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Sistema de prueba de relés
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m Pruebas totalmente automatizadas con el
software FREJA Win

m Operacion auténoma utilizando una intuitiva
pantalla tactil grafica de alta resolucion, sin
necesidad de operar una PC

m Salida de alta corriente, alta potencia - Hasta 60
amperios /300 VA RMS por fase

= Proporciona hasta 9 corrientes para probar relés
diferenciales de bus y transformadores

m Funcion de prueba dinamica de extremo a
extremo sincronizada por satélite GPS

m Funcion de prueba de IEC 61850

DESCRIPCION

La unidad FREJA 549 es un equipo de prueba de relés de Megger
multifuncional , liviano, portatil para el campo. La unidad se puede
operar en forma manual por medio de la interfaz de usuario con
pantalla tactil incorporada que ejecuta FREJA Local, o ser colocada
bajo el pleno control de una computadora por medio del software
FREJA Win.

La interfaz de usuario incorporada es la segunda generacion de la
interfaz de usuario automatica/semiautoméatica/manual de Megger
que ejecuta el software FREJA Local. La gran pantalla tactil de TFT
LCD, de féacil lectura, alta resolucién, alta definicién y a todo color,
permite al usuario la realizacion de pruebas manuales, de estado
estacionario y dindmicas, de forma rapida y sencilla.

FREJA Local incorpora rutinas de prueba predeterminadas para
pruebas automaéticas. Se proveen pantallas de menu y botones

de funcién de pantalla tactil para seleccionar en forma rapida

y simple las funciones de prueba deseadas. Las pruebas y los
resultados se pueden guardar en la memoria de FREJA Local y
descargarlos a un dispositivo de memoria USB para su transferencia
o para imprimir informes de las pruebas. Para pruebas totalmente
automaticas el software FREJA Win se usara con una PC. Dado que
las configuraciones/resultados de prueba se guardan mediante la
pantalla regular del Explorador de Windows, usted puede crear su
propia estructura del objeto bajo prueba.

La unidad FREJA 549 tiene la combinacién “inteligente” de una

alta tensién disponible para probar relés de alta impedancia de
fallas a tierra, y de alta corriente para probar todos los relés de
sobrecorriente electromecanicos, de estado sélido y con base
numérica, lo que incluye a los controlados por tensién, de restriccién
de tensién y de sobrecorriente direccional.

APLICACIONES

La unidad FREJA 549 esta principalmente disenada para la prueba
secundaria de relés de proteccion. Practicamente se puede probar
todo tipo de relé.

Ejemplos de lo que se puede

probar con FREJA ANSI® / IEEE No.

Relé de proteccién de distancia 21
Relés de sobreflujo 24
Relés de sincronizacion o de prueba de sincronizacion 25
Relés de baja tension 27
Relés de potencia direccional 32
Relés de baja corriente o baja potencia 37
Relés de pérdida de campo 40
Relés de sobrecorriente de secuencia negativa 46
Relés de tension de secuencia de fases 47
Relés de falla de sobrecorriente/tierra 50
Relés de falla de sobrecorriente de tiempo inverso/tierra 51
Relés de factor de potencia 55
Relés de sobretension 59
Relés de balance de tension o corriente 60
Relés de sobrecorriente direccional 67
Relés de sobrecorriente de CC 76
Relés de proteccién fuera de paso 78
Dispositivos de reconexion automatica 79
Relés de frecuencia 81
Portadora o cable piloto 85
Relés de proteccion diferencial 87
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SALIDAS DE CORRIENTE Y DE TENSION

Cada canal de corriente esta especificado para 30 amperios

a 200 VA para uso continuo, y puede entregar 60 amperios a

300 VA, durante tiempos breves. Posee una exclusiva curva de
potencia plana de 4 a 30 amperios que asegura un maxima
tension disponible para la carga en todo momento. Con solo tres
corrientes en paralelo la unidad entrega 180 amperios a 900 VA
RMS, para probar todos los relés de sobrecorriente instantanea.
Con una tension disponible maximo de 50 voltios RMS por fase,
basta poner dos canales en serie para entregar 100 voltios RMS

de tensién disponible para pruebas de relés de alta impedancia del
tipo de fallas a tierra. Cada canal de tensién puede entregar salidas
variables de 0 hasta 300 voltios a 150 VA de potencia de salida, y
posee una exclusiva curva de potencia plana desde 30 hasta 150
voltios, asegurando una maxima potencia de salida hacia la carga
en todo momento. Con tres de los canales de tensién convertidos a
corrientes, la unidad puede entregar 9 corrientes para la prueba de
relés diferenciales de tres devanados, incluyendo relés diferenciales
para transformadores trifasicos con restriccién de armaénicas, sin
tener que mover los cables de prueba.

FREJA LOCAL - SIN UNA PC

La caracteristica mas significativa del software FREJA Local es su
capacidad de ofrecer al usuario una forma muy simple para hacer
pruebas manualmente, para puesta en servicio y mantenimiento,
desde el simple relé de sobrecorriente a los relés mas complejos
fabricados en la actualidad. La operacion manual se simplifica por
el uso de un sistema operativo de computadora y de la pantalla
tactil incorporados. EI FREJA Local elimina la necesidad de usar
una computadora al probar practicamente todo tipo de relé. Los
graficos mejorados, las pantallas de mend intuitivo y los botones
de iconos de la pantalla tactil permiten seleccionar de modo
rapido y sencillo la funcién de prueba deseada. El FREJA Local
incluye almacenamiento no volatil de datos para guardar pruebas
y resultados de pruebas. Posee un puerto USB para transferir
resultados de pruebas a su PC mediante un dispositivo de memoria.
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Pantalla de interfaz de usuario manual basica de FREJA Local

Pantalla de prueba manual

En la pantalla de prueba manual, las salidas preseleccionadas

se configuran utilizando la pantalla tactil. Desde la pantalla de
configuracion definida por el usuario se pueden configurar de
modo automatico los valores predeterminados de arranque. El
usuario puede seleccionar una variedad de opciones de prueba,
que incluyen el control manual utilizando la perilla de control, una
secuencia dindmica de pruebas para incluir operaciones de disparo
y reconexion, una rampa automatica, una rampa de pulsos o una
busqueda binaria de rampa de pulsos para determinar el enganche
o liberacién de los contactos de relés, o para realizar pruebas
especificas de temporizacién de relés.

| e =
- ~ CURRENT
@2e o0

11| 1.000{ 10.00
12| 1.000{ 130.00
13| 1.000| 250.00
14| 1.000{ 40.00
I5| 1.000| 160.00| 50.000
I6| 1.000| 280.00| 50.000

C |GG |C|C|C|cee

Detalles de color cuando las salidas seleccionadas estan
activadas

Un gréfico vectorial indica los dngulos de fase relativos de todas

las salidas o el usuario puede seleccionar para ver los vectores de
secuencia positiva, negativa y cero exhibidos. El usuario puede elegir
entre medir todas las amplitudes de salida para proporcionar la
verificacion en tiempo real de todas las salidas seleccionadas, o que
se visualicen los valores configurados. El usuario puede configurar
valores previos a la falla y de falla en la pantalla de prueba manual.
El usuario puede cambiar facilmente entre esos dos valores para
monitorear la actividad de los contactos. Para realizar una prueba
de temporizacion simple, el usuario puede configurar el tiempo
previo a la falla en sequndos y luego presionar el botén azul
Reproducir (Play). Los valores previos a la falla se aplicaran durante
el tiempo previo a la falla, después cambiaran a los valores de falla
y el temporizador comenzara a correr. Cuando el relé se dispare,

se detendra el temporizador y es posible que se desconecten

las salidas seleccionadas, dependiendo de la configuracion de
desenergizacion automatica (Auto-Off) definida por el usuario. Los
resultados de la prueba se pueden guardar en la memoria interna
para ser descargados luego a una base de datos mas amplia para el
mantenimiento de registros.

En la pantalla de prueba manual avanzada, el usuario puede definir
hasta cuatro formas de onda, la predeterminada 1 (Fundamental),
mas una segunda (2), tercera (3) y cuarta (4). Las cuatro formas de
onda seran sumadas para crear una forma de onda armonica. Esta
funcion se usa en general cuando se genera una segunda, tercera o
quinta armdnica al probar relés diferenciales de transformador con
restriccion armonica o de proteccion de neutro de generador.

Caracteristicas de rampa automatica, rampa de pulsos y
busqueda binaria

El software FREJA Local se puede utilizar para determinar
automaticamente el enganche o liberacion de distintos tipos de
relés. Al presionar el botdn de rampa automatica se presentan tres
opciones; rampa en escalones, rampa de pulsos y busqueda binaria

Barra de seleccidon de rampa en escalones, rampa de pulsos y
busqueda binaria de rampa de pulsos

La primera seleccion, rampa en escalones, generara una rampa en la
salida al aplicar un valor y luego esperar un tiempo especifico antes
de incrementarlo. Por ejemplo, para generar automaticamente una
rampa en la corriente de salida, el usuario debe seleccionar el canal
dénde generar la rampa, ingresar las amplitudes de inicio y fin, un
incremento (A), y un tiempo de retardo en ciclos (B).
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La rampa de pulsos comenzara en la condicion previa a la falla
definida por el usuario y el valor se incrementara o disminuira,
volviendo a la condicion previa a la falla entre cada incremento.
En vez de definir un tiempo de retraso, el usuario determina el
tiempo de ciclos de pulso, para aplicar el valor de falla al relé
durante el tiempo especificado.

El usuario puede seleccionar una 2da, 3ra 'y 4ta rampa si lo

desea, cambiando el tamafo del incremento en cada rampa.

Esta caracteristica es mas utilizada cuando se realizan pruebas

de enganche instantaneas. La corriente o la tension de salida se
pueden incrementar en grandes escalones para llegar répidamente
al punto de enganche y luego reducir el tamano de los incrementos
para encontrar exactamente el valor de enganche. Esto reduce el
tiempo de prueba, el calentamiento del relé bajo prueba y entrega
un resultado de prueba muy exacto. Esta caracteristica también

se utiliza para probar relés de distancia multizona con tensiones y
corrientes trifasicos. Configure la duracién de los ciclos de pulsos
asignando solo el tiempo suficiente para que opere la zona que

se desea. Si no conoce exactamente el valor de enganche del relé,
puede utilizar la caracteristica de busqueda binaria de rampa de
pulsos.

Caracteristica de prueba de temporizaciéon

Presionando el boton de prueba de tiempo en la barra de menu

de prueba se presenta al usuario un menu de tipos de relés para
probar. Se proporcionan pruebas de temporizacién incorporadas
para una amplia variedad de relés de proteccion, que incluye a

relés de sobrecorriente, tensién y frecuencia. Para hacerlo atin mas
simple y répido, el software FREJA Local posee algoritmos de curva
de tiempo incorporados de las normas ANSI, IEEE y I[EC. Ademas,

el software FREJA Local incluye curvas de tiempo y algoritmos de
curva de tiempo para cientos de diferentes relés especificos. El
usuario puede seleccionar de una lista desplegable de diferentes
fabricantes (mas de 20 fabricantes diferentes y en aumento), y luego
seleccionar el nimero de modelo del relé y/o la forma de curva
(inversa, muy inversa, tiempo definido, etc.). La lista incluye curvas
de tiempo digitalizadas, log-log y semilog de relés electromecanicos
provistas por los fabricantes. Por lo tanto, las pruebas son realizadas
utilizando las curvas de tiempo reales de los fabricantes. En el
siguiente ejemplo, se seleccionaron un relé Schneider MiCOM P123
Standard Inverse con enganche de 1 amperio y un multiplicador de
tiempo numero 2.
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Temporizacion del relé de sobrecorriente MiCOM P123 de
Schneider

Cuando se realice la prueba de temporizacion, ingresando los
valores apropiados en la pantalla de configuracién, se trazaran
automdaticamente los resultados de la prueba y se compararan con
los valores tedricos de la curva de tiempo seleccionada especifica del
relé.

Se pueden seleccionar hasta 8 puntos de prueba.
Si se cambia el multiplo de la prueba, cambiara automéaticamente el
tiempo de disparo tedrico correspondiente.

Visualizacion de informes de prueba

Para visualizar los resultados, presione el botén Agregar resultados
a informes (Add Results to Reports) y Visualizar (View). Ahora el
usuario puede ingresar la informacion adecuada relacionada con la
prueba en el encabezado del Informe de prueba.

Vea el siguiente ejemplo de informe.
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Informe de prueba de temporizaciéon
IEC inversa de MiCOM P123

Observe que el software comparoé en forma automatica el tiempo de
operacion con el tedrico y realizé una determinacion Pasa/No pasa
basada en la caracteristica de la curva de tiempo del fabricante. Si
los puntos de prueba registrados estan fuera de especificacion, se
muestran en color rojo. Si se encuentran dentro de la especificacion,
se muestran en color verde. Esto provee un excelente informe visual
del estado “en que se encuentra”. Si los datos son importados a
una computadora personal, se pueden generar informes que resu-
men los comentarios y las fallas de cada prueba realizada para los
futuros requerimientos de informes.

Caracteristica de prueba de temporizacion de secuencia de
estados

Cuando se presiona el botén de secuencia de estados en la lista
del menu de pruebas se lleva al usuario a la pantalla de prueba
de temporizacion de secuencias. Existen 15 pasos programables
disponibles en la pantalla de prueba de secuencia.
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Pantalla de prueba de secuencia multiestado

Los 9 estados estan rotulados de manera predeterminada como
Previo a la falla, Disparo1, Reconexion1 etc., hasta Bloqueo en

el paso 9. Por lo tanto, esta configurado inicialmente para un
escenario de disparo de cuatro operaciones, y de reconexién

a bloqueo. El usuario puede cambiar las etiquetas o utilizar las
etiquetas predeterminadas. Con cada estado el usuario puede
ingresar los valores de tension, de corriente, de angulo de fase,

de frecuencia y configurar la deteccion de entradas binarias

para cada estado. Se pueden simular disparos de uno o de tres
polos. Los valores predeterminados y las configuraciones binarias
para un escenario de disparo y reconexiéon monofasicos ya estan
programados. El usuario puede utilizar los valores predeterminados
o cambiarlos para adaptarlos a la aplicacion. El tiempo total

a bloqueo también se incluye en las configuraciones e indica
cuando se inicia y se detiene el temporizador total. Esto permite

1, 2, 3 0 4 operaciones para bloqueo, incluyendo tiempos de
disparo y reconexion. El usuario puede establecer configuraciones
condicionales, tales como la configuracion de tiempo de espera de
IRIG (para pruebas de extremo a extremo), milisegundos de espera,
ciclos de espera, esperar cualquier contacto (OR) y esperar todos los
contactos (AND). El usuario puede establecer las salidas binarias para
simular los contactos del interruptor 52a y/o 52b.

Una vez que se completan todas las configuraciones de entradas
binarias, salidas, condicién previa a la falla, falla y reconexion,

el usuario puede presionar el boton Vista preliminar (Preview)

para obtener una representacion visual de las salidas de tension

y corriente, asi como una visualizacion de las entradas y salidas
binarias para cada etapa de la simulacién. La figura siguiente ilustra
una secuencia como ejemplo.

Ejemplo de secuencia de tension, corriente, entradas y salidas
binarias

Relé de impedancia (Clic en falla)

La novisima COF (Clic en falla) es una de las opciones en la lista de
menu de prueba. La nueva COF proporciona pruebas automaticas
de relés de impedancia (distancia). Incluye funcionalidad de

rampa de pulsos, busqueda binaria de rampa de pulsos y pruebas
puntuales.

Seleccion de las caracteristicas de operacion de relés

Seleccione de una de las caracteristicas genéricas de relés
predefinidos MHO, medio MHO o QUAD (cuadrilateral), o importe
un archivo RIO suministrado por una serie de fabricantes de relés, o
seleccione de los archivos de la biblioteca de relés especificos.

La biblioteca de relés actualmente incluye relés de distancia de SEL,
GE, AREVA y ABB. Existen numerosos otros archivos de la biblioteca
de pruebas que se estan probando y evaluando en el campo. Por

lo tanto, a medida que los nuevos archivos de la biblioteca de relés
estén disponibles, se publicard una nueva version del software en el
sitio web para descarga y actualizaciones de campo.

Definicion de caracteristicas de operacion y pruebas

There are several new innovations in the new COF that make testing
distance relays easier and faster. For example, selecting the Generic
QUAD characteristic provides the following user input screen.
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Pantalla de configuracion de QUAD genérica

Aqui el usuario elige la zona (se pueden definir hasta 6 zonas),

tipo de falla, direccién, valores de tolerancia e ingresa el alcance, el
angulo maximo de torque (linea), cualquier tipo de desplazamiento,
o configuracién de invasion de carga.

Para fallas de fase a tierra hay tres tipos de factores de
compensacion para elegir dependiendo del tipo de la caracteristica
de impedancia. El software traza las caracteristicas operativas del
relé definido por el usuario en la configuracion. El usuario puede
seleccionar visualizar una zona Unica o multiples zonas. Al presionar
el botén de verificacién verde se lleva al usuario a la pantalla de
configuracién de pruebas COF, como se ve en la siguiente figura.
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Pantalla de configuracién de prueba QUAD genérica

En esta pantalla el usuario puede seleccionar:
Método de prueba-

e Rampa de pulsos

¢ BUsqueda binaria de rampa de pulsos
e Puntual

Temporizacion de falla -

e Fase a tierra

e Fase a fase

e Trifasico

Modelos de fuente de prueba -

e Tension constante

¢ Corriente constante

¢ Impedancia de fuente constante
Valores exhibidos —

e Valores primarios

e Valores secundarios

Creacion de lineas de busqueda o puntos de prueba

El usuario puede definir facilmente hasta 10 lineas de busqueda o
puntos de prueba, por tipo de falla, por zona. Otras opciones de
prueba incluyen;

La opcion prueba de independencia (Independence) proporciona al
usuario méxima libertad para seleccionar cualquier linea de prueba,
a cualquier dngulo, alrededor de la caracteristica operativa.

La opcién prueba de origen (Origin), donde el usuario hace clic en
un punto fuera de la caracteristica operativa y la linea de prueba se
trazara hasta el origen o la interseccion de los ejes Ry X.

La opcion puntos de prueba (Shots) se utiliza para crear uno o mas
puntos de prueba, cada uno para replicar una falla a una magnitud
y angulo en particular. Este tipo de prueba proporciona una rapida
prueba tipo pasa/no pasa del relé después de un cambio de
configuracion.

El usuario ni siquiera tiene que trazar las lineas de prueba. Hay

dos opciones de prueba rapida que el usuario puede seleccionar.

La primera opcién traza tres lineas de prueba para cualquiera

de las soluciones de prueba rapida seleccionadas. En la segunda
prueba rapida el usuario puede seleccionar la cantidad deseada de
puntos de prueba presionando el boton puntos de prueba (Points)

y eligiendo de la lista. Si ninguno de los puntos de prueba o de las
rotaciones de fase estandar cumple las necesidades del usuario, este
puede ingresar los valores deseados en la ventana provista.

Opcidn de prueba IEC 60255

Para cumplir con las regulaciones que requieren que las pruebas se
realicen de acuerdo con la norma IEC 60255, también se provee la
opcién IEC 60255. Todas las lineas de prueba definidas se trazaran
automaticamente perpendiculares a la caracteristica de operaciéon
del relé.

Configuracién previa a la falla

Para probar relés que requieren una condicién de carga previa a la
falla, el usuario puede establecer las tensiéns y corrientes de carga
previos a la falla. Esto se utiliza normalmente cuando se prueban
caracteristicas aceleradas de disparo o sobre alcance dindmico.

Realizacion de pruebas

El usuario simplemente presiona el boton azul Reproducir (Play)

y la prueba comienza. Para ahorrar alin mas tiempo el usuario
puede seleccionar el botén azul Reproducir todo (Play All) y el
software comenzara automaticamente a probar todas las zonas y
fallas definidas en secuencia. En base a las entradas del usuario, el
software calculara todos los valores de falla y los angulos para cada
punto de pruebas definido, y luego hara determinaciones de PASA/
NO PASA (PASS/FAIL) desde los resultados de las pruebas.

Una pantalla de prueba en tiempo real mostrara la caracteristica
operativa del relé con las lineas de prueba definidas en la mitad
derecha de la pantalla con el vector de prueba moviéndose en el
plano de impedancia, y en la mitad izquierda se mostraran los vec-
tores de prueba de tension y corriente que son aplicados en tiempo
real, o mostraré los vectores de secuencia positiva, negativa y cero
que son aplicados, ver el siguiente ejemplo.
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Pantalla de prueba en tiempo real QUAD genérico

En la figura anterior, se esta realizando una falla de zona 1, rampa
de pulsos, falla de fase A-B. Observe que las amplitudes y angulos
de prueba en tiempo real se muestran en la mitad izquierda, con los
resultados de la prueba exhibidos en la mitad derecha.

Prueba de relé de impedancia Easy Z

El FREJA Local Easy Z proporciona un enfoque rapido para probar
un relé de impedancia. La siguiente es la pantalla de prueba de
relés de impedancia Easy Z. Todas las pruebas se realizan desde esta
pantalla.

—
~ & |
Constant |@ 1A

Fault Type AB

(
(

R= 10000 Q
X= 0000 Q

Z= 10000 Q
@=0.000
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Pantalla de prueba Easy Z

El botdn direccional de polaridad de transformador de corriente
establece el angulo de fase de las corrientes de salida ya sea en la
zona o fuera de esta.

El botén de fuente constante proporciona al usuario una seleccién
de diferentes métodos para realizar las pruebas. Algunos fabricantes
requieren tension constante y rampa de corriente, algunos requieren
corriente constante y rampa de tension.

El botdn de seleccion de tipo de falla proporciona al usuario la
ventana de seleccién de tipo de falla. El usuario puede seleccionar
una falla trifasica, una falla de fase a fase, o una falla de fase a
tierra. Observe que no hay compensacion a tierra en la pantalla de
prueba Easy Z. Para pruebas que utilizan célculos de compensacion
a tierra vea la prueba Clic en falla.

En la ventana de seleccién Rampa el usuario puede incrementar en
rampa salidas en términos de Z, R, X o el angulo Phi. El incremento
de la rampa también se selecciona en esta ventana. Por ejemplo,

el usuario desea incrementar en rampa la impedancia Z en
incrementos de 0,01 ohmios como se muestra arriba.

Nueva funcion de prueba diferencial de transformadores

La novisima funcion de prueba diferencial del transformador
proporciona pruebas automaticas de relés diferenciales de corriente
de transformador trifasico.

69 kv 125 kv ?
209 MVA gl
200 s|a 1200 5 ]a
N
CT Muttplier [ 100 174879 A 96533 A T00 | CT Multplier

- 10 elimination )
437 A il (enabled) 402 A

Y > < 4

Single Phase Interposing CTs ‘/ Single Phase

D i o1 f) |9 [E e
Use 1,248 > } Use 4156

(eccon he CTround syl o change T esting)

Pickup [ 043 PU Pickup Tolerance [ 10 % Siope From X Axs
Trip Tima [ 150 ms Trip Time Toleranca [ 10 % + | 50 ms 1Bias Equation | ([] + [is)) |

Unvestained pickup] &

Prfaut Lovel | 105 % Simulate Brsaker [ NO
Proaut T [ 800 ms
onoeisy [ 50 ms

Thvough Faut [ 105 %

2nd Hamonle Content [ 76 %
Faut Duraton [ 500 ms

Use Reference Voltage | NO

Harmonic Tolerance [ 10 %
Harmonlc Ramp Mode | Ramp To No Operate
Nth Harmonic Content [ 30 % 3rd

Nominal Current | Protected Object

Modelo diferencial de transformador IEC

Modelo de transformador y configuraciones de la placa del
fabricante

Hay dos modelos diferenciales de transformador para elegir, ANSI

e [EC. Cada modelo presentara un grafico de transformador
utilizado cominmente para los estilos europeos o norteamericanos
de proteccion de transformadores. La seccion de modelo del
transformador y de chapa del fabricante incluye los datos

del transformador, configuraciones de devanados primario y
secundario, transformadores de corriente interpuestos, relaciones
de transformadores de corriente, conexiones de transformadores
de corriente, seleccion de eliminacién de 10 (secuencia nula) y otros
valores y caracteristicas de configuraciones de relés. A partir de esta
informacion el software calculard automéaticamente qué valores

de corriente y relaciones de angulo de fase se aplican al relé en las
pruebas, de esta manera reduciendo los errores y ahorrando tiempo.

La seleccion de prueba incluye pruebas de estabilidad (a través de la
falla), enganche, temporizacion, pendiente, bloqueo de armonica y
pruebas puntuales de armoénicas.

Definicion de caracteristicas de pendiente y pruebas

Existen varias innovaciones en la nueva funcion de prueba diferen-
cial de transformadores que hacen que la prueba de relés diferen-
ciales de transformadores trifasicos sea facil y rapida. Por ejemplo,
las caracteristicas de pendiente varian por disefio del fabricante.

Se proporcionan cuatro opciones, que cubren los varios disefios:
segmentos de linea (por ejemplo, G.E. SR 745), pendiente a través
del eje X (por ejemplo, Siemens 7UT613), pendiente a través de
origen (por ejemplo, SEL 387 y 587) y pendiente desde el punto de
base (por ejemplo, ABB RET670). Ademas, diferentes fabricantes de
relés utilizan métodos diferentes de ecuacion IBias para restringir la
operacién de los elementos diferenciales. La prueba de pendiente
diferencial del transformador proporciona siete diferentes ecua-
ciones de polarizacion (restriccion) para elegir. Por ejemplo, los relés
7UT5X, 7UT6X y SEL 487 y 787 de Siemens utilizan la ecuacion de
polarizacion (|Ip| + |Is|). El usuario solamente toca la pantalla para
crear lineas de prueba asociadas con la caracteristica de pendiente.
La siguiente es una prueba de ejemplo que se realiza con cuatro
lineas de prueba.

Slope Test (L1-L2-L3)

4] Das [ aft [ Wi | W2 | Eror [Pass/
®u) | eu | A | A | (%) | Fail

1] 1.10 0.44 6.59 | 441 -10 | Pass

2| 210 044 | 1160 || 9.40 0.0 | Pass

3( 310 052 | 1680 | 1420 | -1.0 | Pass

Prueba de pendiente diferencial de transformador

Observe que las amplitudes de prueba se muestran en la mitad
izquierda (incluye pasa/no pasa) con los resultados de la prueba
exhibidos en la mitad derecha en conjunto con la caracteristica de
pendiente.

Nueva caracteristica de la prueba de sincronizaciéon

Esta nueva caracteristica permite pruebas automaticas de relés de
tipo de sincronizacion y verificacion.

0 Synchronizer Configuration ?
— e w —
= —SEmr—
Nominal Voltage [L1-L2) [ 720 |V Nominal Votage [L1-L2] [17432 | V. Simute Breaker [ NO
Nominal Vottage [L1) [69.282" v/ Nominal Voltage [L1] [[66.003" v CBClose Time [ 150 ms
Primary Votage [L1-L2) [ 72 kV. Primary Votage (L1121 72 kV e Tip Tme [ Z00 ms
Primary Votage (L1) [[AT87 kv Primary Vokage [L1) [TAT87.] kv Vector Group Shift [0+
VT Rato [ 600 1)V VT Rato [ 62887 _:1)V. T e e
Norinal Frequency [JNBOM Hz  Nominal Frequency G0N Hz
VT Comnection | VAN VT Comection| VAN
Setings in:| Sscondary Phase ShiR[ 0 -
Mox Freay [200 mbz Min [200  mHz Prefaut Level [ 700 %
Mex Voliage Della [ 10 v Min Voltage Detla[ <10 |V njoct Prefout [ YES
Max Dead Zone [ 700 mbz Vin Dead Zone [ 100 miz Volage Rt of Changel [ 5T Vs
Freq.Rale of Change [ 0002  Hz/s
Froquency Tolerance [ 5 % Phase Detadg [ 20 ©
Voltage Tolerance: 5 % Minimum Sync Time [ 0 s
Phase Tolerance [ 3 © Sync Time Tolerance [ 5 %
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Pantalla de Configuracién para Sincronizaciéon

En la seccion de la placa del fabricante del equipo, el usuario
ingresa informacion asociada con el Sistema 1y Sistema 2, que
incluye informacion de tensiones primarias y secundarias de fase
a neutro y de fase a fase. En la seccion de Caracteristicas de
Sincronizacién, el usuario ingresa los valores delta de tension 'y
frecuencia, asi como los valores de tolerancias del relé bajo prueba.
En la seccion de Interruptores, el usuario ingresa valores asociados
con los tiempos de disparo y cierre del interruptor de circuito para
simulacién del interruptor. En la seccion Pardmetros de la prueba,
el usuario ingresa las velocidades de cambio deseadas para los
cambios de tension y frecuencia.

Creacion y realizacion de pruebas

Hay tres opciones disponibles para el usuario respecto de la
seleccién de lineas de prueba. Con la seleccion de prueba rapida, el
software tomara en forma automatica 4 lineas de prueba, con dos
lineas de tension delta y dos lineas de frecuencia delta. La seleccion
de puntos dindmicos, como se muestra abajo, traza ocho lineas de
prueba con dos tensiones delta, dos frecuencias delta y cuatro lineas
de prueba dindmicas donde tanto la frecuencia como la tensién

se corren en delta. Si ninguna de estas dos opciones satisface las
necesidades del usuario, el usuario puede seleccionar sus propios
puntos de prueba tocando o haciendo clic en los puntos de la
pantalla de pruebas afuera y adentro de las caracteristicas, en forma
similar al modo clic en falla usado para relés de impedancia.

Synchronizer Characteristic Test

[ Pointor
Origin

Quick ‘ " Dynamic

ui
Test Points

Pantalla de prueba de Sincronizaciéon Dinamica

En el lado izquierdo de la pantalla de prueba el usuario puede
observar el alcance de la sincronizacién mientras rota la tension de
prueba, mientras que en la parte derecha el usuario puede observar
el cierre de los puntos de prueba dindmicos en la caracteristica de
cierre para el relé en tiempo real. Cuando se captura el cierre del
relé, los resultados de la prueba se muestran de manera similar a la
de arriba, donde los puntos verdes indican un resultado de prueba
aprobada.

CARACTERISTICAS Y VENTAJAS
Panel superior
1. Salidas de corriente - 6 fases (6 x 60 A)

2. Salidas de tensién - 4 x 300 V at 150 VA, o 4 canales
convertibles a corrientes de 15 A a 120 VA

3. Entradas binarias 1, 2 'y 3 - Especificadas para 5 a 300 V
CA/CC.

4. Salidas binarias 1, 2 y 3 - Especificadas para 300 V CA/CC,
8A.

5. Salidas binarias 5y 6 — Alta velocidad para 400 V CA/CC
pico, 1 amperio

6. Salida binaria 4 - Especificada para 300 V CA/CC, 8 A

7. Entradas binarias 4,5,6,7,8,9,10 - Especificadas para 5 a
300 V CA/CC

8. Suministro CC - 10 hasta 250 V CC, 100 vatios /3.33 A

9. Terminales de entrada de transductor - (Opcional)
Entradas disponibles para medir voltios CC o miliamperios CC

‘
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Panel delantero

1.
2.
3.

Toma de entrada de red - 100 a 240 V, 50/60 Hz
Terminal a tierra de proteccion

Llave de ENCENDIDO/APAGADO - Se ilumina cuando el
equipo esta encendido

Puerto Ethernet aislado - Para conexion al bus de
subestacion IEC 61850

Puerto Ethernet PC/entrada - El puerto primario de
conexién a PC para pruebas automatizadas. También se
utiliza cuando se encadena a otras unidades FREJA
para pruebas multifasicas.

Puerto IEC 61850 /salida - Utilizado cuando se prueban
dispositivos IEC 61850. También se utiliza cuando se
encadena a otras unidades FREJA para pruebas multifasicas.

Puertos USB - Dos puertos tipo A disponibles. Este puerto
se utiliza para actualizar el firmware y el software en la
unidad FREJA. También se puede utilizar para descargar
resultados de prueba de FREJA a una PC para ser
almacenados o impresos.

Interfaz de USB (a PC) - La interfaz de USB (A PC) requiere

un conector tipo B “descendente”, y es un puerto de
comunicacion y control cuando se lo usa con una PC y
software de Megger para pruebas automaticas de relés.

HMI (interfaz humano-maquina) Local - TFT LCD,
pantalla tactil a todo color.

10. Perilla de Control

°FREJA

rl i 1soLaTED

L

or

1EC61850
I i i
UsB

00000

o

Megger. |©
I

Amz0%

wv
o 2 )
o5 | O
S| 8 ..
e s | = Modos de operacién
- o O O
555 |2
Uoo | ¥
FREJA 549 6 (9)* 4* | 4 tensiones (4 x 300 voltios)

6 corrientes (6 x 60 amperios)

4 tensiones (4 x 300 voltios)
3 corrientes (3 x 120 amperios)

4 tensiones (4 x 300 voltios)
1 corrientes (360 amperios)

1 tension (1 x 300 voltios)
9 corrientes (6 x 60 A + 3 x 15 A*)

* Canales de tensién convertibles configurables con interfaz humano-maquina (HMI)
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FREJA WIN

En FREJA™ Win, el programa general de instrumentos se
desempefa como una caja de herramientas comoda, facil de
entender y de facil uso para el usuario. En la pagina Conectar
(Connect), puede ingresar informacién sobre cdmo conectar el relé,
e incluir imagenes si asf lo desea.

En la pagina Secuencia (Sequence), puede variar todos los
parametros de generadores en forma independiente. Puede tener
hasta 25 estados diferentes (previo a la falla, falla1, previo a la falla,
falla2, previo a la falla, falla3, etc.) Esto es util para probar relés

de reconexiéon automatica o protecciones de motores. También es
posible generar hasta la arménica 25.

En la pagina Rampa (Ramp), puede incrementar en rampa todos los
pardmetros de generadores en forma independiente. Las amplitudes
y los dngulos se muestran en un diagrama vectorial, y los valores

se pueden establecer con la perilla en FREJA o con el teclado y el
mouse de la PC, también en linea.

Instrumento de distancia

Pagina de configuraciéon

El programa de instrumento de distancia esta disefiado para probar
relés de distancia.

En la pagina Configuracion, introduzca los nimeros de zonas

que se deben probar y también el tiempo y las tolerancias de
impedancia, y de esa manera crear una prueba automatica. No se
necesita programacion. Mas adelante, cuando invoque este objeto
por medio del centro de control, todos los ajustes se restableceran
de modo que puede comenzar a probar de inmediato.

FREJA Win
Configuration View Register Import/Export Open

FREJA Win™

General

Clgar TEMP
Current Differential -

Distance

Open
Batch report

Autoredose FREJA 40X

Comm

Centro de control

Pagina Conectar

En la pagina Conectar introduzca informacion sobre como hacer
conexiones con el relé, e incluir imagenes si asi lo desea. Dado que
esta informacién se guarda junto con el objeto en el centro de
control, se puede visualizar nuevamente la proxima vez que desee
probar este relé.

Pagina Zt

La pagina Zt esté disefada para probar el tiempo de un relé de
distancia. Normalmente, se prueba un tipo de falla por vez cuando
se prueban relés. Con FREJA Win, sin embargo, puede probar los
siete tipos de fallas automaticamente si asi lo desea. Solo tiene que
pulsar el botén Inicio (Start). FREJA probara los siete tipos de fallas
automaticamente y luego comparara las lecturas con los valores
tedricos que ingreso en la pagina Configuracion. Si las lecturas estan
bien, se ilumina una lampara verde. De lo contrario, se ilumina una
|d&mpara roja. Si desea verificar la direccion inversa, la prueba puede
comenzar por debajo de cero ohmios en el 3er. cuadrante.

Relay: Optimho; _ Labeld

E B el 4 - » Moo
© Config |33 Connect | Bl R¥ Rarp | B Rx Point | 1B Whirbwind | IRY | B8 2t 1MPSB | BY Check hist | EllNotes |
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Frequency 50,000 Hz <] [Nel APhase | Color | time [impedance P 1 F ﬁ
0 0 W%
NetwokModel  [3P25T024 o | feh S L0
(2 300 ms W% | 1% =
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Distancia, Configuracion

Pagina de rampa RX

La pagina de rampa RX, que es parte del programa del instrumento
de distancia, esta disenada para probar el alcance de un relé de
distancia. En primer lugar, usted define los angulos de inicio y fin

y delta phi entre rampas. A continuacién pulse el botén Inicio y
relajese. FREJA probara automaticamente los siete tipos de fallas con
el método “search-half” que le ahorra tiempo. Usted también puede
definir sus propias rampas, usando el mouse para especificar los
puntos de inicio y fin donde se desee. Si usted ha definido un grafico
de referencia tedrico, el programa comparara el resultado real de la
prueba con su grafico y verificara las desviaciones de las tolerancias
ingresadas en la pagina Configuracion. Si los resultados estan bien,
se ilumina una ldmpara verde.

Pagina RX

La pagina RX le permite definir los puntos de prueba manualmente.
Usted puede definir puntos diferentes en el osciloscopio usando el
mouse o el teclado. Seleccione el modo automatico y pulse el boton
<Inicio>. FREJA probara todos los puntos para los tipos de fallas
seleccionados. Se asignaran colores diferentes a los puntos, depen-
diendo del tiempo de disparo. Si selecciona el modo manual, puede
utilizar el dial para buscar un limite.

& Distance:

Fle Log View Window Help
SR ReFY =B (Y AE L M P rE
O Config| Bl Connect | Bzr| BRY Ravp BRX |7 |
K B =
L 00 || fuomsid
C Manual 1]
2
3
4 [ 1000 ms
5 | 1500 ms
6 | 2000 ms
(o (L Inpor Ramp Resuts
@DontCae Start =)
EEl x [B7e |
Crede TesPont
) 20 [375" —I
Phase Faul ¢ R
7 AN M RS
T —
PN | FsT | BRsT Phase Fouk R cigo fiset. [ 00 =
Rax  [10.00 chms/dy =
(A1 PR [N 31| XopoOtet [7— ﬂJ

Distancia, Rx
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Graficos de referencia

Una prueba y un andlisis de desempeno efectivos requieren valores
de referencia bien definidos. FREJA puede crear automéaticamente
las curvas de las normas IEC e IEEE® para relés de sobrecorriente.
También es posible crear graficos de referencia en el plano de

la impedancia usando la biblioteca incluida de relés de distancia
fabricados por importantes fabricantes y/o crear otras caracteristicas
usando la lente estandar circular y los elementos lineales (que
incluyen formas mho, cuadrilaterales y con forma de cono de
helado). Los botones de cortar y pegar facilitan tomar copias de la
primera zona y después modificar estas copias insertando los valores
de la zona 2 y la zona 3.

Algunos fabricantes de relés pueden crear un archivo RIO con los
ajustes del relé. Al usar el conversor de RIO de FREJA, usted puede
crear graficos de referencia basados en estos ajustes.

Una caracteristica es que las curvas de corriente preparadas de
antemano estan disponibles para muchos tipos de relés.

Instrumento de corriente

El instrumento de prueba de corriente esta disefado para probar
todos los tipos de relés de corriente, desde los electromecanicos con
o sin un disco de induccién hasta los relés numéricos modernos.

La pagina Configuracion es donde se introduciran los ajustes del
relé.

En la pagina Enganche (Pick-up) el sistema no solo obtendra el valor
de enganche (corriente de arranque) sino también la liberacion y
también calculara la histéresis automaticamente.

& Current: Station; Linje; Rels; Fack

Fle View Wndow Help
D& ©esE% D R A - b bl

8 Confic| 8 Connect ¥1>Pickup | Bl Time test | B Check iist | @ Notes |
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R @
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o — Dropout
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i c
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@t usen

1 fauik Ufa: [ T000V 000°

Istat:["0S0A Istop: [T 20008  dvek:[D010Asee
Wi tive (s} C
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Fan @ re @ Phasefout . Orign offset Scale
ro @ ric @ rwmc @ I 05 [ 048A =]
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Instrumento de corriente, enganche

e View Window Hep
D& wsxiE F BH K4 = by ool
8 Conig| Bl Connect | Wil > Pickup M Time test |7 Notes |
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Trip time.
e 's)
@Open  @Close
@it used
1ol Ufauk:| 000V 0.00° Testpoint density
Dstast ;| 1500A Istop:| 90004 1 -
Phase faul :
Fan QO re @ Phassfak:  Origin offset : Scale
e . rBC . I aBC . Clear al Resuts [ [N =] [oo T logll 3] T0ae =
Dial speed ™ loglt) 200 sec/dv =]
rew @ ron @ 000 e

Instrumento de corriente, prueba de tiempo

10

Instrumento de tension

El instrumento de prueba de tensién esta disefado para probar
todo tipo de relés de tensién, desde los electromecéanicos hasta
los relés numéricos modernos.

La pagina Configuracion es donde se introduciran los ajustes del
relé.

En la pagina Enganche el sistema no solo obtendra el valor de
enganche (corriente de arranque) sino también la liberacion y
también calculara la histéresis automaticamente.

La prueba de tiempo, que verifica el tiempo de disparo a
diferentes valores de tensién, se realizara en la pagina Prueba

de tiempo. Se puede crear una curva de referencia de la

misma manera que en Distancia, eligiendo la curva de tiempo
correspondiente e introduciendo los ajustes. La prueba de tiempo
también se puede realizar en una escala logaritmica, de tiempo,
de corriente 0 ambas.

& Voltage: _Station: Taby; _Linje: Motor Nol; _ Rela: IMRK 000841 -RA; Fack:Q82 -lol3|
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Trp o
start
Lo Pickup
o — Diopout
Hysteresic
e e
@oven  @Ciose -
i Start

U fauih: Ifauk: [ T0000A [ 000°

U stat 6500V Ustop 5500V dU/et| 0.05V/sec
“Wait time (ms}:
Phase fault
Fan @ re @ Scale
"w Qe 0w @ el g oo
ro @|re @ ‘w“. —=

Instrumento de tension, enganche
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Fie View Window Help
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Instrumento de tension, prueba de tiempo



Megger.

Instrumento de frecuencia

En el instrumento de frecuencia se pueden generar manualmente
frecuencias previas a la falla y de falla en la pagina Manual asi como
una secuencia automatica previa a la falla y de falla desde un valor
de inicio establecido hasta un valor de finalizacion establecido para
Barrer el tiempo de disparo a valores de frecuencia diferentes, Utiles
para relés de dos etapas.

El modo Rampa encontraré la frecuencia de falla establecida.

7 Frequency:
File Log Vien Window Help
D&|Be 5% =+ -
B Confiz| $ Comnect | |8l Manual | B Scan MRamp | Check Lise | B Nores |
Duration of gen. before ramp: Ome | g Yy
Generator setings: 54)
L-N: 0.00vV
Lt ooy 2
Ramp setlings: -2
Sta S0000H: "
Stop: 50.000Hz
dirde 0.000 Ha/see.
. iime
@0pen @Cose T
@ ot uses "
Dial Speed 47,
46
START 15
Scale:
K origo offset [) Time: 1.00 sec./div. Jj
Y ongo offset 50.000 Freq 1.000 Hz/div. J:

Instrumento de frecuencia, Rampa

Instrumento de reconexion automatica

El instrumento de reconexion automatica es una combinacién entre
Secuencia en General y RX en Distancia. Esto es solo porque es mas
facil para simular las condiciones previas a la falla, los tiempos de
energizado y muertos como vectores y de la misma manera es mas
facil simular una falla en un plano de impedancia. El instrumento
probaréa cualquier funcién de reconexion automatica en los relés
modernos de la actualidad.
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Instrumento de reconexién automatica
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Auto 300

Si tomamos como ejemplo un relé de distancia moderno tiene varias
funciones activadas, ademas de los elementos de distancia.

Al usar Auto 300 podemos relacionar diferentes pruebas realizadas
en instrumentos diferentes, para crear una secuencia de prueba
automatica, de modo que finalmente tendremos una prueba que
incluya elementos de Distancia, Corriente, Sincronizacion y Tension,
por ejemplo.
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Auto 300

Instrumento de transitorios

Con la ayuda de Transient (transitorio), FREJA generara una forma
de onda (reproduccion) registrada por un registrador de pertur-
baciones. Los formatos de archivo compatibles con Transient son
COMTRADE, ASCIl, EMTP WAX, EMTP PC e Inductic 65.
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Instrumento diferencial

El instrumento diferencial esta disenado para probar relés
de proteccion de transformadores y funciona con FREJA
549, dado que utiliza 6 generadores de corriente.
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Instrumento diferencial

Se puede usar para probar relés de proteccion de
transformadores de multidevanado, probando un par de
devanados al mismo tiempo.

El diferencial de FREJA también se puede utilizar para
probar relés de proteccion de generadores diferenciales

y los relés de proteccion diferenciales de linea. Los datos
del transformador de potencia protegido se introducen de
manera muy intuitiva que no puede ser mal interpretada
por el usuario. Esto se realiza utilizando botones e iconos
gue muestran de inmediato al usuario el efecto de sus
elecciones. Las corrientes inyectadas se muestran tanto en
los valores primarios como secundarios, dependiendo de la
informacion de transformadores de corriente introducida y
puesta a tierra en punto estrella.

La pagina Estabilizacion (Stabilizing) tiene como objetivo
verificar que las conexiones y los ajustes de FREJA sean
correctos generando fallas externas y verificando que

el relé sea estable. También se le solicita al operador la
lectura de los valores medidos por el relé y su ingreso en
la pagina de prueba. Los valores luego se incluirdn en el
informe final.

La pagina Prueba de tiempo permite verificar el tiempo de
operacion del relé diferencial. Se pueden programar varias
inyecciones de fallas y la pagina da a conocer la estadistica
de los tiempos de operacion medidos (valores minimos,
méaximos y promedio).

La pagina Enganche permite la prueba de la corriente de
operacion minima del relé diferencial para cada devanado,
que es una prueba de la sensibilidad del relé. Esta prueba
también usa inyecciones pseudocontinuas en rampa.

En la pagina caracteristica de polarizacion es posible
probar la caracteristica de operacion del relé ejecutando
las rampas pseudocontinuas (para probar la exactitud
estatica del relé) o rampas hechas por secuencias de
simulaciones de estado estacionario de condiciones previas
a la fallay de falla, denominadas “busqueda binaria”, mas
adecuado para pruebas de puesta en servicio.

La caracteristica se puede probar usando el grafico de
referencia o no.
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Instrumento diferencial, caracteristica de polarizaciéon

La pagina Armonicas (Harmonics) verifica la capacidad

del relé de no emitir la sefal de disparo para fallas en el
area de disparo de la caracteristica restringida, cuando un
cierto nivel de armdnicas esta presente en las corrientes de
falla, para cada devanado del transformador de potencia.
El objetivo de esta funcion es mantener el relé estable
durante la energizacion o durante una sobreexcitaciéon del
transformador.

Una prueba muy importante, que introdujo Programma
por primera vez, se denomina Asistente (Wizard). Ayudara
a descubrir ajustes erréneos para los relés diferenciales

de transformadores que podrian ocasionar un disparo no
deseado para fallas externas a tierra.

El Asistente hara preguntas de aplicacion importantes y
claras al ingeniero de relés y realizara algunas pruebas
simples en el relé en forma semiautomatica. Dependien-
do de la informacion sobre la aplicaciéon introducida por
el usuario, el Asistente informara si el relé parece estar
correctamente establecido o no con una informacion clara
para el usuario.

Unexpected result for the test!

It miaht be a wrona settin in the relay compared to
the power transformer application.

Do you want to verify the relay settings

and also FREJA settings of power transformer

and repeat the test ?

ion activated for this winding.

Itisr ded to have zero
FREJA detected an absence of this feature.

Do you want to run this test one more time after turning zero-sequence subtraction ON

for this winding on the relay?
_w |

Instrumento diferencial, Asistente

IEC 61850 GOOSE

El FREJA con el GOOSE habilitado, en conjunto con el
software de Configuracion de GOOSE de Megger (MGCQ),
se puede usar para la prueba o puesta en servicio de
dispositivos compatibles con IEC 61850.
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ESPECIFICACIONES

Las especificaciones son validas para carga resistiva,
suministro nominal de tensién y temperatura ambiente de
+25 °C £3 °C, (77 °F £5,4 °F) después de 30 minutos de
tiempo de calentamiento. Todos los datos de hardware son
para valores de fondo de escala. Las especificaciones estan
sujetas a cambio sin aviso.

Entorno

Campo de aplicacion Para ser utilizado en
subestaciones de alta tension
y entornos industriales.
Temperatura
de operacién 0°C hasta +50°C

(32°F hasta +122°F)

-25°C hasta +70°C

(-13°F hasta +158°F)

5% —90% humedad relativa,
sin condensacion

3000 m Ciclo de servicio completo
hasta 2000 m.

Limitacion del ciclo de servicio
basada en proteccién de
sobretemperatura interna

para altitudes >2000 m.

Almacenamiento
y transporte
Humedad

Altitud (operacional)

Marcado CE
EMC EN 61326:2006
LvVD EN/IEC 61010-1:2001

(Segunda edicion)

Cumplimiento de normas

Golpe EN/IEC 60068-2-27
Vibraciones EN/IEC 68-2-6
Caida en transito ISTA 1A

Caida libre EN/IEC 60068-2-32

Caida/volcado EN/IEC 60068-2-31

Generalidades
Entrada de red eléctrica
Consumo de potencia

100 - 240 Voltios CA, 50/60 Hz
1800 VA

Dimensiones (337 ancho x 172 alt.
x 381 prof. mm)
13,25 ancho x 6,75 alt.
x 15 prof. pulg.
Peso 19,2 kg (42,65 Ib)
Monitor Pantalla tactil TFT LCD

Idiomas disponibles
Interfaces de
comunicaciéon

Inglés, francés, aleman, espafiol

) Puertos Ethernet
) Puertos USB “A”
) Puerto USB “B”
Bluetooth
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Seccion de medicion

Magnitudes de salida medidas tales como amperios de CA,
voltios de CA, voltios de CC o amperios de CC y tiempo

se pueden exhibir simultdneamente en la pantalla tactil.

Las salidas predefinidas de CA'y CC exhiben los valores
aproximados de tensién/corriente de salida antes del inicio.
Esto ofrece un método rapido y facil para el establecimiento
previo de salidas. Otros valores que se pueden exhibir,
dependiendo de cual pantalla de prueba se visualiza, son el
angulo de fase, la frecuencia, ohmios, vatios, VA, y el factor
de potencia. Todas las exactitudes establecidas son de 10
hasta 100% del rango a 50/60 Hz

Amplitud de tensién CA

Exactitud: +0,05 % de lectura + 0,02 % de rango
tipico, 0,15 % de lectura + 0,05 %
rango maximo

Resolucion: 0,01

Mediciones: RMS de CA

Rangos: 30, 150, 300V

Amplitud de corriente CA

Exactitud: +0,05 % de lectura + 0,02 % de rango
tipico, £0,15 % de lectura + 0,05 %
rango maximo

Resolucion: 0,001/0,01

Mediciones: RMS de CA

Rangos: 30, 60A

Amplitud de tensiéon CC

Exactitud: 0,1% rango tipico,
0,25% rango maximo

Resolucion: 0,01

Mediciones: RMS

Rangos: 30, 150, 300V

Amplitud de corriente CC

Exactitud: +0,05 % de lectura + 0,02 % de rango
tipico, 0,15 % de lectura + 0,05 %
rango maximo

Resolucion: 0,001/0,01

Mediciones: RMS

Rangos: 30A

Fuente convertible en modo de corriente CA

Exactitud: +0,05 % de lectura + 0,02 % de rango
tipico, £0,15 % de lectura + 0,05 %
de rango 0 £12,5 mA lo que sea mayor

Resolucion: 0,001

Mediciones: RMS de CA

Rangos: 5, 15A

Angulo de fase

Rangos: 0,00 hasta 359,99 grados, hacia la izquierda o
sentido horario 0 0,00 hasta +£180,00 grados
Exactitud: +0,02° tipico, +0,25° max. a 50/60 Hz
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Frecuencia

Los médulos de salida proporcionan una frecuencia variable
con los siguientes rangos y exactitudes.

Rangos

CcC

0,001 hasta 1000,000 Hz

Los amplificadores de salida pueden proporcionar sefales
transitorias con un rango de CC hasta10 kHz para un
registro transitorio usando los archivos COMTRADE.
Resolucion*: .0001/.001 Hz

Exactitud de frecuencia:

2.5 ppm tipico

25 ppm 0° hasta 50° C, a 50/60 Hz

Entradas CC IN (Funcion opcional del transductor)

Voltios CCIN

Rango: 0 hasta £10 V CC

Exactitud: +0,001% de lectura + 0,005% de rango
tipico £0.003% de lectura + 0,02% de
rango max.

Resolucion: 0,001

Mediciones: Promedio

Amperios CCIN

Rango: 0 hasta £1 mA CC 4 hasta +20 mA CC
Exactitud: +0,001% de lectura + 0,005% de rango
tipico £0,003% de lectura + 0.02%
de rango max.
Resolucién: 0,001
Mediciones: Promedio

Temporizador

La entrada de temporizador-monitor esta disefiada para
monitorear y etiquetar temporalmente las entradas, como
un registrador de secuencia de eventos. Adicionalmente,

los controles de entrada binaria permiten al usuario realizar
funciones légicas Y/O, y controlar en forma condicional

el relé de salida binaria para simular en tiempo real las
operaciones de interruptor de circuito, disparo, reconexiéon y
control de portadora. La funcién Temporizador se exhibe en
segundos o ciclos, con el siguiente rango y resolucién:

Segundos: 0,0001 hasta 99999,9 (rango automatico)
Ciclos: 0,01 hasta 99999,9 (rango automatico)
Exactitud: +0,001% de lectura, tipica. £2 digitos

menos significativos: £0,005% de lectura
de 0 a 50 °C méaximo

Entradas binarias — Puerta de arranque/parada/monitoreo
Se provee una luz de continuidad en la puerta de entrada para
monitorear la operacion de los contactos de relés o el disparo de
rectificador controlado de silicio (SCR). La ld&mpara se encendera
cuando detecte continuidad. Ademas de oficiar como contactos
con y sin tensién, las entradas binarias se pueden programar para
disparar las secuencias de salida binaria.

Especificacion de las entradas: hasta 300 V CA/CC.
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Relés de salida binaria

Contactos de salida de relé independientes y aislados
galvanicamente que permiten simular de manera exacta entradas

de relé o de sistemas de potencia para probar relés desvinculados
por completo del sistema de potencia. La salida binaria simula
contactos normalmente abiertos / normalmente cerrados para
probar esquemas de falla de interruptores. La salida binaria se puede
configurar para cambiar su estado en base a la l6gica de entradas
binarias.

Relés 1 a 4 de salida de alta corriente:
Especificacién de CA: 400 V méx., | max.: 8 amperios,

2000 VA max.

Especificacion de CC: 300 V max., | méx.: 8 amperios,
80 WA

Tiempo de respuesta: <10ms

Relés 5y 6 de salida de alta velocidad:
Especificacién de CA/CC: 400 V pico, | méx.: 1 amp.
Tiempo de respuesta: <1 ms tipico

SECCION DE GENERACION

Todas las salidas son independientes de cambios bruscos en la
tension y la frecuencia de la alimentacion. Todas las salidas estan
reguladas de modo que los cambios en impedancia de carga no
afecten la salida. Cada médulo de salida consta de un amplificador
de tensioén, y un amplificador de corriente. El amplificador de tension
se puede convertir en una fuente de corriente. Por lo tanto, se
puede usar un modulo amplificador para probar relés diferenciales
de corriente monofasica, incluyendo la restriccién de arménicas.

Fuentes de corriente de salida

La unidad FREJA 549 puede proporcionar seis fuentes de
corriente de 0 — 30 amperios continuos, con una corriente
de salida maxima de 60 amperios a 300 VA durante 1,5
segundos. Ademas la unidad puede entregar hasta nueve
fuentes de corriente; tres de alta corriente/alta potencia,

y tres canales de tension convertibles que proveen menor
corriente/alta potencia. Las especificaciones de corriente y
potencia de salida por cada canal son especificadas con el
valor RMS de CA y la especificacién de potencia pico.

Salida por cada canal

Salida (CA) Potencia V max.

1 Amperio 15 VA 15.0 Vrms
4 Amperios 200 VA (282 pico) 50.0 Vrms
15 Amperios 200 VA (282 pico)  13.4 Vrms
30 Amperios 200 VA (282 pico)  6.67 Vrms
60 Amperios 300 VA (424 pico) 5.00 Vrms
Salida (CC) Potencia

0-30A 200 vatios

Ciclo de servicio: 30 amperios continuos, 60 amperios
1,5 segundos

Tres corrientes en paralelo:

Corriente

de salida Potencia V max.
12 Amperios 600 VA (848 pico) 50.0 Vrms
50 Amperios 600 VA (848 pico) 13.4 Vrms
90 Amperios 600 VA (848 pico) 6.67 Vrms
180 Amperios 900 VA (1272 pico) 5.00 Vrms
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Cuatro corrientes en paralelo:

Corriente

de salida Potencia V méx.

16 Amperios 800 VA (1132 pico)  50.0 Vrms
60 Amperios 800 VA (1132 pico)  13.4Vrms
120 Amperios 800 VA (1132 pico) 6.67 Vrms
240 Amperios 1200 VA (1697 pico) 5.00 Vrms

Dos corrientes en serie
Con dos corrientes en serie, la tensién disponible se duplica para
entregar 4,0 amperios a 100 voltios RMS.

Qutput Power
VA (rms)

1000

2 Phases AC
Three Currents in Parallel

6 Phase AC Ph- N

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200

Qutput Current AC Amperes

Curva de potencia / corriente de salida para FREJA 549

Amplificador de corriente - Rango de potencia extendido

El amplificador de corriente de la serie FREJA 500 proporciona una
exclusiva curva plana de potencia entre 4 y 30 amperios por fase
que permite la prueba de relés electromecénicos de alta impedancia,
y otras aplicaciones de alta carga.

Salidas de tension
Las salidas estan especificadas con los siguientes rangos:

Rango (CA) Potencia 1 Max.
30 voltios 150 VA 5A
150 voltios 150 VA Variable
300 voltios 150 VA 0,5A
Rango (CC) Potencia

0-300 V 150 vatios

Ciclo de servicio: Continuo

Cutput Power
VA rms

3504

1 Phase AC Ph - Ph
3001

2501

2001

4 Phases ACPh - N
1501

1001

501 IMore Power at the Critical
Lower Test Voltages

50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600
Qutput Voltage

Curva de potencia / tension de salida

Amplificador de tension “PowerV™"” — Rango de potencia
extendido

El amplificador de tension de la serie FREJA 500 proporciona una
curva plana de potencia entre 30 y 150 voltios en el rango de 150 V
que permite la prueba de aplicaciones de alta corriente tales como
la prueba de paneles y relés electromecanicos de distancia antiguos
que exigen una fuente de tension de mayor potencia para probarlos
correctamente.

Amplificador de tension en Modo Corriente de FREJA 549:

El amplificador de tension de FREJA 549 se puede convertir en una
fuente de corriente con la siguiente capacidad de salida. Las espe-
cificaciones de potencia de salida se especifican en valores RMS de
CA y especificaciones de potencia pico.

Corriente de salida Potencia Méximo V
5 amperios 150 VA (212 pico)  30.0 Vrms
15 amperios 120 VA 8.0 Vrms

Ciclo de servicio: 5 amperios continuos, 15 amperios 1,5 segundos

Suministro de CC

La unidad FREJA 549 incluye un simulador de baterfa con tensién de
salida de CC continuamente variable entre 10 y 250 voltios a 100
vatios, 3,33 amperios como maximo, permitiendo alimentar relés
con fuentes de alimentacion redundante. La salida de tension es
controlada mediante el software FREJA Local y la perilla de control
del panel delantero, o mediante el software FREJA Win.

Distorsion arménica total
Menor que 0,1% tipico, 2% maximo a 50/60 Hz

Almacenamiento de forma de onda

Cada canal de salida puede almacenar formas de onda para
reproducir a pedido. Cuando se disparan externamente por un
receptor de GPS, es posible reproducir formas de onda almacenadas
de extremo a extremo. Cada canal puede almacenar hasta 256.000
muestras.

Proteccion

Las salidas de tension estan protegidas contra cortocircuitos y
sobrecargas prolongadas. Las salidas de corriente estan protegidas
contra circuitos abiertos y sobrecargas.

Recinto y estuches de transporte

La unidad se presenta montada en un recinto de metal robusto para
traslado en el campo. Hay estuches de transporte opcionales de
cubierta blanda y cubierta dura disponibles. El estuche de cubierta
blanda tiene aproximadamente 2,5 cm de acolchado, que lo protege
moderadamente contra lluvia, polvo, vibraciones y golpes. El
robusto disefio del estuche de transporte de cubierta dura opcional
provee proteccién al transportar la unidad sobre terreno aspero y
largas distancias.

La corriente de salida del amplificador de tensién ' PowerV™ varia
dependiendo de la configuracién de la tension en el rango de 150 vatios, ver
curva.

15
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SERIE FREJA 500 INFORMACION PARA PEDIDOS NUMERO DE ESTILO

Modelo F549- 4(1(|P||2| C|1
Opcién de cable de alimentacion Opcién de cables de prueba
A = Cable de alimentacion norteamericano 1 = Con cables
| = International Power Cord 0 = Sin cables
E = Cable de alimentacion de Europa continental ;
U = Reino Unido Opciones Hardware
S = Unidad estandar

Opcidén IEC1-61850 T = Con capacidad de prueba
0 =Sin de transductores

1 = Con IEC 61850 GOOSE habilitado

Descripciones de funciones y opciones estandar

El FREJA 549 es un avanzado sistema de prueba de relés multifasicos. El sistema consiste de 4 canales de tension que entregan 0 — 300
voltios CA que se pueden convertir a canales de corriente que entregan 0- 5 amperios continuos y hasta 15 amperios para duraciones
cortas. También incluye 6 canales de corriente que entregan 0 — 30 amperios continuamente, y hasta 60 amperios durante tiempos
breves. Todos los canales de salida presentan retornos comunes flotantes. La unidad incluye hasta 10 entradas binarias y 6 salidas bina-
rias. La interfaz de la pantalla Touch View incorporada con FREJA Local ofrece control manual y automaético de la unidad sin requerir una
computadora personal ni software. Para mayor control automatizado e IEC 61850, la unidad viene con tres puertos de Ethernet, dos
puertos USB tipo B, un puerto USB tipo A y una interfaz inaldmbrica Bluetooth como funciones estandar incorporadas.

Opciones

Opcidn de cable de alimentacién: Los clientes pueden elegir el tipo cable de alimentacién que vendra con la unidad.

e opcién A- Conectores de NEMA 5-15 a IEC60320 C13, aprobados por UL y CSA para paises con tomas NEMA.

e opcién I- Cables con cédigo internacional de colores (celeste, marron, verde con franja amarilla), vaina de aislamiento recortada lista
para conexion con conector macho IEC 60320 C13, con marca CE.

e opcién E - Enchufe “Schuko” CEE 7/7 a un conector IEC 60320 C13 con marca CE.

e opcién U —Ingrese el nimero 1 para que la unidad incluya cables de prueba. Ingrese 0 para que la unidad no incluya cables de
prueba.

Opcion de IEC 61850: El FREJA 549, en conjunto con el software de Configuracion GOOSE de Megger (MGC), se puede usar para la
prueba o puesta en servicio de dispositivos compatibles con IEC 61850. Para que el FREJA 549 pueda subscribir y publicar mensajes de
GOOSE, se debe habilitar la prestacion de IEC 61850. Ingrese el nimero 1 para que la unidad incluya la opcién de IEC 61850 habilitada.
Ingrese 0 para que la unidad no incluya la opcién IEC 61850 habilitada.

Opciones de hardware: S= Unidad estandar. T= Con capacidad de prueba de transductores habilitada.

Opcion de cables de prueba: Ingrese el nimero 1 para que la unidad incluya cables de prueba. Ingrese 0 para que la unidad no
incluya cables de prueba.

Configuraciones populares

Algunas configuraciones populares de FREJA 549 con la opcién de cable de alimentacién internacional se encuentran en la siguiente
tabla: Para unidades con otras opciones de cables de alimentacion, sustituya la letra | por la seleccion de letra apropiada.

16
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Numero de
estilo

Descripcidon

F549-41P2C111T1

FREJA 549 auténomo: Esto incluye: Cable de alimentacion internacional, con capacidad de
prueba de IEC 61850, cables de prueba y capacidad de prueba de transductores

F549-41P2C11151

FREJA 549 auténomo: Esto incluye: Cable de alimentacion internacional, con capacidad
de prueba de IEC 61850, y cables de prueba. Esto excluye: Sin capacidad de prueba de
transductores

F549-41P2C110T1

FREJA 549 autonomo: Esto incluye: Cable de alimentacién internacional, con capacidad de
prueba de transductores y cables de prueba. Esto excluye: sin capacidad de prueba de IEC
61850

F549-41P2C11051

FREJA 549 autéonomo: Esto incluye: Cable de alimentacién internacional y cables de
prueba. Esto excluye: sin capacidad de prueba de IEC 61850, sin capacidad de prueba de
transductores

F549-41P2C110TO

FREJA 549 auténomo: Esto incluye: Cable de alimentacion internacional y capacidad de
prueba de transductores Esto excluye: sin capacidad de prueba de [EC 61850, sin cables de
prueba

F549-41P2C111S0

FREJA 549 autéonomo: Esto incluye: Cable de alimentacién internacional, con capacidad de
prueba de IEC 61850. Esto excluye: Sin capacidad de prueba de transductores, sin cables de
prueba

F549-41P2C110S0

FREJA 549 autonomo: Esto incluye: Cable de alimentacién internacional. Esto excluye: sin
capacidad de prueba de IEC 61850, sin capacidad de prueba de transductores, sin cables de
prueba

Descripcion de opciones de software NUmero de parte

Remote.

Software incluido — Cada unidad se provee con la version de 84835
computadora personal del software FREJA Local llamada FREJA

Software opcional

Configurador de GOOSE de Megger (MGC) para IEC 61850 1007-246

FREJA Win

84673
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Accesorios estandar incluidos

Descripcion Numero de parte
Cable de alimentacion - Dependiendo del nimero de estilo, la unidad incluird uno de los siguientes,
Cable de alimentacion, NEMA .. e 90015-267
Cable de alimentacion, de Europa continental con enchufe Schuko CEE 7/7......cccccoioiiiiiiiiiiiici 90015-268
Cable de alimentacion, conductores con cédigo internacional de colores..........ccoooviiiiiiiiiiiiiiiiee 90015-269
Cable de alimentacion, ReINO UNIO ... 90015-270
Cable de Ethernet para interconexiéon con PC, 210 cm (7 pies) de largo (cant. 1 cada uno)..........cc...cccceeeenenn. 90003-684
Manual de instrucciones (Copia digital). . ... ..o 84624

Cables de prueba y accesorios (Opcion de cables de prueba)
Las siguientes cantidades de cables de prueba y accesorios se suministran al seleccionar la opcién Cables de prueba. Los
cables de prueba y accesorios se pueden encargar de manera individual, ver descripcidon y nUmeros de parte abajo.

Descripciones de cables de prueba y accesorios opcionales

Estuche de transporte de accesorios: Usada para llevar cables de alimentacion, cable
de Ethernet, cables de prueba y accesorios opcionales.

Cant. 1 cada uno, num. de parte 2003-725

Par de cables de prueba envainados: Cables de prueba envainados, uno rojo, uno
negro, 200 cm (78,7 pulg.) de largo, 600 V, 32 amperios CAT II.

Cant. 7 cada uno, num. de parte 2001-394

Cable /Adaptador a orejeta de pala (pequeio): La orejeta pequefa se ajusta a la
mayoria de los bloques terminales pequefios de relés nuevos.
Adaptador de orejeta, rojo, 4,1 mm, especificado hasta 1000 V/20 amperios CAT II.

u Cant. 17 cada uno, NUm. de parte.684004

Adaptador de orejeta, negro, 4,1 mm, especificado hasta 1000 V/20 amperios CAT lI
Cant. 17 cada uno, Num. de parte 684005

Cable de puente: Cable de puente, negro, 12,5 cm (5 pulg.) de largo, para uso con
salidas de tension y corriente, 600 V, 32 amperios CAT II.

Cant. 6 cada uno, num. de parte 2001-573

Cables de prueba de tension de combinacién envainados: Tres cables comunes se
conectan al equipo de prueba, que estan interconectados con uno negro comun para
conectar al relé bajo prueba. Envainados, tres rojos y negros, 200 cm (78,7 pulg.) de
largo, 600 V, 32 amperios CAT Il.

L\

Cant. 1 cada uno, num. de parte 2001-395

Cables de prueba de corriente de combinacién envainados: Tres pares de cables se
conectan al equipo de prueba y al relé bajo prueba. Envainados, tres rojos y negros, 200
c¢m (78,7 pulg.) de largo, 600 V, 32 amperios CAT II.

Cant. 1 cada uno, num. de parte 2001-396
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Cables de prueba y accesorios (Opcion de transductor)
Las siguientes cantidades de cables de prueba y accesorios se suministran al seleccionar la opcién Transductor. Los cables de pruebay
accesorios se pueden encargar de manera individual, ver descripcién y nimeros de parte abajo.

Descriptions of Optional Test Leads and Accessories

Par de cables de prueba envainados: Cables de prueba envainados, uno rojo, uno
negro, 200 cm (78,7 pulg.) de largo, 600 V, 32 amperios CAT II.

Cant. 2 pares, num. de parte. 2001-394

Cable /Adaptador a orejeta de pala (pequefio): La orejeta pequefa se ajusta a la
mayoria de los bloques terminales pequefios de relés nuevos.
Adaptador de orejeta, rojo, 4,1 mm, especificado hasta 1000 V/ 20 amperios CAT Il

u Cant. 2 cada uno, NUm. de parte 684004

Adaptador de orejeta, negro, 4,1 mm, especificado hasta 1000 /20 amperios CAT I
Cant. 2 cada uno, num. de parte 684005

Accesorios adicionales opcionales (No incluidos en los cables de prueba y accesorios opcionales de la serie FREJA 500) - Se
pueden encargar cables de prueba y accesorios opcionales adicionales de manera individual, ver descripcion y nimeros de parte abajo.
Los siguientes accesorios y nimeros de parte son para cantidades de uno cada uno. Solicite el nUmero apropiado segun requiera.

Descripcion

Cables de prueba individuales (no envainados): Excelentes para conexiones de prueba de
terminales individuales separados.

Cable de prueba, rojo, para utilizar con salida de tensién/corriente, o entrada/salida binaria, de
200 cm de largo (78,7 pulg.) 600 V/32 amperios CAT ... coooveoieiiiiiiiceeee 620143
Cable de prueba, negro, para utilizar con salida de tension/corriente, o entrada/salida binaria, de
200 cm de largo (78,7 pulg.) 600 V/32 amperios CAT ... coovviiiiiiiiieicieec 620144

Cables de prueba individuales extra largos (no envainados): Excelentes para conexiones de
prueba de terminales individuales muy separados entre si.
Cable de prueba, rojo, para utilizar con salida de tensién/corriente, o entrada/salida binaria, de

360 cm de largo (144 pulg.) 600 V/32 amperios CAT Il......oc. voiiiiiiiiiiiiiii 2003-173
Cable de prueba, negro, para utilizar con salida de tensién/corriente, o entrada/salida binaria, de
360 cm de largo (144 pulg.) 600 V/32 amperios CAT ll...... cocooveiiiiieiiiiieen 2003-174

Cable de puente: Utilizado para interconectar retornos comunes externamente al conectar cana-
les de corriente en paralelo (no requeridos al utilizar los cables de corriente envainados combina-
dos 2001-396).

Cable de puente, negro, 12,5 cm (5 pulg.) de largo, para uso con salidas de tension y corriente,
600V, 32 amPerios CAT 11 ..o oo 2001-573

Adaptador flexible de cable de prueba: Para utilizar con terminales montados en rieles o

conexiones de abrazadera de tornillo, donde no se pueden utilizar las orejetas de pala y las pinzas
— cocodrilo.

Adaptador flexible de cable de prueba, negro, pin macho de 1,8 mm, para utilizar con cables de
prueba de hasta 1000 V/ 32 amperios CAT . ...cccooiiis oo 90001-845
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Adaptador flexible de cable de prueba con vaina de aislamiento retractil: Para utilizar en
la conexion a tomas no seguras de viejo disefio con vaina de proteccion retractil en un extremo.

Cable de prueba con vaina retractil, rojo, de 50 cm (20 pulg.) de largo, para utilizar con cables de

prueba de hasta 600 V, 32 amperios CAT Il ........cooiiiiiiiieee e 90001-843
Cable de prueba con vaina retractil, negro, de 50 cm (20 pulg.) de largo, para utilizar con cables
de prueba de hasta 600 V, 32 amperios CAT Il .....ccooiiiiiiiiiiie 90001-844

Cable de prueba con fusible incorporado: Para utilizar con las salidas binarias de alta velocid-
ad 5 o 6 para proteccion ante la conmutacion accidental de corrientes superiores a 1 amperio.

Cable de prueba, azul, con fusible de proteccion incorporado de 500 mA, de 200 cm de largo
(78,7 PUIGL) e 568026

1

Cable de prueba con fusible incorporado: Para utilizar con la salida del simulador de baterfa
para proteger el equipo ante una conexion accidental con una bateria de subestacion.

Cable de prueba, negro, con fusible de proteccién incorporado de 3,15 A, de 200 cm de largo
(78,7 PUIGL) et 568025

Cable de prueba con resistor incorporado: Para utilizar con viejos relés de estado sélido con
puertas de disparo de rectificador controlado de silicio (SCR) con pérdidas.

Cable de prueba, rojo, con resistor incorporado de 100 k ohmios, para utilizar con cables de
prueba de hasta1000 V/32 amperios CAT Il ..o 500395

Adaptador paralelo de cable de prueba: Para utilizar a poner en paralelo hasta tres cables de
prueba de corriente juntos con un punto de prueba en comun. Utilizado en general al conectar
con una paleta de prueba o terminal de relé.

Adaptador paralelo de cable de prueba, para utilizar con cables de prueba de hasta 600 V, 32
AMPETIOS CAT Il 1002-286

Unidad GPS con accesorios

Unidad GPS con antena para todo tiempo,

fuente de alimentacién y cable de 15 MEtros .........cccvviiiiiiiiiiiice MGTR-II-50
Unidad GPS con antena para todo tiempo,
fuente de alimentacion y cable de 30 Metros ...........cccooviiiiiiiiiiicee MGTR-II-100

Estuche de transporte de cubierta blanda: El estuche de transporte de cubierta blanda pro-
tege a la unidad de la lluvia ligera y del polvo. Las cubiertas acolchadas proveen una proteccién
moderada durante el traslado.

Estuche de transporte de cubierta blanda (1 cada uno) .........ccccooeiiiiiiiiiii, 2007-218

Estuche de transporte de cubierta dura: Incluye insertos de espuma, especialmente disefados
para la unidad FREJA 549 y accesorios. El estuche de transporte incluye manija retractil, ruedas
incorporadas, trabas de girar y bloquear, manijas plegables accionadas por resortes, con junta
toroidal.

Estuche de transporte robusto y de cubierta dura (1 cada uno). ........cccccecevvervennae. 1007-363
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OFICINA COMERCIAL
Megger USA

4545 West Davis St.
Dallas TX, 72511, EE.UU.

T: 1214 300 3293
E. csasales@megger.com

FREJA549_DS_ESLA V05
csa.megger.com

1SO 9001: 2008

La palabra “Megger” es
marca comercial registrada
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