 0.0 % THDI 0.0 %

Figura 87: Pantalla principal de la pagina web.
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El idioma de Ia pagina web se puede modificar a partir de los botones que aparecen en la parte supe-
rior derecha de la pagina.

Para poder modificar los parametros de Configuracion es necesario introducir el Usuario y Contrasena
en el apartado Administrador.

Se dispone de dos tipos de usuarios:

1.- Usuario con acceso a escritura, admin:

Tabla 41: Usuario y password por defecto para un usuario con acceso a escritura.

Usuario y Contrasena por defecto

Usuario admin

Contrasena admin

2.- Usuario con acceso a lectura, user:

Tabla 42: Usuario y password por defecto para un usuario con acceso a lectura.

Usuario y Contrasefa por defecto

Usuario user

Contrasena user

Por seguridad, cambie las contrasenas de acceso a la pagina web.
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El filtro activo AFQm requiere un minimo mantenimiento preventivo.

JAN

Se recomienda seguir las indicaciones que se describen en este capitulo para evitar un
deterioro prematuro de los componentes del equipo.

La Tabla 43 indica las tareas de mantenimiento con sus respectivos intervalos de tiempo.

Tabla 43: Mantenimiento del filtro activo.

Descripcion Intervalo
Mantenimiento estandar 12 meses
Cambio de los ventiladores de refrigeracion 40000 h

AFQm-xxx-070C, AFQm-xxx-140C, AFQm-xxx-210C y AFQm-xxx-280C: | |2 Mesesy después de
Mantenimiento de los Protectores de sobretension

fendmenos atmosféricos
adversos

El equipo controla los intervalos de mantenimiento y muestra el simbolo - en la pantalla principal
del equipo, si es necesario realizar el mantenimiento.
En Ia pantalla de advertencias, “6.17.- ADVERTENCIAS”, se describe el mantenimiento que hay que rea-

lizar.

Nota: Los intervalos de tiempo de las operaciones de mantenimiento pueden variar en funcién de las
condiciones de operacion del equipo y los factores ambientales.

Seguir las instrucciones de seguridad descritas en el apartado "PRECAUCIONES DE SE-
GURIDAD" antes de efectuar cualquier operacion de mantenimiento en los filtros AFQm.
Omitir estas instrucciones puede producir lesiones o incluso la muerte.

> >

Dentro del equipo hay componentes que alcanzan altas temperaturas. Dejar enfriar
el equipo antes de realizar cualquier operacion de mantenimiento.

10.1.- MANTENIMIENTO ESTANDAR

Realizar el mantenimiento en intervalos de 6 a 12 meses, en funcidn del nivel de sucie-
dad ambiental y funcionamiento del equipo.
El equipo indicara la realizacion de mantenimiento cada 12 meses.

> D>

En una instalacion con equipos conectados en paralelo, el mantenimiento estandar se
ha de realizar en todos los equipos a la vez.
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Los puntos a seguir son:

1.- Poner el AFQm en modo STOP y abrir el interruptor general (posicion OFF).

2.- Esperar 1 minuto para que se descarguen los condensadores.

3.- Limpiar las rejillas de ventilacidn, aspirando el polvo.

4.- Verificar el estado y el apriete de las conexiones eléctricas, asi como de la fijacion mecanica a la
pared.

5.- Resetear el contador de mantenimiento estandar, para ello :

Acceder a la pantalla principal de configuracion.

Configuracian

Figura 88: Pantalla principal de configuracion.

Pulsar |3 tecla . € introducir el password de acceso a la pantalla de mantenimiento (Pas-
sword de mantenimiento : 8888).

Se visualiza la pantalla de |a Figura 89.

Test - Mantenimiento

Ventiladores

. 100% ‘ 50% ‘ 0% |

Mantenimiento

E Anual E Ventiladores

Figura 89: Pantalla de mantenimiento.

Resetear el contador de mantenimiento pulsando la tecla E Anual

Manual de Instrucciones
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10.2.- VENTILADORES DE REFRIGERACION

El correcto funcionamiento de los ventiladores de refrigeracion es indispensable para
evitar sobretemperaturas en los componentes del filtro activo.

El equipo dispone de unos ventiladores de refrigeracion de alta velocidad, con una vida Util estimada
de 40000 horas.

Sin embargo, dicha vida puede acortarse seqgun las condiciones de uso (temperatura, humedad, polu-
cion ambiental). En caso de que los ventiladores pierdan eficacia, el equipo perdera prestaciones.

Los siguientes sintomas en el comportamiento del filtro pueden indicar un deterioro de los ventilado-
res :

v Aumento del ruido del ventilador.

v Aumento de la temperatura del equipo bajo las mismas condiciones ambientales y de carga.
v' EI AFQm indica alarma de temperatura periédicamente.

v" Reduccion de Ia capacidad de filtrado.

Es necesario cambiar el conjunto de ventiladores, si estos han sobrepasado su vida Gtil, o si muestran
un deterioro. Para ello, CIRCUTOR ofrece un recambio, que consiste en un conjunto de ventiladores,
para poder proceder 3 su repuesto.

En una instalacion con equipos conectados en paralelo, es necesario cambiar todos
los ventiladores a la vez.

10.3.- CAMBIO DE VENTILADORES DE REFRIGERACION: AFQm DE 30A

Tabla 44: Herramientas necesarias (AFQm-xxx-030M)

Herramientas necesarias
Repuesto del conjunto de ventiladores AFQm-xxx-030M, Cédigo: 920121

{} 2 Destornillador para tornillos de cabeza PH2

o 3 Destornillador para tornillos de cabeza Allen 3

Figura 90: Situacion de los ventiladores de refrigeracion.
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Para proceder a cambiar el conjunto de ventiladores:

Poner el AFQm en modo STOP y quitar la alimentacion del equipo. Desconectar todos los cables de
conexion y cortocircuitar los transformadores de corriente, si es necesario.

@ Esperar 1 minuto para que se descarguen los condensadores, antes de abrir el equipo.

Tapa frontal

Figura 91: Pasos para realizar el cambio de ventiladores.

@Quitar los 8 tornillos de la tapa frontal.

2.

Desconectar la pantalla.

@Quitar los aislantes.

Quitar los tornillos de los fusibles.

OF

@Desconectar los ventiladores.

Quitar los 7 tornillos de |a tapa de los ventiladores.

2
@ Sacar la tapa ventiladores. Tener cuidado al pasar el cable por el pasamuros.

Reem lazar los ventiladores.
é 2 @ 0.7 Nm
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@Colocar la tapa ventiladores, pasando el cable de ventiladores por el pasamuros.

m@ 1.5 Nm

@ Conectar los ventiladores.

Apretar los tornillos de los fusibles y |a pletina de la conexion de neutro.

Apretar tornillos de tapa frontal.
@ 1.5 Nm

@Conectar, alimentar y poner en marcha el AFQm.

Comprobar el correcto funcionamiento de los ventiladores.

Test - Mantenimiento

Ventiladores

L 100% ‘ 50% | 0%

Mantenimiento

Q Anual Q Ventiladores

£ A >

Figura 92: Pantalla de mantenimiento.

Para ello acceder a la pantalla de mantenimiento, a través de la pantalla de configuracion, pulsando

la tecla & ... & introducir el password de acceso a la pantalla de mantenimiento (Password de
mantenimiento : 8888).

Se visualiza la pantalla de la Figura 92.

Comprobar el funcionamiento de los ventiladores:

50%
1.- Pulsar el tecla 4 el ventilador empieza a funcionar a una velocidad de giro del 50%, y
comprobar que funciona correctamente.

0% )
Pulsar la tecla , para parar el ventilador.
e | | | | | 0
2.- Pulsar el tecla il | €| ventilador empieza a funcionar a una velocidad de giro del 100%,
y comprobar que funciona correctamente.

0% .
Pulsar la tecla , para parar el ventilador.
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Nota: Los ventiladores se paran si transcurrido 1 minuto no se pulsa la tecla LI

L. A Ventiladores
Resetear el contador de mantenimiento de los ventiladores, pulsando la tecla El

Tabla 45: Herramientas necesarias (AFQm-xxx-060M)

Repuesto del conjunto de ventiladores AFQm-xxx-060M, Codigo: 920122

{’ 2 Destornillador para tornillos de cabeza PH2

o 3 Destornillador para tornillos de cabeza Allen 3

Figura 93: Situacion de los ventiladores de refrigeracion.
Para proceder a cambiar el conjunto de ventiladores:

@ Poner el AFQm en modo STOP y quitar la alimentacion del equipo. Desconectar todos los cables
e conexion y cortocircuitar los transformadores de corriente, si es necesario.

@Esperar1 minuto para que se descarguen los condensadores, antes de abrir el equipo.
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Tapa frontal

Circuter

Pasamuros

Tapa inferior

Figura 94: Pasos para realizar el cambio de ventiladores (parte 1).

0

1

12

2 §: 4

23 22
g 4 &2

23 23

g @ ® Qmm @

& &
o
X LY Y

Figura 95: Pasos para realizar el cambio de ventiladores (parte 2).

e la tapa frontal

@Quitar los 8 tornillos d
&

@Desconectar la pantalla.
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Quitar los tornillos de los fusibles y pletina de la conexion de neutro del lado de placa.

O:

@Aﬂojar los tornillos de los fusibles del lado de |a bornera.
3

Quitar los fusibles.

@Quitar los 5 tornillos de la bornera. Quitar Ia pletina de cada una de las fases.
2

Desconectar los ventiladores piso superior.

Quitar los 16 tornillos de la tapa inferior de los ventiladores y abatir. Sacar los cables de los venti-
ladores del piso superior por los pasamuros.

2

@Desconectar los ventiladores del piso inferior.

@Sacar tapa inferior.

@ Reemplazar los ventiladores.
{E 2 @ 0.7 Nm

@ Colocar la tapa inferior.

@ Conectar los ventiladores del piso inferior. Pasar los cables de los ventiladores del piso superior
por el pasamuros.

4}2 m@ 1.5'Nm

Conectar los ventiladores del piso superior.

@ Apretar las pletinas a la bornera.

{}2 m@ 2.2 Nm

Colocar los tornillos allen'y las tuercas en la pletina, pero no apretar.

Montar los fusibles. Colocar los tornillos en la columna. Apretar todos los tornillos del fusible.
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@ Apretar los tornillos de tapa frontal.

m@ 1.5 Nm

@ Conectar, alimentar y poner en marcha el AFQm.

Comprobar el correcto funcionamiento de los ventiladores.
equir los pasos 18 y 19, del apartado “10.3.- CAMBIO DE VENTILADORES DE REFRIGERACION: AFQm DE

30A”

10.5.- CAMBIO DE VENTILADORES DE REFRIGERACION: AFQm DE 100A RACK

Tabla 46: Herramientas necesarias (AFQm-xxx-100R)

Herramientas necesarias
Repuesto del conjunto de ventiladores AFQm-xxx-100x, Codigo: 920124

‘:’ 25 Destornillador para tornillos de cabeza Torx 25
o 4 Destornillador para tornillos de cabeza Allen 4

o 5 Destornillador para tornillos de cabeza Allen 5

@ 10 Destornillador para tornillos de cabeza Hexagonal 10 mm

Para proceder a cambiar el conjunto de ventiladores:

Poner el AFQm en modo STOP y quitar Ia alimentacion del equipo. Desconectar todos los cables de
conexion y cortocircuitar los transformadores de corriente, si es necesario.

@Esperaﬂ minuto para que se descarguen los condensadores, antes de abrir el equipo.

@Quitar los 8 tornillos de la tapa superior.
25

Figura 96: AFQm-xxx-100R cambio ventiladores (Paso 3).

96

Manual de Instrucciones



o Circuter

@Desconectar las cintas planas, los sensores hall, y los ventiladores.

Figura 97: AFQm-xxx-100R cambio ventiladores (Paso &).

@luitar los & tornillos del soporte de placas y abatir las placas con cuidado. Quitar el pasamuros
e los cables de los ventiladores para permitir el abatimiento.

O.

@Quitar los tornillos de la placa de driver.
25

@Quitar la placa de driver tirando con cuidado hacia arriba.

uitar los tornillos de las pletinas ( o 5),y los tornillos que hay el extremo de la inductancia (tipo
@ 5y 10mm).

@Quitar los 3 tornillos de los ventiladores.
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O.

Figura 99: AFQm-xxx-100R cambio ventiladores (Paso 9).

Sacar el conjunto de los ventiladores tirando hacia arriba, y reemplazar por los nuevos ventiladores.

Figura 100: AFQm-xxx-100R cambio ventiladores (Paso 10).
Apretar los tornillos del conjunto de ventiladores.

04 m@S.SNm

@ Montar las pletinas. Apretar los tornillos de los IGBT y de las inductancia.
Tornillos IGBT : @ 4.5 Nm
Tornillos Inductancias : @ 8 Nm

@ Montar la placa de driver. Usar las guias visuales. Se debe ver la cruz a través de los agujeros de
3 placa.

@Atornillar la placa de driver.

@@ 0.7 Nm

Poner el pasamuros en los soporte de las placas, montar de nuevo el soporte de las placas. Ator-

nillar.
@ 4.5 Nm
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Conectar las cintas planas, los sensores Halls y los ventiladores.

@Montar la tapa superior.
4.5Nm

Conectar, alimentar y poner en marcha el AFQm.

Comprobar el correcto funcionamiento de los ventiladores. Seguir los pasos 18 y 19, del apartado
0.3.- CAMBIO DE VENTILADORES DE REFRIGERACION: AFQm DE 30A”.

10.6.- CAMBIO DE VENTILADORES DE REFRIGERACION: AFQm DE 100A MURAL

Tabla 47: Herramientas necesarias (AFQm-xxx-100M)

Herramientas necesarias

Repuesto del conjunto de ventiladores AFQm-xxx-100x, Cédigo: 920124
{} 2 Destornillador para tornillos de cabeza PH2

<:> 25 Destornillador para tornillos de cabeza Torx 25
o 4 Destornillador para tornillos de cabeza Allen 4
o 5 Destornillador para tornillos de cabeza Allen 5

@ 10 Destornillador para tornillos de cabeza Hexagonal 10 mm

Para proceder a cambiar el conjunto de ventiladores:

oner el AFQm en modo STOP y quitar |a alimentacion del equipo. Desconectar todos los cables de
conexion y cortocircuitar los transformadores de corriente, si es necesario.

@Esperar1 minuto para que se descarguen los condensadores, antes de abrir el equipo.

@Quitar los 6 tornillos de la tapa frontal.
2

Figura 101: AFQm-xxx-100M cambio ventiladores (Paso 3).
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Figura 102: AFQm-xxx-100M cambio ventiladores (Paso &).

@ Seguir los pasos indicados a partir del paso 4 del apartado “10.5.- CAMBIO DE VENTILADORES DE
EFRIGERACION: AFQm DE 100A RACK”

10.7.- CAMBIO DE VENTILADORES DE REFRIGERACION: AFQm TIPO ARMARIO

Tabla 48: Herramientas necesarias AFQm tipo armario.

Herramientas necesarias

AFQm-xxx-100C y AFQm-xxx-070C:

1 Repuesto del conjunto de ventiladores AFQm-xxx-100x, Codigo: 920124
AFQm-xxx-200C y AFQm-xxx-140C:

2 Repuestos del conjunto de ventiladores AFQm-xxx-100x, Cadigo: 920124
AFQm-xxx-300C y AFQm-xxx-210C:

3 Repuestos del conjunto de ventiladores AFQm-xxx-100x, Cadigo: 920124
AFQm-xxx-400C y AFQm-xxx-280C:

4 Repuestos del conjunto de ventiladores AFQm-xxx-100x, Cadigo: 920124

<:> 25 Destornillador para tornillos de cabeza Torx 25
<:> 30 Destornillador para tornillos de cabeza Torx 30
o 4 Destornillador para tornillos de cabeza Allen 4
O 5 Destornillador para tornillos de cabeza Allen 5

@ 10 Destornillador para tornillos de cabeza Hexagonal 10 mm

Para proceder a cambiar el conjunto de ventiladores:

oner el AFQm en modo STOP y quitar |a alimentacion del equipo. Desconectar todos los cables de
conexion y cortocircuitar los transformadores de corriente, si es necesario.

@Esperaﬂ minuto para que se descarguen los condensadores, antes de abrir el equipo.

@Acceder a los modulos de 100A 3 traves del frontal. Para ello aflojar los tornillos del frontal.

G25y30 {2} 1.5 Nm

@ Proceder a partir del punto 3, del apartado “10.5.- CAMBIO DE VENTILADORES DE REFRIGERACION:
Qm DE 100A RACK” con cada uno de los modulos de 100A del equipo.
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Nota: Al realizar la comprobacion de ventiladores en el equipo “maestro”, se activaran de forma auto-
matica los ventiladores de los equipos esclavo.

10.8.- MANTENIMIENTO DE LOS PROTECTORES DE SOBRETENSION: AFQm TIPO ARMARIO DE
70A,140A, 210A Y 280A

El equipo dispone de protectores de sobretension extraibles, accesibles desde el frontal. Estos incor-
poran un indicador de color verde que indica el correcto funcionamiento del protector.

Protectores de sobretension
Surge voltage protection

AN

I o T I
Figura 103: Protectores de sobretension.

Dichos protectores se encuentran protegidos mediante fusibles tipo NHOO.

La funcionalidad de estos dispositivos es proteger de sobretensiones transitorias que puedan aparecer
en la red de suministro, principalmente debido a perturbaciones meteorologicas.

Se debe comprobar que el indicador permanece en verde, al menos una vez al ano, y después de even-
tos meteorolégicos adversos (tormentas, caida de rayos...).

En caso de necesitar su sustitucion, el indicador se cambia a rojo. En este caso, también se debe com-
probar el estado del fusible de proteccion asociado. Los fusibles NHOO incorporan un indicador de su
estado, visible al apartar la tapa frontal.

En caso de tener que realizar cualquier manipulacion en el interior de la zona de
conexiones, es obligatorio desconectar de la red eléctrica el equipo.

Es importante reemplazar siempre los protectores de sobretension y fusibles por unos del mismo tipo

Tabla 49.
Tabla 49: Descripcion Protector de sobretension y Fusibles.
Descripcion
Protector de sobretension Cirprotec PSC-12,5/400
Fusible NHOO 100A gG/glL 80kA 690V~

Los protectores de sobretension son de tipo “cartucho enchufable”y pueden extraerse simplemente ti-
rando desde el exterior sin utilizar ninguna herramienta. Para reemplazar los fusibles, se debe emplear
el extractor de fusibles para fusibles tipo NH.
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11.- CARACTERISTICAS TECNICAS

Tension de red
AFQm-3WF-xxxx-480 AFQm-4WF-xxxx-400
-~ . 208 ... 480 V~rFF+10% 208 ... 400 V~ FF+ 10%
Tensidn asignada Un
AFQm-3WF-xxxx-690 AFQm-4WF-xxxx-550
230..690 V~ F-F+10% 230..550 V~F-F£ 10%
Frecuencia Fn 50/60Hz+5%
THD V maximo 25 %
Sistema de tierras TN, TT
Potencia
AFQm-xxx-030M AFQm-xxx-060M o
Consumo maximo 650 W 1300 W 2070 W
Corriente maxima (fase) 30 ARMS 60 A RMS 100 A RMS
Corriente maxima (neutro) 90 ARMS 180 A RMS 300 ARMS
Factor de cresta (corriente) 2: 2:1 2:1
L0V AFQm-3WF-030M AFQm-3WF-060M P R o
Potencia 22906 VA 45812 VA 76300 VA
maxima . AFQm-4WF-030M AFQm-4WF-060M P ¥ o
20700 VA 41400 VA 69000 VA
AFQm-xxx-100C AFQm-xxx-200C
Tension asignada de aislamiento Ui 480V 480V
Tension soportada de impulso Uimp 4kV, CAT lll Clase 1 4kV, CAT lll Clase 1
Corriente asignada (fase) Ina fase 100 A 200 A
Corriente asignada (neutro) Ina neutro 300 A 600 A
Corriente de corta duracion lcw 3.5 kA 1segundo 3.5 kA 1segundo
Corriente de cresta Ipk 84 kA pico 84 kA pico
Corriente de cortocircuito condicional Icc 40 kA 40 kA
Simultaneidad RDF 1 1
Consumo maximo 2070 W 4140 W
Corriente maxima (fase) 100 A RMS 200 A RMS
Corriente maxima (neutro) 300 A RMS 600 A RMS
Factor de cresta (corriente) 2:1 2:1
480V AFQm-3WF-100C AFQm-3WF-200C
. 76300 VA 152600 VA
Potencia maxima
400V AFQm-4WF-100C AFQm-4WF-200C
69000 VA 138000 VA
AFQm-xxx-300C AFQm-xxx-400C
Tension asignada de aislamiento Ui 480V 480V
Tension soportada de impulso Uimp 4kV, CAT Il Clase 1 4kV, CAT Il Clase 1
Corriente asignada (fase) Ina fase 300 A 400 A
Corriente asignada (neutro) Ina neutro 900 A 1200 A
Corriente de corta duracion lcw 3.5kA 1segundo 3.5kA 1segundo
Corriente de cresta Ipk 84 kA pico 84 kA pico
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(Continuacion)

AFQm-xxx-300C AFQm-xxx-400C
Corriente de cortocircuito condicional Icc 40 kA 40 kA
Simultaneidad RDF 1 1
Consumo maximo 6210 W 8280 W
Corriente maxima (Fase) 300 A RMS 400 A RMS
Corriente maxima (neutro) 900 A RMS 1200 A RMS
Factor de cresta (corriente) 2: 2:1
480V AFQm-3WF-300C AFQm-3WF-400C
Potencia méxima 228900 VA 305200 VA
400V AFQm-4WF-300C AFQm-4WF-400C
207000 VA 276000 VA

AFQm-xxx-070C

AFQm-xxx-140C

Tension asignada de aislamiento Ui 690V 690V
Tension soportada de impulso Uimp 6kV, CAT Il Clase 1 6kV, CAT llI Clase 1
Corriente asignada (fase) Ina fase 70 A 140 A
Corriente asignada (neutro) Ina neutro 210 A 420 A
Corriente de corta duracion lcw 3.5 kA 1segundo 3.5 kA 1segundo
Corriente de cresta Ipk 84 kA pico 84 kA pico
Corriente de cortocircuito condicional Icc 40 kA 40 kA

Simultaneidad RDF

1

1

AFQm-3WF-070C

AFQm-3WF-140C

o 2200 W 4400 W
Consumo maximo
AFQm-4WF-070C AFQm-4WF-140C
2000 W 4000W
Corriente maxima (Fase) 70 A RMS 140 A RMS
Corriente maxima (neutro) 210 ARMS 420 A RMS
Factor de cresta (corriente) 2:1 2:1
690V AFQm-3WF-070C AFQm-3WF-140C
. 84000 VA 168000 VA
Potencia maxima
— AFQm-4WF-070C AFQm-4WF-140C
67000 VA 134000 VA

AFQm-xxx-210C

AFQm-xxx-280C

Tension asignada de aislamiento Ui 690 V 690 V
Tension soportada de impulso Uimp 6kV, CAT Il Clase 1 6kV, CAT Ill Clase 1
Corriente asignada (fase) Ina fase 210 A 280 A
Corriente asignada (neutro) Ina neutro 630 A 840 A
Corriente de corta duracion lcw 3.5 kA 1segundo 3.5 kA 1segundo
Corriente de cresta Ipk 84 kA pico 84 kA pico
Corriente de cortocircuito condicional Icc 40 kA 40 kA

Simultaneidad RDF

1

1

AFQm-3WF-210C

AFQm-3WF-280C

. 6600 W 8800 W
Consumo maximo
AFQm-4WF-210C AFQm-4WF-280C
6000 W 8000 W
Corriente maxima (Fase) 210 ARMS 280 ARMS
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AFQm-xxx-210C AFQm-xxx-280C
Corriente maxima (neutro) 630 A RMS 840 A RMS
Factor de cresta (corriente) 2:1 2:1
£90V AFQm-3WF-210C AFQm-3WF-280C
L 252000 VA 336000 VA
Potencia maxima
— AFQm-4WF-210C AFQm-4WF-280C
201000 VA 268000 VA

Medida de corriente

Tipo

Transformador: 5/5A ... 5000/5A

Respuesta en frecuencia

hasta 2500 Hz /3000 Hz (60 Hz)

Consumo 1.5 VA por transformador
Especificaciones del Filtro
Filtrado 2 ...50 armonico (seleccionable)

Tiempo de respuesta

<100 ps

Compensacion de fases

Seleccionable

Compensacion de |a potencia reactiva

Seleccionable

Programacion prioridades

Seleccionable

Paralelizacién

Hasta 100 unidades de diferente calibre
Conexion de los transformadores solo en unidad Master

AFQm-3WF-030M
AFQm-3WF-060M

AFQm-4WF-030M
AFQm-4WF-060M

Eficiencia (filtro armonicos 5°/7°)

972 %

97 %

Eficiencia (reactiva)

975 %

97.2 %

AFQm-3WF-100M
AFQm-3WF-100R

AFQm-4WF-100M
AFQm-4WF-100R

Eficiencia (filtro armonicos 5°/7°) 97.2 % 972 %
Eficiencia (reactiva) 98 % 98 %
AFQm-3WF-070C AFQm-4WF-070C
Eficiencia (filtro armonicos 5°/7°) 975 % 96.9 %
Eficiencia (reactiva) 97.8 % 972 %

Fusibles

AFQm-xxx-030M

Cantidad 2 por fase

Tipo BS88AT1, 25A, 500Vac gG 80KA 12t 21kA%s
AFQm-xxx-060M

Cantidad 4 por fase

Tipo BS88A1, 25A, 500Vac gG 80KA 12t 21kA?s

AFQm-xxx-100M, AFQm-xxx-100R

Cantidad 2 por fase

Tipo tipo BS88 100A, 500Vac, gG 80KkA 12t 76.5kA%s
AFQm-xxx-070C

Cantidad 2 por fase

Tipo tipo BS88/A4 63A, 660/690Vac, gG 80kA 12t 23kA%s
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Bus de campo RS-485
Protocolo de comunicaciones Modbus RTU
Velocidad 9600 bps
Bits de stop 1
Paridad sin

Protocolo de red

TCP/IP, Modbus TCP

Display TFT.téctiI de 3.5"en color
Servidor Web y Datalogger
[ Comceristiasambientols ]
Condiciones ambientales Indoor conditioned IEC 60721-3-3
Temperatura de trabajo -10°C ... +45°C
Temperatura de almacenamiento -20°C ... +50°C
Humedad relativa (sin condensacion) 0..95%
3000 m s.n.m. (2000 m s.n.m sin limitar prestaciones)
Altitud maxima AFQm-3WF-xxxC-690, AFQm-4WF-xxxC-550
5000 m s.n.m.
Grado de proteccion IP20
ovcC Il 300V
Categoria de sobretension AFQm-3WF-xxxC-690, AFQm-4WF-xxxC-550
ovC Il 600V

Grado de contaminacion 2

Resistencia a impactos IK10
Compatibilidad electromagnética

Instalacion en entornos tipo A

Compatibilidad Electromagnética (CEM). Parte 6-4: Normas genéricas. Norma de
emision en entornos industriales. (IEC 61000-6-4:2006).

Equipos industriales, cientificos y médicos. Caracteristicas de las perturbaciones
radioeléctricas. Limites y métodos de medicion.

EN 61000-6-4:2007

EN 55011:2011

Compatibilidad electromagnética (CEM). Parte 6-2: Normas genéricas. Inmunidad en

. . EN 61000-6-2:2006
entornos industriales.

Requisitos de seguridad para sistemas y equipos de conversion de potencia de
semiconductores. Parte 1: Generalidades (Ratificada por AENOR en noviembre de
2012.)

Conjuntos de aparamenta de baja tension. Parte 1: Reglas generales.

EN 62477-1:2012

IEC 61439-1:2011
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Caracteristicas mecanicas
AFQm-xxx-030M
Dimensiones (mm) Figura 104
Peso 21kg
Envolvente Acero galvanizado 1.5 mm
Ruido 58 dBA®
Conexiones Tipo ), @@ Co—
Red Terminal anilla M6 12 mm 2.2 ...2.6 Nm PH2
Tierra Terminal anilla M6 16 mm 2.2 ...2.t Nm PH2
Conexiones Tipo (10 @K@ C—r—
Corriente Conector 6 polos max : 2.5 mm? 0.5..0.6Nm Plano 3 mm
RS-485 Conector 3 polos max : 2.5 mm? 0.5..0.6 Nm Plano 3 mm
Ethernet RJ-45 - - -
8 A1 metro de la pared de montaje, Certificado ISO 11201:2010 V2
" 65 | 300 o 65
1 ) ° ‘é\g 9 o
(e
= =
LN
N - A N
. 430 il

Figura 104: Dimensiones AFQm-xxx-030M.
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AFQm-xxx-060M
Dimensiones (mm) Figura 105
Peso 39 kg
Envolvente Acero galvanizado 1.5 mm
Ruido 60 dBA @
Conexiones Tipo =), @@ —C———
Red Terminal anilla M6 12 mm 2.2 .26 Nm PH2
Tierra Terminal anilla M6 16 mm 2.2 ...2.46 Nm PH2
Conexiones Tipo (10 @@ ——
Corriente Conector 6 polos max : 2.5 mm? 0.5..0.6 Nm Plano 3 mm
RS-485 Conector 3 polos max : 2.5 mm? 0.5..0.6 Nm Plano 3 mm
Ethernet RJ-45 - - -

) A1 metro de la pared de montaje, Certificado 1SO 11201:2010 V2

.. 024
o ) ‘é\g 9 )
o S
m LN
N L A N
) 130 j 348 | =

Figura 105: Dimensiones AFQm-xxx-060M
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AFQm-xxx-100M

Dimensiones (mm) Figura 106
Peso 56 Kg
Envolvente Acero galvanizado 1.5 mm
Ruido < 60 dBA
Conexiones Tipo ), @@ C—r—
Red Terminal anilla M8 23 mm 8..10 Nm PH2
Tierra Terminal anilla M10 - 10 ...14 Nm Hex 17 mm
Conexiones Tipo (T 0 @@ C———
Corriente Conector 6 polos max : 2.5 mm? 0.5..0.6Nm Plano 3 mm
RS-485 Conector 3 polos max : 2.5 mm? 0.5..0.6 Nm Plano 3 mm
Ethernet RJ-45 - - -
nl ¢ 300 )
A o o A O x ‘!,\\ &
(@
LN ol T~
s ||| « -
[
) 4 _E IL I N 4 O A{l/ Y N A
. 439 R < 288,

>

Figura 106: Dimensiones AFQm-xxx-100M
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AFQm-xxx-100R
Dimensiones (mm) Figura 107
Peso 55 kg
Envolvente Acero galvanizado 1.5 mm
Ruido < 60 dBA
Conexiones Tipo -, @@ —C———
Red Terminal anilla M8 23 mm 8 ...10 Nm PH2
Tierra Terminal anilla M10 - 10 ...74 Nm Hex 17 mm
Conexiones Tipo () @@ C—
Corriente Conector 6 polos max : 2.5 mm? 0.5..0.6 Nm Plano 3 mm
RS-485 Conector 3 polos max : 2.5 mm? 0.5..0.6 Nm Plano 3 mm
Ethernet RJ-45 - - -

482.5
S
0 o o
0 LN O
3 £ °
%a%%%%%%ﬁfﬁ%ﬁ% 3 o o
436.8 714.5
688 |

[ideloded

2 - 5 .
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Figura 107: Dimensiones AFQm-xxx-100R.
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AFQm-xxx-070C, AFQm-xxx-100C, AFQm-xxx-140C, AFQm-xxx-200C,
AFQm-xxx-210C, AFQm-xxx-280C, AFQm-xxx-300C, AFQm-xxx-400C

Dimensiones (mm) Figura 108
AFQm-xxx-070C AFQm-xxx-100C AFQm-xxx-140C AFQm-xxx-200C
p 192 kg 190 kg 249 kg 245 kg
eso
AFQm-xxx-210C AFQm-xxx-280C AFQm-xxx-300C AFQm-xxx-400C
306 kg 363 kg 300 kg 355 kg
Armario autoportante de chapa de acero, para instalacion en interior sin partes desmon-
Envolvente
tables.
AFQm-xxx-070C AFQm-xxx-100C AFQm-xxx-140C AFQm-xxx-200C
RuId <70 dBA < 60 dBA <73 dBA < 63 dBA
uido
AFQm-xxx-210C AFQm-xxx-280C AFQm-xxx-300C AFQm-xxx-400C
<76 dBA <79 dBA < 66 dBA < 69 dBA
Conexiones
Corriente
Tipo (10
Resorte 2.5 mm?
Tierra 1)
Tipo ), afp) Co—
Terminal anilla 8 mm 10 Nm Hex 13 mm
Ethernet
Tipo
RJ-45
Red
Pleti
Filtro ?11|)na Taladro Tornillo Anchura terminal W@
AFQm-xxx-070C
30x3 <32 mm
AFQm-xxx-100C
AFQm-xxx-140C
AFQm-xxx-200C
40x5 1xM10 M10 8.8 45 Nm
AFQm-xxx-210C
<37 mm
AFQm-xxx-280C
AFQm-xxx-300C
40x10
AFQm-xxx-400C
Neutro
AFQm-xxx-070C
50x10 <32 mm
AFQm-xxx-100C
AFQm-xxx-140C
2xM10
AFQm-xxx-200C
80x10 M10 8.8 45 Nm
AFQm-xxx-210C <37 mm
AFQm-xxx-280C
AFQm-xxx-300C
100x10 3xM10
AFQm-xxx-400C

195 Jos conductores de Fase (Red y Neutro) superan los 32 mm?, el conductor de Tierra puede ser de la mitad de seccion
que los conductores de fase.

ML as pletinas de conexion permiten colocar los cables por ambos lados, pudiendo poner dos cables por taladro.
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Figura 108: Dimensiones AFQm tipo armario.
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12.- SERVICIO TECNICO

En caso de cualquier duda de funcionamiento o averia del equipo, pongase en contacto con el Servi-
cio de Asistencia Técnica de CIRCUTOR, SA

Servicio de Asistencia Técnica

Vial Sant Jordi, s/n, 08232 - Viladecavalls (Barcelona)

Tel: 902 449 459 ( Espana)/ +34 937 452 919 (fuera de Espana)
email: sat@circutor.com

13.- GARANTIA

CIRCUTOR garantiza sus productos contra todo defecto de fabricacion por un periodo de dos afos a
partir de la entrega de los equipos.

CIRCUTOR reparara o reemplazara, todo producto defectuoso de fabricacion devuelto durante el pe-
riodo de garantia.

« No se aceptara ninguna devolucion ni se reparara ningun equipo si No viene acom-
panado de un informe indicando el defecto observado o los motivos de la devolucion.
- La garantia queda sin efecto si el equipo ha sufrido “mal uso” o no se han seguido
las instrucciones de almacenaje, instalacion o mantenimiento de este manual. Se define
“mal uso” como cualquier situacion de empleo o almacenamiento contraria al Cédigo
Eléctrico Nacional o que supere los limites indicados en el apartado de caracteristicas
técnicas y ambientales de este manual.
- CIRCUTOR declina toda responsabilidad por los posibles danos, en el equipo o en otras
A partes de las instalaciones y no cubrira las posibles penalizaciones derivadas de una
posible averia, mala instalacion o “mal uso” del equipo. En consecuencia, Ia presente
garantia no es aplicable a las averias producidas en los siguientes casos:
- Por sobretensiones y/o perturbaciones eléctricas en el suministro
- Por agua, si el producto no tiene la Clasificacion IP apropiada.
- Por falta de ventilacion y/o temperaturas excesivas
- Por una instalacion incorrecta y/o falta de mantenimiento.

- Si el comprador repara o modifica el material sin autorizacion del fabricante.
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