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GARANTIA LIMITADA Y LIMITACION DE RESPONSABILIDAD

Se garantiza que todo producto de Fluke no tendra defectos en los materiales ni en la mano de obra
en condiciones normales de utilizacién y mantenimiento. El periodo de garantia es de tres afios y
comienza en la fecha de despacho. Las piezas de repuesto, reparaciones y servicios son garantiza-
dos por 90 dias. Esta garantia se extiende sélo al comprador original o al cliente final de un revende-
dor autorizado por Fluke y no es vélida para fusibles, baterias desechables o productos que, en opi-
nion de Fluke, hayan sido utilizados incorrectamente, modificados, maltratados, contaminados o da-
fiados ya sea accidentalmente o a causa de condiciones de funcionamiento o manejo anormales.
Fluke garantiza que el software funcionara substancialmente de acuerdo con sus especificaciones
funcionales durante 90 dias y que ha sido grabado correctamente en un medio magnético sin defec-
tos. Fluke no garantiza que el software no tendra errores ni que operara sin interrupcion.

Los revendedores autorizados por Fluke podran extender esta garantia solamente a los Compradores
finales de productos nuevos y sin uso previo, pero carecen de autoridad para extender una garantia
mayor o diferente en nombre de Fluke. La asistencia técnica en garantia estara disponible unicamente
si el producto fue comprado a través de un centro de distribucion autorizado por Fluke o si el compra-
dor pago el precio internacional correspondiente. Fluke se reserva el derecho a facturar al Comprador
los costos de importacion de reparaciones/repuestos cuando el producto comprado en un pais es
enviado a reparacion a otro pais.

La obligacion de Fluke de acuerdo con la garantia esta limitada, a discrecion de Fluke, al reembolso
del precio de compra, reparacion gratuita o al reemplazo de un producto defectuoso que es devuelto a
un centro de servicio autorizado por Fluke dentro del periodo de garantia.

Para obtener el servicio de la garantia, comuniquese con el centro de servicio autorizado por Fluke
mas cercano a usted, solicite la informacion correspondiente a la autorizacion de la devolucién y luego
envie el producto a dicho centro de servicio con una descripcion del fallo y los portes y el seguro
prepagados (FOB destino). Fluke no asume ningun riesgo por dafio durante el transito. Después de la
reparacion de garantia, el producto sera devuelto al Comprador, con los fletes prepagados (FOB
destino). Si Fluke determina que el fallo fue causado por maltrato, mala utilizacién, contaminacion,
modificacién o por una condicion accidental o anormal presentada durante el funcionamiento o mane-
jo, incluidos los fallos por sobretensién causados por el uso fuera de los valores nominales especifi-
cados para el producto, o por el desgaste normal de los componentes mecanicos, Fluke preparara
una estimacion de los costos de reparacién y obtendra su autorizacién antes de comenzar el trabajo.
Al concluir la reparacion, el producto sera devuelto al Comprador con los fletes prepagados y al Com-
prador le seran facturados la reparacion y los costos de transporte (FOB en el sitio de despacho).

ESTA GARANTIA ES EL UNICO Y EXCLUSIVO RECURSO DEL COMPRADOR Y SUBSTITUYE A
TODAS LAS OTRAS GARANTIAS, EXPRESAS O IMPLICITAS, INCLUYENDO, PERO SIN LIMI-
TARSE A, TODA GARANTIA IMPLICITA DE COMERCIABILIDAD O IDONEIDAD PARA UN PRO-
POSITO DETERMINADO. FLUKE NO SE RESPONSABILIZA DE PERDIDAS NI DANOS ESPECIA-
LES, INDIRECTOS, IMPREVISTOS O CONTINGENTES, INCLUIDA LA PERDIDA DE DATOS, QUE
SURJAN POR CUALQUIER TIPO DE CAUSA O TEORIA.

Como algunos paises o estados no permiten la limitacion de los términos de una garantia implicita, ni
la exclusién ni limitacién de dafios incidentales o consecuentes, las limitaciones y exclusiones de esta
garantia pueden no ser validas para todos los Compradores. Si una clausula de esta Garantia es
considerada invalida o inaplicable por un tribunal o por algun otro ente de jurisdiccién competente y
responsable de la toma de decisiones, dicha consideracién no afectara la validez o aplicabilidad de
cualquier otra clausula.
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Introduccion

La serie 166X de Fluke (el Comprobador o Producto) son comprobadores de
instalaciones eléctricas alimentados por bateria. Este manual es aplicable a los
modelos 1662, 1663 y 1664 FC. Todas las figuras muestran el modelo

1664 FC.

Estos Comprobadores realizan mediciones y comprobaciones:

e Tension y frecuencia

e Resistencia del aislamiento (EN61557-2)

e Continuidad (EN61557-4)

e Resistencia de lazo y linea (EN61557-3)

e Tiempo de disparo de interruptores por corriente diferencial (EN61557-6)

e Corriente de disparo de interruptores por corriente diferencial (EN61557-6)
e Rotacién de fases (EN61557-7) solo los modelos 1663 y 1664 FC

e Resistencia de tierra (EN61557-5)

Como comunicarse con Fluke

Fluke Corporation opera en todo el mundo. Para obtener la informacion de
contacto local, visite nuestro sitio web: www.fluke.com

Para registrar su producto, ver, imprimir o descargar el ultimo manual o
suplemento del manual, visite nuestro sitio web.

Fluke Corporation
P.O. Box 9090
Everett, WA 98206-9090

+1-425-446-5500
fluke-info@fluke.com.
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Seguridad

El Producto esta clasificado segun la categoria de medicion IEC 61010-1 300 V
CAT IV, 500 V CAT lIl. Consulte Especificaciones generales.

Una Advertencia identifica condiciones y procedimientos que son peligrosos
para el usuario.

Una Precaucion identifica condiciones y procedimientos que pueden causar
dafios en el Producto o en el equipo que se comprueba.

La informacién general sobre seguridad se encuentra en el documento impreso
Informacién sobre seguridad que se suministra junto con el producto. También

esta disponible en linea en www.fluke.com. Este manual incluye informacion
mas especifica sobre seguridad.

Caracteristicas y accesorios

La tabla 1 es una lista de las caracteristicas segun el niumero de modelo.
Tabla 1. Caracteristicas

Funcién de medida 1662 1663 [1664 FC
Tension y frecuencia L] L] L]
Verificador de polaridad del cableado o [ o
Resistencia del aislamiento L] L] L]
Prueba previa de seguridad de aislamiento L]
Continuidad y resistencia con intercambio de polaridad ° ° °
automatico
Continuidad y resistencia con 10 mA o L] °
Continuidad y resistencia, seleccione los terminales de ° °
entrada con
Memoria Zmax
Resistencia de lazo y linea L] L] L]
Resistencia de lazo y linea—m() resolucién
Corriente previsible de fallo a tierra (PEFC/Ix) Corriente ° ° °
previsible de cortocircuito (PSC/Ik)
Tiempo de disparo del diferencial (DCR)
Nivel de disparo del diferencial (prueba de rampa) L] (] L]
Corriente variable de interruptores por corriente diferencial o ° o
Secuencia de prueba automatica de interruptores por ° ° °
corriente diferencial
Prueba de interruptores por corriente diferencial sensibles ° ° °
a corriente de impulso (tipo A)
Comprobacion de RCDs de CC aplanada (Tipo B) [
Resistencia de tierra L]
Indicador de rotacion de fases L] L]
Secuencia de prueba automatica o

2
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Tabla 1. Caracteristicas (cont.)

Otras caracteristicas 1662 1663 | 1664 FC
Autocomprobacion o o [
Pantalla iluminada ° o [
Sistema inalambrico Fluke Connect™ L4

Memoria, interfaz
Memoria y puerto de comunicacion L]
Software Fluke TruTest (accesorio opcional) [
Software Fluke FVF (accesorio opcional) . °
Aplicacion para smartphone Fluke Connect™ °
Accesorios incluidos
Estuche rigido i o [
Sonda de control remoto o L4 o
[ ] [} [ )

Adaptador cero

El Producto se entrega con los elementos que se enumeran en la tabla 2. Si el
Producto esta dafiado o si falta algun elemento, comuniquese de inmediato

con el lugar en donde fue adquirido.

Tabla 2. Accesorios estandar

=) X
w =)
($) o
s [
- . s < <t ” -
Descripcion S| 8| | 8 Numero de pieza
w, = | o g
N ™ N (%]
© © © ©
el el e ¢
Punta de prueba con boton de
L4 L4 L4 ® | 2107742
prueba remota TP165X
| léctri
Cab e’d.e prueba fie red eléctrica ° ° ° ° Consulte Ia tabla 3
especifico por pais
TL-L1, Conductor de prueba rojo L4 L4 2044945
TL-L2, Conductor de prueba verde L4 L4 2044950
TL-L3, Conductor de prueba azul L4 L4 2044961
Sonda de prueba tllpo banana con ° ° 2099044
punta de 4 mm, roja
Sonda de prueba tipo banana con ° ° 2065297
punta de 4 mm, verde
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Tabla 2. Accesorios estandar (continuacion)

=) X
w =)
O (&)
o] X
, N I -1 gl B
Descripcion N -S> © Numero de pieza
8| e| & €
Al sl T @
© ©
e e
Sonda de prueba tipo banana con . ° 2068904
punta de 4 mm, azul
102-406-003, Caperuza de sonda,
L4 L4 194202
GS-38 roja 942029
102-406-002, Caperuza de sonda,
[ ] [}
GS-38 verde 2065304
102-406-004, Caperuza de sonda,
o [}
GS-38 azul 2068919
A.CZ85-5001, 1??-276-01 3 AQ285 ° ° 2041727
Pinza de conexion grande, roja
A.0285-5001-02‘,’ 175-276-012 AC285 ° ° 2068133
Pinza de conexién grande, verde
AC285-5001-03, 175-276-0114
AC285 Pinza de conexién grande, L4 L 2068265
azul
Juego de puntas de prueba con
fusible, rojo/azul/verde con resorte, ° ® | 3989868
caperuza y cubierta para punta
CD-ROM, Manual de uso L] L] L] ® | 4477435
Guia de referencia rapida o L] ° ® | 4477545
Caja de herramientas (estuche rigido ° ° ° o | 4688513
con relleno de espuma)
Correa de transporte con almohadilla o ° ° ® | 4502043
Adaptador de cero Fluke L] L] L] ® | 3301338
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Funcionamiento

La tabla 3 es una lista de los cables de red especificos por pais.
Tabla 3. Cables de alimentacién especificos por pais

Cable de red Tipo de enchufe Numero de pieza
Britanico BS1363 4601070
Schuko CEE 7/7 4601081
Dinamarca AFSNIT 107-2-DI 4601129
Australia/Nueva Zelanda AS 3112 4601118
Suiza SEV 1011 4601107
Italia CEI 23-16/VII 4601096
EE. UU. NEMA 5-15 4601134
Funcionamiento

El Producto es muy sencillo de usar. El mando giratorio indica claramente la
funcioén seleccionada. Los botones le ayudan a modificar rapidamente los
ajustes de comprobacion. La gran pantalla con retroiluminacién muestra los
resultados de prueba con simbolos claros en un menu de un solo nivel.

Caracteristicas de seguridad

Rendimiento y seguridad son dos de los requisitos mas importantes para
cualquier sistema eléctrico. Un aislamiento de buena calidad, un sistema de
puesta a tierra que funcione correctamente y una proteccion activa, garantizan
la seguridad de las personas, los sistemas eléctricos y los edificios. Estos
factores les protegen contra electrocucion, incendios y otros dafos en el

equipo.

Placa de contacto

El botén @ esta rodeado por una placa de contacto (consulte la tabla 5). Esta
placa de contacto mide el potencial entre el operador y el terminal PE del
Comprobador. Si el potencial de la placa de contacto sobrepasa los 100 V, el
simbolo A\ situado en la parte superior de la placa de contacto se enciende, el
anunciador PE en la pantalla se enciende y suena la sefial acustica.

Deteccion de circuitos vivos

Para las mediciones de resistencia de aislamiento y continuidad, el Producto
inhibe la prueba si la tension del terminal detectada es >30 voltios de CC
(corriente continua) antes de comenzar la prueba. La sefal acustica suena
continuamente si esta tension esta presente.
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Medicion de la resistencia de tierra

El Producto inhibe la prueba si detecta >10 voltios entre las picas de prueba.
Se puede encontrar mas informacion sobre las mediciones de resistencia de
tierra en la pagina 55.

Prueba previa de seguridad

El modelo FC 1664 incluye una caracteristica de pruebe previa de seguridad
que detecta cualquier aparato conectado al circuito que se comprueba. La
prueba previa de seguridad genera una advertencia antes de comenzar la
prueba y evita que se produzcan dafios en los aparatos como consecuencia de
la tension de prueba. Se puede encontrar mas informacion sobre la prueba
previa de seguridad en la pagina 23.

Indicador de cableado de red

Los iconos (¢, § 0®, 0 @ ®) indican si los terminales L-PE o L-N estan
invertidos. El funcionamiento de los instrumentos esta inhibido y se genera un
cédigo de error si la tension de entrada no esta entre 100 V y 500 V. Las
comprobaciones de lazo UK y DCR se inhiben si se invierten los terminales
L-PE o L-N.

Cuando se mide una tension alta entre dos cables, se muestra 4 en la pantalla.
Consulte Cémo probar una toma de red eléctrica e instalacién en anillo para
obtener mas informacion.

Inicio rapido
Esta seccién proporciona informacion para familiarizarle con los controles y

entradas del Comprobador. También encontrara informacién acerca de las
funciones que se aplican generalmente a medida que utilice el Comprobador.

Coémo usar el mando giratorio

Utilice el mando giratorio (consulte la tabla 4) para seleccionar el tipo de
prueba.
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Tabla 4. Mando rotatorio

'
.“I'nom

RIP
Loor
Z,

Y HI
ACURHENT

hwl013f.tif

Elemento Simbolo Funcion de medicion

©) \Y; Voltios

@ Riso Resistencia de aislamiento

® Rio Continuidad

@ Z, o TH' P Impedancia de lazo/linea — Modo sin disparo

@ L?:’j,_ Impedancia de lazo/linea — Modo de disparo de

HI corriente alta
ACURRENT

@ AT A Tiempo de disparo del diferencial (DCR)

@ IanA Nivel de disparo de interruptores por corriente diferencial

Q Rotacion de fases

@ Re Resistencia de tierra (solo 1663 y 1664 FC)

AR Auto Test (solo 1664 FC)
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Botones

Utilice los botones (tabla 5) para controlar el funcionamiento del Comprobador,
seleccione los resultados de la prueba que desee visualizar y desplacese por
los resultados de prueba seleccionados.

Tabla 5. Botones

hwi012f tif

Elemento

Botones

Descripcion

@

=

-]

Solo 1664 FC — Habilite la radio para Fluke Connect. Pulse
durante >1 s para deshabilitar la radio.

®

Ir a/salir del modo Memoria.

EEEE®

Ajuste la configuracién de funciones. Consulte las
instrucciones de la prueba especificas para obtener mas
informacion.
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Tabla 5. Botones (continuacion)

Elemento Botones Descripcion

Use el botodn arriba/abajo para seleccionar
@ caracteristicas en la pantalla. Consulte las

8 instrucciones de la prueba especificas para obtener
mas informacion.

Encienda y apague el Comprobador. EI Comprobador
@ . se apaga automaticamente cuando esta inactivo
durante >10 minutos.

©

. Encienda y apague la retroiluminacion.

©)
©

@

Comienza la prueba seleccionada.

Placa de contacto. El botén @ esta rodeado por una

placa de contacto. Toque siempre la placa de contacto
antes del @

Esta placa de contacto mide el potencial entre el

operador y el terminal PE del Comprobador, excepto

en rotacién de fases.

Advertencia de tensioén. Si el potencial de la placa de
contacto es >100 V, el simbolo A situado encima de
@ A la placa de contacto se enciende, el anunciador PE en

la pantalla se enciende y suena la sefial acustica. Las
comprobaciones de DCR y de lazo se inhiben. No es
valido cuando se mide la rotacion de fases.




1662/1663/1664 FC

Manual de uso

Pantalla

La tabla 6 es una lista de las caracteristicas de la pantalla.

Tabla 6. Funciones de la pantalla

AIEX

e

s RCDV - Z, U, =250
,O O O] Ll
NPEL I:‘ERLORISO/AT A —#.-‘ J
<

@s'@ﬁé [%be & b

hwl020.tif

Elemento Anunciador Definicion
@ Ajustes @ La funciéon va|t|fc1. Consulte las |nstrL{cc'|ones de. I'a
prueba especificas para obtener mas informacion.
. La funcién varia. Consulte las instrucciones de la
Ajustes @ o L "
prueba especificas para obtener mas informacion.
. La funcion varia. Consulte las instrucciones de la
Ajustes @

prueba especificas para obtener mas informacion.

Ajustes

La funcién varia. Consulte las instrucciones de la
prueba especificas para obtener mas informacion.

PE

Solo se enciende cuando se toca la placa de
contacto para indicar que la entrada PE esta
sometida a alta tension (>100 V).

ONNOMEORRORRC,

@

Se enciende cuando se pulsa el botdn de prueba
(Test) Se apaga cuando se completa la prueba.

10
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Tabla 6. Caracteristicas de la pantalla (continuacién)

Articulo

Anunciador

Definicion

Q)

&

La prueba previa de seguridad ha detectado un
aparato conectado y ha detenido la prueba.
Consulte Mediciones de resistencia de aislamiento
para obtener mas informacion.

A

Riesgo de peligro. Aparece cuando ocurre un
cédigo de error. La prueba se desactiva. Consulte
la tabla 8 para obtener una lista y una explicacion
de los codigos de error posibles.

Z
Un

PSC

Zmax

Re

Nombre de la funcién de medida secundaria.

Impedancia de linea (linea a neutral)

Tension de prueba para la comprobacion de
aislamiento.

Corriente previsible de cortocircuito. Calculada a
partir de la tension y la impedancia medidas al leer
de linea a neutro.

Tensién de falta. Mide neutro a tierra.

Corriente previsible de fallo a tierra. Calculada a
partir de la tension y la impedancia de lazo medidas
de linea a tierra de proteccion.

En combinacion con el simbolo PSC o PEFC, indica
una corriente de cortocircuito.

Valor maximo registrado de comprobacion de lazo
elegida.

Resistencia de tierra

Aparece cuando se sobrecalienta el Comprobador.
Las funciones de comprobacion de lazo e
interruptor por corriente diferencial se inhiben
cuando se sobrecalienta el Comprobador.

<>

Hay disponibles mas resultados. Utilice 8 para
desplazarse por los resultados.

11
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Tabla 6. Caracteristicas de la pantalla (continuacién)

Articulo Anunciador Definicién
Pantalla secundaria. Algunas pruebas
produciran mas de un resultado o un valor
@ > calculado en base al resultado de la prueba.
M= A Consulte las instrucciones de la prueba
especificas para obtener mas informacion.
\'
@ o+ Unidades de medicion para la pantalla
kA secundaria.
Hz
Ubicaciones de memoria. Consulte Modo
memoria para obtener informacién detallada
r—C¢—

sobre como utilizar las ubicaciones de
memoria.

Estado de la bateria. Consulte las secciones
sobre como comprobar las baterias y las
baterias de sustitucion para obtener
informacién adicional sobre baterias y gestion
de la potencia.

memory

Se muestra cuando pulsa (vewom),

Se muestra cuando pulsa ) y examina los
datos almacenados.

Ubicaciones de memoria. Consulte Modo
memoria para obtener informacién detallada
sobre como utilizar las ubicaciones de
memoria.

ms
mx Unidades de medida para la pantalla
MQ+ principal.
m()
> B B EI Pantalla principal.
] | ]
Indica el limite de tension de falta
preestablecido. La configuracion
. 7,U, =250 predeterminada es 50 V. Algunas
1LYL=

localidades exigen que la tensién de falta se
fije en 25V, segun se especifica en los
cédigos eléctricos locales.

12
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Tabla 6. Caracteristicas de la pantalla (continuacién)

Articulo

Anunciador

Definicion

@

ReRioRisoaT a2 O

Indica la posicion de ajuste del mando giratorio.
El valor de medicion en la pantalla principal
también se corresponde con la posicién de
ajuste del mando giratorio.

RCDV

Indica que la corriente de disparo medida
(comprobacion de corriente de disparo) o el
tiempo de disparo (comprobacién de tiempo de
disparo) cumplen con la normativa DCR
apropiada. Para obtener mas informacion,
consulte la tabla Tiempo de disparo del
diferencial (DCR) en la seccién de
Especificaciones de este manual.

Simbolo de indicador de terminal (O). Un
simbolo de indicador de terminal con un punto
(@) en el centro indica que el terminal es
necesario para la funcién seleccionada. Los
terminales son:

e L (Linea)

e PE (Conexion a tierra)

e N (Neutral)

Las flechas por encima o por debajo del

¥ simbolo indicador del terminal indican polaridad
() (‘)‘_?) invertida. Revise la conexion o verifique que el
cableado sea correcto.
—— Una "X" a través del simbolo de indicador de
JOBO80! terminal indica que el cable, el cable de
v prueba, y/o el cable de instalacion estan rotos.

Alta tension presente.

Intercambio de datos con PC en proceso.

Aparece cuando los cables se han puesto a cero
correctamente. Después del procedimiento de
puesta a cero, el icono se ilumina para indicar
que el valor cero se almacena para los
terminales de entrada seleccionados. Solo se
utiliza para comprobaciones de lazo o de
continuidad.

)

La radio esta activada. Si (3] parpadea
constantemente, 1664 FC esta buscando
conexion. Si parpadea a intervalos de 5 s, 1664
FC esta conectado a la aplicaciéon Fluke
Connect. Para obtener mas informacién acerca
de Fluke Connect, consulte la pagina 69.
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Terminales de entrada
La tabla 7 muestra los terminales de entrada.

Para evitar posibles descargas eléctricas, incendios o lesiones

A Advertencia

personales, no utilice cables de prueba en entornos con CAT lll o
CAT IV sin la caperuza protectora. La caperuza protectora reduce
la exposicion de la parte metalica de la punta de prueba a <4 mm.
Esto disminuye la posibilidad de arcos eléctricos por

cortocircuitos.

Tabla 7. Terminales de entrada

hwl021f.tif

Elemento

Descripcion

©

Puerto IR

®

L/L1/H (Linea)

®

PE/L2/E (Tierra de proteccién)

®

N/L3/S (Neutral)

El puerto IR (infrarrojos) le permite conectar el Comprobador a un ordenador y
descargar los datos de la prueba con el software para PC de Fluke. Con el
software, puede recopilar, organizar y mostrar los datos de la prueba en un

formato que se adapte a sus necesidades. Consulte Descarga de los

resultados de la prueba para obtener informacion adicional sobre el uso del

puerto IR.
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Cadigos de error

ElI Comprobador detecta diversas condiciones de error y las indica mediante
A\, Err y un codigo de error en la pantalla principal. Consulte la tabla 8. Estas
condiciones de error desactivan o detienen la prueba.

Tabla 8. Cédigos de error

Err |

0004

apx032f.tif

Condicion de

error Codigo Soluciéon
Devuelva el Comprobador a un centro de servicio
de Fluke.
La pantalla secundaria muestra un codigo adicional:
1:  No es posible comunicarse con la tarjeta
analdgica
2: Errores en las variables de funcionamiento de
Falla de la . 1 la tarjeta analdgica
autocomprabacién 4:  Error del fusible 1
: Error del fusible 3 (la pantalla muestra FUSE)
16: La ID de la tarjeta analdgica no coincide con el
valor esperado
32: Fallo CRC de flash digital
64: Fallo CRC de flash analégico
Exceso de 9 Espere mientras el Comprobador se enfria.
temperatura
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Tabla 8. Cédigos de error (continuacion)

Condicion de
error

Caédigo

Solucién

Tensioén de falla

Compruebe la tension entre N y PE. DCR, prueba
de toma, U_ se ha sobrepasado. Comprobacion de
lazo sin disparo >10 V.

Ruido excesivo

Apague todos los aparatos (lazo, mediciones DCR)
o mueva todas las picas de tierra (medicién de
tierra).

Resistencia de la
sonda excesiva

Hunda mas en el suelo las picas. Apisone el suelo
directamente alrededor de las picas. Eche agua
alrededor de las picas, pero no en la puesta a tierra
que se esta comprobando.

Memoria

La memoria de datos es incoherente. Descargue y
guarde todos los datos en un PC y borre toda la
memoria en el Comprobador. Si el error persiste,
devuelva el Comprobador a un centro de servicio de
Fluke.
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Opciones de encendido

Para seleccionar una opcion de encendido, pulse y el botén de funcién
simultaneamente y luego suelte (©. Consulte la tabla 9 para obtener una
descripcién de las opciones. Las opciones de encendido se conservan al
apagar el comprobador.

Tabla 9. Opciones de encendido

Botoén Opcwn_de Descripcion
encendido

@ Version del Encienda el Comprobador y pulse &) durante >3 s. La
firmware version del firmware aparece cuando suelta ).

En el modo IT, se permite una comprobacion de lazo o

@ Alternancia de DCR incluso en el caso de que la tension N-PE
del modo IT | sobrepase los 25V /50 V. La configuracion
predeterminada es IT OFF.

Configure el Comprobador para funcionar en modo L-n o

en modo L-n n-L; consulte la figura 1.

e En el modo L-n, los conductores de fase L y N no
deben invertirse NUNCA. Este es un requisito
indispensable en el Reino Unido y en otras regiones.
El icono ¢ 0" aparece en la pantalla indicando que
los conductores L y N del sistema estan
intercambiados, y que la comprobacion esta inhibida.
Investigue y rectifique la causa de este fallo del

. sistema antes de continuar. El modo L-n también
Alternancia cambia la duracion del tiempo de disparo de DCR de
entre modo x1/2 a 2000 ms para adaptarlo a la normativa del
® de ) Reino Unido.
intercambio e En el modo L-n n-L la unidad permite que los
g: “trr]ga y conductores de fase L y N se intercambien y
utro.

continden las comprobaciones.
Nota
En lugares donde se utilizan enchufes y tomas
polarizados, el icono de conductor intercambiado
(¢0®) puede indicar que el cableado de la toma
es incorrecto. Corrija este problema antes de
continuar con las pruebas.

La configuracion predeterminada en el Reino Unido es L-n.
En otros lugares, la configuracién predeterminada es L-n
n-L.
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Tabla 9. Opciones de encendido (continuacion)

Boton Snpcc;ggigﬁ Descripcion
Limite de L
L Alterna la tensién de falta entre 25 Vy 50 V. La
]E:Hzlon de configuracion predeterminada es 50 V.
Numero de La pantalla principal muestra los cuatro digitos iniciales, y
serie la pantalla secundaria muestra los tres digitos siguientes.
Sefial . . ~ i . y
- Activa y desactiva la sefial acustica. La configuracion
23;23%23 predeterminada es bEEP on (sefial acustica activada).
Alternancia de inicio automatico de la prueba. Pulse
simultaneamente y el cursor UP. Cuando esta
Inicio activada, la unidad inicia una comprobaciéon de DCR o de
automatico lazo si se detecta tension de red. No es necesario que
pulse @=). La configuracion predeterminada es AUSt oFF
(Inicio automatico desactivado).
Alternancia de frecuencias de la comprobacion de lazo
sin disparo. Pulse simultaneamente y el cursor
DOWN. Utilice 0 Hz si el DCR sometido a prueba tiene
alta impedancia con la frecuencia mas alta. La
0 Hz/128 Hz | configuracion predeterminada es 128 Hz.

Nota

La opcion de 0 Hz no esta disponible en la
secuencia de comprobacion automatica.
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— Modo 'Reino Unido'
seleccionado

D Modo de
intercambio de
conductores

automatico
seleccionado

n-L

Figura 1. Modos de intercambio de conductores

aqb026f.tif

Cbémo poner a cero los cables de prueba
A Advertencia

Para evitar posibles descargas eléctricas, incendios o lesiones
personales, no utilizar en entornos con CAT lll o CAT IV sin la
caperuza protectora. La caperuza protectora reduce la
exposicion de la parte metalica de la punta de prueba a <4 mm.
Esto disminuye la posibilidad de arcos eléctricos por
cortocircuitos.

Los cables de prueba tienen una pequefia cantidad de resistencia inherente
que puede afectar a la medicién. Antes de realizar pruebas de impedancia de
lazo o continuidad, utilice el adaptador para compensacién para poner a cero,
o compensar, los cables de prueba o el cable de red. Consulte la figura 2 y la
figura 3 para obtener mas informacion sobre el adaptador.
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El Comprobador mantiene un valor de cero independiente para cada rango de
continuidad y prueba de impedancia de lazo. Se almacena un Unico cero para
cada combinacion de cables en cada funcién que permita el modo de cero. El
anunciador @ indica cuando hay un valor cero memorizado para la
combinacién de cables seleccionada. Para cada rango de continuidad, los
ceros son validos para ambas polaridades.

Para poner a cero:
1. Coloque el mando giratorio en la posicion z, v, Z.&?._ oRo.

TRIP
2. Para RuLo, use () para seleccionar el rango de 10 mA o 250 mA. Se
mantiene un valor de cero independiente para cada rango.

3. Conecte el cable de linea de red (o los cables de prueba) al Comprobador
y al adaptador para compensacién. Puede poner a cero dos o tres cables
de prueba en la funcién Rio.

4. Mantenga pulsado ) de 2 a 6 segundos hasta que el anunciador @'y el
valor de compensacion aparezcan en la pantalla principal. La sefal
acustica suena con cada valor cero que se completa.

El Comprobador mide la resistencia del cable, almacena el valor y lo resta
de las lecturas. El valor de resistencia se conserva cuando se apaga la
alimentacion. Si el Comprobador se utiliza para la misma funcién con los
mismos cables de prueba o cable de red, no es necesario repetir la
operacion de puesta a cero.
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-
.Z, NoTRIP

hwl058.tif
Figura 2. Visualizacion de cero

Si en pantalla se lee >3.0 Q:

Para una prueba de lazo (Zi), compruebe que los 3 cables estén
conectados.

Para una prueba de continuidad (RLo), compruebe que los 3 cables
estén conectados.

Para poner a cero 2 cables en la funcion Ruo, utilice () para
seleccionar los cables en cortocircuito y confirme que el anunciador @
se muestra.

Compruebe si los cables estan dafados.

Si la tensién de la bateria del Comprobador es demasiado baja, la pantalla
muestra Lo BATT y el Comprobador no se pondra a cero.
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Figura 3. Configuraciones del adaptador para compensacién especificas
por pais

Nota

Asegurese de que las baterias tengan una buena condicion de
carga antes de poner a cero los conductores de la prueba.
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Prueba previa de seguridad para las mediciones de
resistencia de aislamiento

El modelo 1664 FC incluye una caracteristica de prueba previa de seguridad
que detecta cualquier aparato conectado al circuito que se comprueba. La
prueba previa de seguridad genera una advertencia antes de comenzar la
prueba y evita que se produzcan dafios en los aparatos como consecuencia de
la tension de prueba.

Para utilizar la prueba previa de seguridad, el Comprobador debe estar
conectado a fase (terminal L), neutro (terminal N) y linea de proteccion de
tierra (terminal PE). Consulte la Figura 4. EI Comprobador muestra los tres
puntos negros en el anunciador de indicador de terminal para guiarle. Si utiliza
el cable de prueba de red eléctrica en una toma de corriente, esta condicién es
siempre verdadera cuando la toma de red esta cableada correctamente.

aqb024.if
Figura 4. Conexion para prueba previa de seguridad

/\ Precaucion

La prueba previa de seguridad solo funciona de forma fiable
cuando se ha conectado el terminal L a fase, el terminal N a la
linea de neutro y el terminal PE a la linea de PE.
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Si el Comprobador detecta que un aparato esta conectado, se detiene la
comprobacioén de aislamiento y se muestra la pantalla de la figura 5.

[OXOXO)

L- PE
K NPEL Riso

MQ
@\~ Pretest N i -
Uy ’ Vv
500V

hwl054 tif
Figura 5. Pantalla de la prueba previa de seguridad

Para seguir adelante con la comprobacién de aislamiento y anular la
advertencia, pulse () para desactivar la prueba previa.

/\ Precaucion

Si anula la advertencia de prueba previa de seguridad y
continta, la tensiéon de prueba puede daiar cualquier
aparato conectado.
Para reiniciar la prueba previa, pulse ) de nuevo para encender la
prueba previa.
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Medidas

Estos Comprobadores realizan mediciones y comprobaciones:

e Tension y frecuencia
e Resistencia del aislamiento (EN61557-2)

e Continuidad (EN61557-4)

e Resistencia de lazo y linea (EN61557-3)
e Tiempo de disparo de interruptores por corriente diferencial (EN61557-6)

e Corriente de disparo de interruptores por corriente diferencial

(EN61557-6)
¢ Rotacién de fases (EN61557-7) Solo los modelos 1663 y 1664 FC
e Resistencia de tierra (EN61557-5)

Mediciones de tension y frecuencia
Para medir tension y frecuencia:

1.

Coloque el mando giratorio en la posicion V. Consulte la tabla 10.

Tabla 10. Pantalla de tension/Ajustes de terminal y mando giratorio

A

N\
L_N’ ®0®

NPEL

2300

5000,

hwl002.tif

Boton

Accion

1664 FC

1663

1662

@00 0®®®®O

Seleccion de entrada: Ny pE L' NPE L' NPE L

secundaria

Compruebe el nivel de la bateria en la pantalla

25



1662/1663/1664 FC
Manual de uso

Seleccione cualquier par (rojo, azul o verde) de los terminales para esta
prueba. Puede utilizar cables de prueba o el cable de prueba de red
eléctrica cuando mida tension de CA.

e La pantalla principal muestra la tensiéon de CA. El comprobador lee la
tension de CA hasta 500 V. Pulse () para alternar la lectura de la
tension entre L-PE, L-N y N-PE.

e La pantalla secundaria muestra la frecuencia de la red.

Nota

Las tensiones mostradas son validas solo si los cables de
prueba (incluyendo los cables de instalacion) estan conectados
y no estan rotos.

Mantenga pulsado ) para ver el nivel de la bateria. La pantalla principal
muestra BATT. La pantalla secundaria muestra la tensién de la bateria.

Mediciones de resistencia de aislamiento

A Advertencia

Para evitar descargas eléctricas, las mediciones solo deben
realizarse en circuitos deselectrizados.

Para medir la resistencia del aislamiento:

1.

26

Cologue el mando giratorio en la posicion R|gg. Consulte la tabla 11.



Electrical Installation Tester
Medidas

Tabla 11. Pantalla de resistencia de aislamiento/Configuraciéon de terminal
y mando giratorio

INSULATION

©00 R

"“Hae

25

LTTT]]
Pretest orr Uy . v
N 500V 5 5
hwl001.tif
(8]
- .7 IL
Boton Accion < | |
© © (1]
©|e e
N (CNONONONONONONOX®) °
@ Seleccion de entrada: Ny PE L' NPE L' NPE L
y (OXOXO) o | o
Seleccion de entrada: y pg L
@ Activa o desactiva la prueba previa de seguridad (]
Selecciona la tensién de prueba (50, 100, 250, 500 o o | o
1000 V)
Selecciona la tension de prueba (100, 250, 500 o 1000 V) L]
@ Inicia la prueba seleccionada o | o (o
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1664 FC: Seleccione el par de cables de prueba que desee usar con ) y
utilice los terminales apropiados para esta comprobaciéon. También puede
utilizar el cable de prueba de red eléctrica.

1662/1663: Utilice los terminales L y PE (rojo y verde) para esta prueba.

Utilice (4 para seleccionar la tension de la prueba. La mayoria de las
comprobaciones de aislamiento se realizan a 500 V, pero tenga siempre
en cuenta cualquier requisito para pruebas local.

1664 FC: Active la prueba previa de seguridad con ().
/\ Precaucion

La prueba previa de seguridad solo funciona de forma fiable
cuando se ha conectado el terminal L a fase, el terminal N a la
linea de neutro y el terminal PE a la linea de PE.

Mantenga presionado @ hasta que la lectura se estabilice y el
Comprobador emita una sefial acustica.

e La pantalla principal muestra la resistencia de aislamiento.

e La pantalla secundaria muestra la tension de prueba real.

Las pruebas se inhiben si se detecta tension en la linea.

Nota

Para el aislamiento normal con alta resistencia, la tension de
salida (Up) debe ser siempre igual o mayor que la tension
programada. En caso contrario, compruebe las conexiones,
cables y fusibles del comprobador. Si la resistencia del
aislamiento es baja, la tensién de prueba se reduce
automaticamente para limitar la corriente de prueba dentro de
rangos seguros.
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Medicion de continuidad

La prueba de continuidad se utiliza para verificar la integridad de las
conexiones tomando una medicién de alta resolucién de la resistencia. Esto es
importante cuando comprueba las conexiones de tierra de proteccion. Las
mediciones pueden verse afectadas negativamente por impedancias, circuitos
paralelos o corrientes transitorias.

Nota
Si los circuitos eléctricos estan establecidos en un anillo, Fluke
recomienda realizar una comprobacion de extremo a extremo del
anillo en el cuadro eléctrico.
A Advertencia

Para evitar posibles descargas eléctricas, incendios o lesiones
personales, las mediciones deben realizarse inicamente en
circuitos deselectrizados.

Para medir la continuidad:

1.
2.

Cologue el mando giratorio en la posicion R| 5. Consulte la tabla 12.

1663/1664 FC: Seleccione el par de cables de prueba que desee usar con
() y utilice los terminales apropiados para esta comprobacion.

1662: Utilice los terminales L y PE (rojo y verde) para esta prueba.

Esta opcion es para las pruebas en la instalacion de anillo o para verificar
la conexion entre tierra de proteccion y neutro en la toma de red. Para
evitar que el DCR se dispare, utilice una corriente de prueba de 10 mA.

Elija la polaridad de corriente de prueba con ().

El signo + es corriente positiva. El signo — es corriente negativa. La opcién
+ efectlia una mediciéon con ambas polaridades. La media entre los
resultados positivo y negativo se muestra en la pantalla principal. Si elige
la opcidn + para la polaridad, el resultado positivo se indica en la pantalla
secundaria. Pulse { para alternar entre el resultado intermedio positivo y
negativo.

Elija la maxima corriente de prueba con (). Para que el DCR no se
dispare, utilice el ajuste de 10 mA para una prueba de instalacion en anillo
que incluya el cable de fase o neutro.
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5. Sino lo ha hecho ya, ponga a cero los cables de prueba. Para obtener
mas informacion, consulte Cémo poner a cero los cables de prueba.

Si la tensién de la bateria del Comprobador es demasiado baja, la pantalla
muestra Lo BATT y el Comprobador no se pondra a cero.

6. Mantenga presionado @ hasta que la lectura se estabilice. Si la sefial
acustica de continuidad esta activada, el Comprobador emite una sefal
acustica repetidamente al medir valores <2 Q. Para valores medidos >2 Q
el Comprobador no emite ninguna sefial acustica.

Tabla 12. Pantalla de puesta a cero de continuidad/Configuracién de

terminal y mando giratorio

i

A

N
L p’E 0®®
NPEL Ruo

wo g JUFVEY
uuuy -~

O+ ]

250 MA J
hwl003.tif
(&)
, .. 'S
Botoén Accién Ile |y
12 |2
y [ORORONOXONONOROKE) o | o
@ Seleccion de entrada: Ny pE L' NPE L' NPE L
y [OXOXO) °
Seleccion de entrada: y pg L
@ Pone a cero la compensacion de la resistencia de los el o | o
cables de prueba.
@ Selecciona la polaridad de la corriente de prueba o (o | o
Selecciona la maxima corriente de prueba: 10 mA o250 mA | ® | ® | @
@ Inicia la prueba seleccionada o | o (o

Si un circuito tiene corriente, la prueba se inhibe y aparece la tensién de CA en
la pantalla secundaria.
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Mediciones de impedancia de lazo/linea

Impedancia de lazo (linea a tierra de proteccion L-PE)

La impedancia de lazo es la impedancia de la fuente medida entre la linea (L) y
la conexion a tierra (PE). Puede determinar la Corriente previsible de fallo a
tierra (PEFC). La PEFC es la corriente que circularia potencialmente si el
conductor de fase entrara en cortocircuito con el conductor de tierra de
proteccion. El Comprobador calcula la PEFC como la tension de red medida
dividida por la impedancia de lazo. La funcién de impedancia de lazo aplica
una corriente de la prueba que circula a tierra. Si hay interruptores por
corriente diferencial presentes en el circuito, pueden dispararse. Para evitar
disparos, utilice la funcion z, wmwe del mando giratorio. La prueba sin disparo
aplica un procedimiento especial que evita que se disparen los interruptores
por corriente diferencial presentes en el sistema. Si tiene la certeza de que no
hay DCRs en el circuito, puede usar la funcion Alta corriente Z), para que la
prueba sea mas rapida y con menos ruido.
Nota
Si los terminales L y N se invierten, el Comprobador los
intercambiara automaticamente de manera interna y
continuara la prueba. Esta condicion se indica mediante las
flechas por encima o debajo del simbolo indicador de terminal
(¢0®). Si el Comprobador esta configurado para su
funcionamiento en el Reino Unido, L y N no se intercambiaran
automaticamente y la prueba se detendra.
Sugerencias:
e Utilice siempre la posicién z, seme para las mediciones de lazo.

e Las condiciones de carga previa pueden hacer que el interruptor por
corriente diferencial se dispare.

e Uninterruptor por corriente diferencial con una corriente de error nominal
de 10 mA se disparara.

e Para realizar la prueba de impedancia de lazo en un circuito con un DCR
de 10 mA, consulte la seccién Aplicaciones.
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Para medir la impedancia de lazo sin disparo para L-PE:
1. Coloque el mando giratorio en la posicion z, veme . Consulte la tabla 13.

Tabla 13. Impedancia de lazo/linea/Configuraciéon de terminal y mando
giratorio

l4 = v
L- PE [OXOXO) Z. U= 50 'Z| NOTRIP
NPEL ==
6 - -

ZERO
QO
L
Zmax®" i
\'}

@/1

nn
u.u

hwI006.tif

0
Botoén Accioén :rl- o |~
© © o
g -

®@0®

Seleccion de entrada: y pg -

ONCXO] °
Seleccion de entrada para el modo IT: NPE L

Pone a cero la compensacion de la resistencia de los
cables de prueba.

Activa o desactiva Zmax o | o

@ Inicia la prueba seleccionada o (o | o

2. Pulse ® para seleccionar L-PE. La pantalla muestra los indicadores
ZLY -
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10.

Conecte y ponga a cero los cables de prueba o el cable de linea de red.
Puede encontrar mas informacién sobre cdmo poner a cero los cables de
prueba en la pagina 19.

En los modelos 1663 y 1664 FC, pulse ) para alternar el monitor Zmax.
Si Zmax esta activado, se comparan las mediciones consecutivas. La
pantalla secundaria muestra el valor maximo Z. (o Z si F1 = L-N) hasta
que Zmax se desactiva.

Conecte los tres cables a los terminales L, PE y N del sistema que se
comprueba o enchufe el cable de red eléctrica en la toma que se
comprueba.

Toque la placa de contacto y observe el panel frontal para ver si aparece
la advertencia A\. Consulte Caracteristicas de seguridad para obtener
mas informacion.

Pulse y suelte @ Si la opcidn de inicio automatico (opcidn de encendido:
+ arriba 1) esta activada, la prueba se iniciara automaticamente tan
pronto como la tension de la red eléctrica se detecte y se conecten los
cables de prueba necesarios.

Espere que finalice la prueba. La pantalla principal muestra la impedancia
de lazo.

La corriente previsible de fallo a tierra aparece en amperios o kiloamperios
en la pantalla secundaria.

Pulse el { de abajo para mostrar el Zmax si se encuentra activado. Pulse
el § de abajo varias veces para mostrar los valores PSC, Zmax, Zi y Re.

Pulse el {{ de abajo otra vez para mostrar el valor Z,.

Esta prueba tarda varios segundos en realizarse. Si se desconecta la red
eléctrica mientras la prueba esta activa, la prueba se detendra
automaticamente.

Nota

Pueden ocurrir errores debido al equipamiento del circuito que
se comprueba. Si la medicién produce ruido, "Err5" se alterna
con el valor medido. Pulse { para mostrar las lecturas
disponibles en la pantalla secundaria. Si el comprobador
muestra "0.00 Q", tenga en cuenta que no existe ningtn circuito
perfecto. Compruebe que las conexiones de los cables con el
instrumento estan en buen estado, que estan puestas a cero y

que el estado del fusible es el correcto.
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Impedancia de lazo (modo de disparo de alta corriente)
Para medir la impedancia de lazo en el modo de disparo de alta corriente:

Si no hay DCRs presentes en el sistema que se comprueba, puede utilizar la
prueba de impedancia de lazo de linea a tierra (L-PE) de alta corriente.

1.

34

Coloque el mando giratorio en la posicion Z"'?". El _:/._ se muestra en la
ATRIP

pantalla para indicar que el modo de disparo de alta corriente esta
seleccionado.

Conecte los cables a los terminales L y PE (rojo y verde) del
Comprobador.

Pulse ) para seleccionar L-PE o L-N.

Solo para 1664 FC, pulse 9 para seleccionar entre resolucion 0 y m(Q)
para los resultados de prueba. La prueba de resolucién m() dura entre 30
y 60 segundos.

Ponga a cero los cables de prueba. Para una prueba de lazo (Z),
compruebe que los 3 cables estén cortocircuitados.

Puede encontrar mas informacién sobre cdmo poner a cero los cables de
prueba en la pagina 19.

Solo para 1663 y 1664 FC, pulse ®) para alternar el monitor Zmax.

Si Zmax esta activado, se comparan las mediciones consecutivas. La
pantalla secundaria muestra el valor maximo Z. (o Zi si F1 = L-N) hasta
que Zmax se desactiva. El valor Zmax se guarda cuando se guarda el
resultado de la prueba. Si cambia los campos de ubicacion a, b o ¢ antes
de guardar, el resultado de la prueba real es el nuevo Zmax. El
Comprobador conserva el valor Zmax entre las pruebas Z, sin disparo y Z,
de alta corriente.

Conecte los tres cables a los terminales L y PE del sistema que se
comprueba o enchufe el cable de prueba de red eléctrica en la toma que
se comprueba.

Toque la placa de contacto y observe el panel frontal para ver si aparece
la advertencia A\.
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9.

10.

11.

Pulse y suelte @ Si la opcidn de inicio automatico (opcion de encendido:
+ arriba 1) esta activada, la prueba se iniciara automaticamente tan
pronto como la tension de la red eléctrica se detecte y se conecten los
cables de prueba necesarios.

Espere que finalice la prueba. La pantalla principal muestra la impedancia
de lazo.

La corriente previsible de fallo a tierra (PEFC) aparece en amperios o
kiloamperios en la pantalla secundaria.

Si Zmax se activa, pulse el {{ de abajo para mostrar el valor Zmax en la
pantalla secundaria.

A Advertencia

Para evitar posibles descargas eléctricas, incendios o
lesiones personales, asegtrese de que no hay presente
ningun interruptor diferencial (DCR). El simbolo J._ en
pantalla indica el modo de lazo de alta corriente. Los DCR
que haya en el sistema se dispararan.

Nota

El Comprobador puede mostrar el resultado de la
comprobacién aunque el DCR se dispare, si el tiempo de
disparo es >10 ms. Debido a la brevedad de la medicion, el
resultado de la prueba no cumplira con las especificaciones
publicadas. Si el comprobador muestra 0.00 Q, considere que
no existe ningun circuito perfecto. Compruebe que las
conexiones de los cables estan en buen estado, que estan
puestos a cero y que el estado del fusible es el correcto.
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Impedancia de bucle en la medicion de sistemas IT
Seleccione el modo IT con la opcion de encendido o utilice &:

e Pulse &) durante 1 segundo para ver el estado del modo IT.

e Ultilice la tecla de flecha @ & para activar o desactivar el modo IT.

e Medicion de lazo L-PE no disponible en la prueba de lazo sin activacion
durante el modo IT. Consulte la Figura 0-6.

000 U= 50 L Zi

NPEL

I E

]

hwl055 tif
Figura 6. Prueba de impedancia de lazo en sistema IT

Impedancia de linea

La impedancia de linea es la impedancia de la fuente medida entre los
conductores de linea o entre linea y neutro. Esta funcién permite las pruebas
siguientes:

e Impedancia de lazo de linea a neutro.

e Impedancia de linea a linea en sistemas trifasicos.

e Medicion de lazo L-PE. Esta es una medicion de lazo de 2 cables de alta
corriente. No se puede utilizar en circuitos protegidos por interruptores por
corriente diferencial porque los disparara.

e Corriente previsible de fallo a tierra (PSC). La PSC es la corriente que
circularia potencialmente si el conductor de fase entrara en cortocircuito
con el conductor de neutro o con otro conductor de fase. El Comprobador
calcula la corriente PSC como la tensién de red medida dividida por la
impedancia de linea.

Para medir la impedancia de linea:
2, e

1. Coloque el mando giratorio en la posicion “'5>. HI CURRENT. Consulte la
tabla 14.
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2. Conecte el cable rojo al terminal L (rojo) y el cable azul al terminal N (azul)
del Comprobador.

3. Pulse ® para seleccionar L-N.

4. Solo para 1664 FC, pulse 9 para seleccionar entre resolucion 0 y m()
para los resultados de prueba. La prueba de resolucién mQ) dura entre 30
y 60 segundos.

5. Ponga a cero los cables de prueba. Puede encontrar mas informacion
sobre cémo poner a cero los cables de prueba en la pagina 19.

Tabla 14. Pantalla de prueba de impedancia de linea/Configuracién de

terminal y mando giratorio

\

.4 Z
it ®0® ZINEgSD
Q N PE L e
Z, Je
"/ cURRENT

ZERO -— e e

mQ

@/Zmax""‘ {T
@gund mQ DU

hwl007 tif

[&]
'
Botén Accién < | |
O | © ©
12 |2
@ y ©@0®0®® ol o | @
Seleccion de entrada: y pE L' N PE L
@ Pone a cero la compensacion de la resistencia de los ol ol o
cables de prueba.
@ Activa o desactiva Zmax o (o
Seleccione la exactitud de la prueba de impedancia de lazo: | o
Q, mQ (solo en modo de disparo por alta corriente)
@ Inicia la prueba seleccionada e |0 o

6. Pulse ® para alternar el monitor Zmax.

37



1662/1663/1664 FC
Manual de uso

Si Zmax esta activado, se comparan las mediciones consecutivas. La
pantalla secundaria muestra el valor maximo Z. (o Z si F1 = L-N) hasta
que Zmax se desactiva. El valor Zmax se guarda cuando se guarda el
resultado de la prueba. Si cambia los campos de ubicacion a, b o ¢ antes
de guardar, el resultado de la prueba real es el nuevo Zmax.

Nota
Los DCRs en el sistema se activaran si utiliza L-PE.

En una prueba monofasica, conecte los conductores al vivo y al neutro del
sistema. Para medir la impedancia de linea a linea en un sistema trifasico,
conecte los cables a dos fases.

Pulse y suelte @ Si la opcidn de inicio automéatico (opcion de encendido:
+ arriba {}) esta activada, la prueba se iniciara automaticamente tan
pronto como la tension de la red eléctrica se detecte y se conecten los
cables de prueba necesarios.

Espere que finalice la prueba.

e La pantalla principal muestra la impedancia de linea.

e La pantalla secundaria muestra la corriente previsible de cortocircuito
(PSC).

Si Zmax se activa, pulse el {{ de abajo para mostrar el valor Zmax en la

pantalla secundaria.

Utilice la conexion que se muestra en la figura 7 para realizar una medicion en
un sistema de 500 V trifasico.
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L1
L2
L3

N (L3/Azul) /'

L (L1/Rojo)

aqb025.tif
Figura 7. Medicion de un sistema trifasico

Mediciones de tiempo de disparo del diferencial (DCR)

En esta prueba, se induce una corriente de fallo calibrada en el circuito que
hace que se dispare el DCR. El instrumento mide y muestra el tiempo
necesario para que se dispare el DCR. Puede realizar esta prueba con los
cables de prueba o utilizando el cable de red. La prueba se realiza con un
circuito con tension.

También puede utilizar el Comprobador para realizar la prueba de tiempo de
disparo del diferencial (DCR) en modo de inicio automatico, lo cual facilita la
realizacién de la prueba por una sola persona. Si el DCR tiene un ajuste de
corriente nominal especial, distinto de las opciones estandar, 10, 30, 100, 300,
500 o 1000 mA, puede utilizar un ajuste personalizado con el modo VAR.

Nota

Cuando se hacen las mediciones de tiempo de disparo
cualquier tipo de DCR, el Comprobador primero determina si la
prueba real sera la causa de una tension de falta que supere el
limite (25 V 0 50 V). Si la respuesta es si, se muestraErr en
la pantalla.

Para evitar medir un tiempo de disparo inexacto para los
interruptores por corriente diferencial tipo S (tiempo de
retardo), se activa un retardo de 30 segundos entre la prueba
previa y la prueba real. Este tipo de interruptor por corriente
diferencial necesita un retardo porque contiene circuitos RC,
que deben estabilizarse antes de realizar la prueba completa.

39



1662/1663/1664 FC
Manual de uso

El diferencial DCR tipo B, B+ (=) o tipo S, B, B+ (= (8]) consta en realidad de
dos DCRs, uno con comportamiento de tipo A/CA y uno de tipo B. Para
comprobar correctamente el tipo B RCD debe realizar la prueba de lazo de
corriente (rampa). En las mediciones de tiempo de disparo, incluso con el tipo
B seleccionado, la parte ca del DCR puede provocar el disparo debido a la
etapa inicial de la corriente de prueba. Fluke recomienda que haga una prueba
de corriente de disparo con el tipo B y una prueba con tipo de forma de onda
AICA.

A/ Advertencia

Para evitar posibles descargas eléctricas, incendios o lesiones
personales:

e Pruebe la conexion entre el conductor N y la tierra antes de
comenzar la prueba. La presencia de una tension entre el
conductor N y la tierra puede afectar a la prueba.

e Las corrientes de fuga en el circuito posteriores al
dispositivo de proteccion por corriente residual pueden
afectar las mediciones.

e Latension de falla mostrada va en relacién con la corriente
residual nominal del interruptor por corriente diferencial.

o Los campos potenciales de otras instalaciones con conexién
a tierra pueden afectar la medicion.

e Los equipos (motores, condensadores) conectados en el
tramo posterior al interruptor por corriente diferencial
podrian causar una notable extension del tiempo de disparo.

Nota

Si los terminales L y N se invierten, el Comprobador los
intercambiara automaticamente en forma interna y continuara
las pruebas. Si el Comprobador esta configurado para su
funcionamiento en el Reino Unido la prueba se detendra y
debera determinar por qué estan intercambiados L y N Esta
condicion se indica mediante las flechas por encima del
simbolo indicador de terminal (¢ 0®).

Los interruptores por corriente diferencial tipo A y tipo B no
tienen disponible la opcion de 1000 mA. Los DCRs de tipo A
no tienen disponible la opciéon VAR. Si durante la prueba llega
a una condicién que podria causar un RCD, pero no se
produce (por ejemplo, si la lectura es >310 ms), compruebe las
conexiones, los cables y los fusibles.

Para medir el tiempo de disparo del diferencial (DCR):
1. Coloque el mando giratorio en la posicion AT. Consulte la tabla 15.
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Tabla 15. Pantalla de tiempo de disparo del diferencial
(DCR)/Configuracion de terminal y mando giratorio

\ 0e® U= 50
@ o N PE L AT
\ S5 ms
x1
AT A
\'
== " i00
hwl1008.tif
[&]
ra . m
Botén Accién I8 |y
12 |2

@ Seleccione una polaridad de prueba del diferencial (DCR) ol o o
como 0° o0 180°

@ Multiplicador de corriente del DCR como x1/2, x1, x5, o o | o o
Auto

@ Seleccione el DCR o (o | o

Ajuste de corriente del DCR como 10 mA, 30 mA, 100 mA, ol ol o
300 mA, 500 mA o VAR

@ Inicia la prueba seleccionada e |0 o

Pulse (9 para seleccionar el ajuste de corriente del DCR (10, 30, 100, 300,
500 o 1000 mA).

Pulse () para seleccionar el multiplicador de corriente de la prueba (x %2, x
1, x 5 0 Auto). Normalmente utilizara x 1 para esta prueba.
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4.

42

Pulse () para seleccionar la forma de onda de la corriente de la prueba
del interruptor por corriente diferencial:

. — Corriente CA para la prueba de tipo CA (RCD CA estandar) y de
tipo A (RCD sensible de CC de pulso)

. — Corriente de media onda para la prueba de tipo A (RCD de CC
de pulso)

. (s] — Respuesta retrasada para CA de la prueba de tipo S (RCD
CA retrasada)

e [~ (s] — Respuesta retrasada para A de tipo S (RCD de CC de pulso
retrasada)
1664 FC/1663
e (=) - Corriente de CC aplanada para prueba de tipo B RCD
e (=) (s) — Respuesta retrasada para B de tipo S (RCD de CC aplanada
retrasada)
Nota

Para los tipos F, G, K o R de DCRs, elija el tipo A (corriente de

media onda). El simbolo RCD v'no se muestra con un retraso

breve de 10 ms de los tipos G, K y R. Estos tipos necesitan un

tiempo de disparo de por lo menos 10 ms.

Los DCRs de tipo B+ estan probados con corriente de cc

filtrada de tipo B.
Pulse () para seleccionar la fase de corriente de la prueba, 0 ° 0 180°. Los
DCRs deben probarse con ambas configuraciones de fase, ya que su
tiempo de respuesta puede variar significativamente.

Nota

Para los DCRs de tipo B (=) o tipo S B (=) (8]), debe realizar
la prueba con ambos ajustes de fase.

Como minimo, conecte los cables a L y PE en el sistema que se
comprueba, o conecte el cable de prueba de red en la toma que se
comprueba.

Nota

Para un DCR de tipo B (=) o tipo S B (= (S]) son necesarios
los tres cables de prueba.

Pulse y suelte @

Si la opcién de inicio automatico (opcién de encendido: + arriba {}) esta
activada, la prueba se iniciara automaticamente tan pronto como la tensién
de la red se detecte y se conecten los cables de prueba necesarios.
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8.

Espere que finalice la prueba.

e La pantalla principal muestra el tiempo de disparo.

e La pantalla secundaria muestra la tension de falta (caida de tension
en el cable PE) relacionada con la corriente residual nominal.

o Siel tiempo de disparo esta de acuerdo con el estandar adecuado del
DCR, se muestra el indicador RCD . Para obtener mas informacién,
consulte la tabla Tiempo de disparo del diferencial (DCR) en la
seccion de Especificaciones de este manual.

Ajuste de DCR personalizado — Modo VAR

Para medir el tiempo de disparo del diferencial (DCR) con un ajuste
personalizado — Modo VAR:

1.

Coloque el mando giratorio en la posicion AT (o |, para la medicion de
corriente de disparo).

Pulse (9 para seleccionar el ajuste de corriente VAR. El ajuste
personalizado de corriente se muestra en la pantalla principal. Utilice 8
para ajustar el valor.

Pulse () para seleccionar un multiplicador de corriente de la prueba.
Normalmente utilizard x 1/2 6 x 1 para esta prueba.

Repita los pasos del 4 al 7 que se indican en el procedimiento de medicion
de tiempo de disparo del diferencial (DCR).

Para ver el ajuste nominal utilizado para la prueba, pulse .
Nota

El ajuste maximo para interruptores por corriente diferencial
tipo A es 700 mA.
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El modo VAR, cuando se selecciona RCD tipo B (corrientes de
CC suaves), genera las corrientes de prueba para RCD tipo A-
EV o RDC-DD, segun IEC 62955 (6/60/200 mA y rampa <2-

6 mA). Vea las figuras 8 y 9.

X1/x0.5

hwl061.tif

Figura 8. Medicion del tiempo de disparo de 6/60/200 mA RCD tipo A-EV o
RDC-DD - Modo VAR

hwl0860.tif

Figura 9. Medicion de la corriente de disparo de 6 mA RCD tipo A-EV o
RDC-DD - Modo VAR
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Tiempo de disparo del diferencial (DCR) en modo
automatico
Para medir el tiempo de disparo del diferencial (DCR) en el modo automatico:

1.
2.
3.

Enchufe el Comprobador en la toma de corriente.
Coloque el mando giratorio en la posicion AT.

Pulse (F9) para seleccionar la capacidad nominal de corriente del DCR (10
mA, 30 mA o 100 mA).

Pulse ) para seleccionar el modo automatico.

Pulse () para seleccionar la forma de onda de la corriente de la prueba
del interruptor por corriente diferencial.
Como minimo, conecte los cables a L y PE en el sistema que se
comprueba, o conecte el cable de prueba de red en la toma que se
comprueba.

Nota

Para un diferencial (DCR) tipo B (=) o tipo S B (=] (s]) son
necesarios los tres cables de prueba.

Pulse y suelte @ Si la opciodn de inicio automatico (opcién de encendido:
+ arriba 1) esta activada, la prueba se iniciara automaticamente tan
pronto como la tension de la red eléctrica se detecte y se conecten los
cables de prueba necesarios.

El Comprobador suministra la mitad de la corriente nominal del DCR
durante 310 0 510 ms (2000 ms en el Reino Unido). Si el interruptor por
corriente diferencial se dispara, la prueba finaliza. Si el DCR no se dispara,
el Comprobador invierte la fase y repite la prueba. La prueba termina si el
interruptor se dispara.

Si no el DCR no se dispara, el Comprobador restaura el ajuste de fase
inicial y suministra y 1x la corriente nominal del DCR. El interruptor se
debe disparar y los resultados de la prueba aparecen en la pantalla
principal.

Restablezca el interruptor por corriente diferencial.

ElI Comprobador invierte las fases y repite la prueba 1 x. El interruptor se
debe disparar y los resultados de la prueba aparecen en la pantalla
principal.

10. Restablezca el interruptor por corriente diferencial.
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11. El Comprobador restaura el ajuste de fase inicial y suministra 5x la
corriente nominal del DCR hasta durante 50 ms. El interruptor se debe
disparar y los resultados de la prueba aparecen en la pantalla principal.

12. Restablezca el interruptor por corriente diferencial.

13. ElI Comprobador invierte la fase y repite la prueba 5x. El interruptor se
debe disparar y los resultados de la prueba aparecen en la pantalla
principal.

14. Restablezca el interruptor por corriente diferencial.
e  Puede usar los botones de flecha {{ para revisar los resultados de la
prueba. El primer resultado ilustrado es la ultima medicién tomada, la
prueba de 5 veces la corriente. Pulse el boton de flecha hacia abajo

para volver a la primera prueba a la mitad de la corriente nominal.

e Siel tiempo de disparo esta de acuerdo con la normativa adecuado
del DCR, se muestra el indicador RCD . Para obtener mas
informacion, consulte la tabla Tiempo de disparo del diferencial (DCR)
en la seccion Especificaciones.

15. Los resultados de la prueba estan en la memoria temporal. Si desea
almacenar los resultados de la prueba, pulse y proceda de la forma
descrita en la seccion Modo memoria de este manual.
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Mediciones de corriente de disparo del diferencial
(DCR)

Esta prueba mide la corriente de disparo del diferencial (DCR) aplicando una
corriente de prueba y luego aumentando gradualmente la misma hasta que el
DCR se dispare. Para esta medicion, puede utilizar los cables de prueba o el
cable de red.

Nota

Para un diferencial (DCR) tipo B (=) o tipo S B (=) (S]) son
necesarios los tres cables de prueba.

A Advertencia

Para evitar posibles descargas eléctricas, incendios o lesiones

personales:

e Pruebe la conexion entre el conductor N y la tierra antes de
comenzar la prueba. La presencia de una tension entre el
conductor N y la tierra puede afectar a la prueba.

e Las corrientes de fuga en el circuito posteriores al
dispositivo de proteccion por corriente residual pueden
afectar a las mediciones.

e Latension de falla mostrada va en relacion con la corriente
residual nominal del interruptor por corriente diferencial.

e Los campos potenciales de otras instalaciones con conexién
a tierra pueden afectar la medicion.

Si los terminales L y N se invierten, el Comprobador los intercambiara
automaticamente en forma interna y continuara las pruebas. Si el
Comprobador esta configurado para su funcionamiento en el Reino Unido, la
prueba se detendra y debera determinar por qué estan intercambiados L y N.
Esta condicidn se indica mediante las flechas por encima del simbolo indicador
de terminal (¢ 0®).
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Para medir la corriente de disparo de interruptores por corriente diferencial:
1. Coloque el mando giratorio en la posicion |,y. Consulte la tabla 16.

Tabla 16. Corriente de disparo del diferencial (DCR)/Configuracion de
terminal y mando giratorio

N\ oXoXO) - U= 50

\
180° NPEL

L

Vv
4~ 10D
hwl009.tif
[&]
- . u'
Botén Accién < [ |y
© | © ©
22 2
@ Seleccione una polaridad de prueba del diferencial (DCR) ol ol e
como 0° o0 180°
@ Seleccione el DCR oo | @
Ajuste de corriente del DCR como 10 mA, 30 mA, 100 mA, ol ol o
300 mA, 500 mA, 1000 mA o VAR
@ Inicia la prueba seleccionada o | o (o

2. Pulse () para seleccionar la capacidad nominal de corriente del DCR (10,
30, 100, 300, 500 o 1000 mA). Si el DCR tiene un ajuste de corriente
nominal especial, distinto de las opciones estandar, puede utilizar un
ajuste personalizado con el modo VAR.
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Pulse () para seleccionar la forma de onda de la corriente de la prueba
del interruptor por corriente diferencial:

. — Corriente CA para la prueba de tipo CA (RCD CA estandar) y de
tipo A (RCD sensible de CC de pulso)

. — Corriente de media onda para la prueba de tipo A (RCD de CC
de pulso)

. (s] — Respuesta retrasada para CA de la prueba de tipo S (RCD
CA retrasada)

o (s] — Respuesta retrasada para A de tipo S (RCD de CC de pulso
retrasada)
1664 FC/1663:
e (=) - Corriente de CC aplanada para prueba de tipo B RCD
e (=) (s) — Respuesta retrasada para B de tipo S (RCD de CC aplanada
retrasada)
Nota

Para los tipos F, G, K o R de DCRs, elija el tipo A (corriente de
media onda). El simbolo RCD ¥ no tiene en cuenta el retardo
breve de 10 ms de los tipos G, K y R. Estos tipos necesitan un
tiempo de disparo de por lo menos 10 ms.

Pulse () para seleccionar la fase de corriente de la prueba, 0 ° o 180°. Los
DCRs deben probarse con ambas configuraciones de fase, ya que su
tiempo de respuesta puede variar significativamente.
Nota
Para los DCRs de tipo B (=) o tipo S B (=) (8)), debe realizar
la comprobacién con ambos ajustes de fase.

Como minimo, conecte los cables a L y PE en el sistema que se
comprueba, o conecte el cable de prueba de red en la toma que se
comprueba.

Nota

Para un diferencial (DCR) tipo B (=) o tipo S B (=] (s]) son
necesarios los tres cables de prueba.
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Pulse y suelte @ Si el inicio automatico estéa activado (opcion de
encendido "arriba"), la prueba se iniciara automaticamente tan pronto
como la tension de la red eléctrica se detecte y se conecten los cables de
prueba necesarios.

Espere que finalice la prueba.

La pantalla principal muestra la corriente de disparo del diferencial
(DCR).

La pantalla secundaria muestra la tension de falta (caida de tensién
en el cable PE) relacionada con la corriente residual nominal.

Para las formas de onda tipo A y CA, pulse { abajo para mostrar el
tiempo de disparo.

Si la corriente de disparo y el tiempo de disparo (solo DCRs de tipo
A/CA RCD) cumplen con la normativa apropiada del DCR, RCD Vv se
muestra en la pantalla. Para obtener mas informacién, consulte la
tabla Tiempo de disparo del diferencial (DCR) en la seccion
Especificaciones.

Para medir la corriente de disparo del DCR para un ajuste personalizado —
modo VAR, consulte la pagina 43.
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Comprobaciones de DCR en sistemas IT

Las comprobaciones de DCRs en lugares con sistemas IT requieren de un
procedimiento de prueba especial, ya que la conexién protectora a tierra esta
realizada de forma local y no directamente a la red eléctrica.

La prueba se ejecuta en el cuadro eléctrico utilizando puntas de prueba.
Consulte la figura 10 para conocer las conexiones que se utilizan en esta
prueba.

\ 4

Interruptor por

Suministro de la red elétrica contrriente diferencial

PE (L2/Verde)

L (L1/Rojo)

aqb023.tif
Figura 10. Conexidn para prueba de DCR en sistemas eléctricos IT
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Para comprobar un RCD tipo B o un RCD tipo A-EV en un sistema IT, utilice
las conexiones que se muestran en la figura 11.

\ 4

Interruptor por

Suministro de la red elétrica contrriente diferencial

PE (L2/Verde)
N (L3/Azul}—

aqb062.tif
Figura 11. Conexién para la prueba de RCD tipo B o RCD tipo A-EV en
sistemas eléctricos IT
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La corriente de la prueba fluye a través del lado superior del DCR, hacia el
terminal L, y vuelve a través del terminal PE.

Para comprobar un RCD en la toma de corriente, ajuste el comprobador en el
modo IT. En este modo, el comprobador acepta cualquier tension entre N y PE.
La condicion previa para el tiempo de disparo y las mediciones de corriente es
que la capacitancia del sistema sea lo suficientemente alta para que la
corriente de prueba fluya.

Si el RCD no se dispara, utilice la configuracion del cable de prueba que se
muestra en la figura 12.

L1
RCD | >

€

L
B
2

hwl053.tif
Figura 12. Configuracion de cable de prueba individual
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Comprobaciones de rotacion de fases

Use la conexidn que se muestra en la figura 13 para la conexion de
comprobacién de rotacion de fases.

.

PE (L2/Verde)

N (L3/Azul)

L (L1/Rojo)

Figura 13. Conexiéon de comprobacion de rotacion de fases

Para realizar una comprobacion de rotacion de fases:

1. Coloque el mando giratorio en la posicion ). Consulte la Figura 14.

aqb022.if

[ONOXO)

=)

PHASE
ROTATION

Figura 14. Pantalla de rotacion de fases

2. La pantalla principal muestra:
e 123 para la rotacion de fases correcta.
e 321 para la rotacion de fases invertida.
e Guiones ( ---) cuando no se detecta suficiente tension.
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Mediciones de la resistencia de tierra
(1663 y 1664 FC)

La comprobacién de resistencia de tierra es una prueba ftrifilar en la que
intervienen dos picas de prueba y el electrodo a tierra que se comprueba. Esta
prueba requiere de un juego de picas. Realice las conexiones tal como se
muestra en la figura 15.

e Se obtiene una exactitud dptima con la pica central al 62% de la distancia
a la pica mas alejada. Las picas deben estar en linea recta y los cables
separados para evitar el acoplamiento mutuo.

e Desconecte el electrodo de tierra que se comprueba del sistema eléctrico
cuando realice la comprobacién. No mida la resistencia de tierra en un
sistema con corriente.

Probando
pértiga de puesta
atierra

PE (E)

aqb014.tif
Figura 15. Conexion de prueba de la resistencia de tierra
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Para medir la resistencia de tierra:
1. Coloque el mando giratorio en la posicion Rg. Consulte la tabla 17.

Tabla 17. Pantalla de resistencia de tierra/Configuracion de terminal y
mando giratorio

OO
NPEL Re

L1
—-.

g o
Do

EARTH

hwl010.tif

O
, .z ('8
Botén Accion < |o o
© o ©
© o ©
- - -~
@ Inicia la prueba seleccionada hd hd

2. Pulsey suelte @ Espere que finalice la prueba.

e La pantalla principal muestra la lectura de resistencia de tierra.

e La tension detectada entre las picas de prueba aparecera en la
pantalla secundaria. Si >10 V, la prueba se inhibe.

e Sila medida es demasiado ruidosa, Err 5 se muestra en la pantalla.
(La exactitud del valor medido esta disminuida por el ruido). Pulse 8
para mostrar la medicion. Pulse 8 para volver a la visualizacion Err 5.

e Sila resistencia de la punta de prueba es demasiado alta, aparecera
Err 6. La resistencia de la punta de prueba puede reducirse clavando

las picas de prueba mas profundamente en la tierra o humedeciendo
la tierra a su alrededor.
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Aplicaciones

Esta seccién describe algunas configuraciones practicas para realizar pruebas
de forma mas rapida y eficiente.

Coémo comprobar una toma de red y una instalacion en
anillo

La comprobacion de toma de red verifica que la tension de red esté presente,
que la frecuencia sea de 50 Hz/60 Hz, y que el cableado de la toma de red sea
correcto.

Para que la prueba de toma de red sea valida:

Conecte todos los cables de prueba (fase, neutro y proteccion de tierra) a
la toma de red

El cable de la linea de red proporciona una conexién rapida a la toma
Toque siempre la placa de contacto alrededor del botdn de prueba

Cuando se mide una tension alta entre dos cables, se muestra 4 en la pantalla.

Si el cable PE tiene corriente y usted toca la placa de contacto, el simbolo
/\ situado en la parte superior de la placa de contacto se enciende, el
anunciador PE en la pantalla se enciende y suena la sefial acustica.

Si los terminales L y N estan invertidos, el Comprobador muestra una
flecha encima del simbolo indicador de terminal. El Comprobador invierte
automéaticamente estos de manera interna y permite la prueba. Si esté
configurado para su funcionamiento en el Reino Unido, el Comprobador
inhibe la prueba.

Si los terminales L y PE estén invertidos, el Comprobador muestra una
flecha debajo del simbolo indicador de terminal e inhibe la prueba.

Si N, PE, o el cable de instalacion estan abiertos o rotos, el Comprobador
muestra el terminal como un circulo cruzado. La prueba puede comenzar
si el cable no es necesario para esta prueba.

Si el tiempo de disparo esta de acuerdo con el estandar adecuado del
DCR, se muestra el indicador RCD . Para obtener mas informacion,
consulte la tabla Tiempo de disparo del diferencial (DCR) en la seccién de
Especificaciones de este manual.
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Prueba de resistencia de tierra mediante el método de
lazo

También puede utilizar el Comprobador para medir el componente de
resistencia de tierra de la resistencia de lazo total. Verifique las normas locales
para determinar si este método es aceptable en su localidad. Para realizar esta
prueba, puede utilizar tres cables o el cable de red. Al hacer una conexion
trifilar para la comprobacion de lazo de resistencia de tierra, aplique la
conexion que se ilustra en la figura 16. Ponga a cero los cables de prueba
antes de la comprobacion (consulte la pagina 19).

hwl024.tif
Figura 16. Conexion trifilar para la comprobacién de lazo de
resistencia de tierra (modo sin disparo)

Si es necesario cumplir los reglamentos locales, puede medir la resistencia de
tierra con el modo de disparo de alta corriente. Para medir la impedancia de
lazo en el modo de disparo de alta corriente, consulte la pagina 34. Todos los
DCR se dispararan durante esta prueba. El resultado de la prueba incluira la
resistencia del cable de fase; esto podria despreciarse para resistencias RE
mas altas. Al hacer una conexion bifilar para la comprobacion de lazo de
resistencia de tierra, aplique la conexion que se ilustra en la figura 17.
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Probando

pértiga de puesta
a tierra

aqb004.tif
Figura 17. Conexidn bifilar para la comprobacién de lazo de
resistencia de tierra (modo de disparo de alta corriente)

Zmax

Zmax compara varias impedancias de linea/lazo y conserva la impedancia
maxima. Las tomas en un circuito se pueden probar consecutivamente y el
maximo valor de impedancia se puede conservar y guardar en la memoria.

Hay dos tipos de valores Zmax: Zmax (L-PE) y Zi Zmax (L-N). La seleccién de
entrada determina qué valor Zmax esta en uso:

e 7 sin disparo

- L-N: Z Zmax esta en uso

- L-PE: Z Zmax y Zmax estén en uso
e 7 alta corriente

- L-N: Z Zmax esta en uso

- L-PE: Zmax esta en uso

Los valores Zmax se guardan cuando se cambia entre Z. sin disparo y Z. de
alta corriente. Los valores Zmax valores se guardan con el resultado de la
prueba en la memoria. Si cambia los campos de ubicacién a, b o ¢ antes de
guardar, el resultado de la prueba real es el nuevo Zmax.
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Inicio automatico

El inicio automatico permite acelerar las comprobaciones y es una opcién de
encendido. Cuando el Comprobador detecta tension de red en las
comprobaciones de lazo/linea.o de DCR, la prueba se iniciara
automaticamente sin pulsar 6

Comprobacion de impedancia de lazo con DCR
de 10 mA

Para una medicion de la impedancia de lazo en un circuito DCR de 10 mA, se
recomienda la comprobacién de tiempo de disparo de DCR. Utilice una
corriente de prueba nominal de 10 mA y el factor x ¥z para esta comprobacion.

Si la tension de falta es <25 V 0 50 V, segun los requisitos locales, el lazo es
adecuado. Para calcular la impedancia de lazo, divida la tensién de falta por
10 mA (impedancia de lazo = tension de falta x 100).
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Secuencia de comprobacion automatica (1664 FC)

El modelo 1664 FC incluye la funciéon de comprobacion automatica. La
comprobacién automatica le permite iniciar varias comprobaciones con una
pulsacion de ‘
e Comprobacion de linea (L-N)
e  Comprobacién de lazo sin disparo (L-PE)
e Prueba RCD:

o Prueba de rampa (tipo A o tipo CA, 30 mA, 100 mA, 300 mA)

o bien

o Prueba RCD automatica (tipo A o tipo CA, 30 mA, 100 mA)
e  Pruebas de aislamiento:

o L-PE,50Va1000V

o L-N,50Va1000V

o N-PE,50Va1000V
El comprobador comienza con la comprobacién de linea/lazo, y a continuacion
comprueba el RDC. Una vez que el RDC se haya disparado, prosigue con las

comprobaciones de aislamiento. La prueba previa de seguridad de aislamiento
y Zmax siempre estan activos.

Esta secuencia de comprobacioén esta disefiada para realizarse en una toma
de red con el cable de prueba de red en los circuitos que estan protegidos por
un DCR con una corriente de fallo nominal >30 mA.

Nota

La secuencia de comprobacién automatica hara que el DCR se
dispare. Puesto que la secuencia incluye una comprobacion de
aislamiento, asegurese de que no haya aparatos conectados al
circuito que se comprueba.

Si los terminales L y N se invierten, el Comprobador los
intercambiaré automaticamente de manera interna y continuara
las pruebas. Si el comprobador esta configurado en modo L-n
(sin cambio de cables automatico), las pruebas se detienen.
Esta condicién se indica mediante las flechas por encima del
simbolo indicador de terminal (¢ 0®).

Para iniciar una comprobacion automatica:

1. Coloque el mando giratorio en la posicion AUTO TEST. Consulte la
tabla 18.

2. Conecte el cable de prueba de red al Comprobador.
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3. Antes de hacer una prueba de impedancia de lazo, ponga a cero los
cables de prueba. Puede encontrar mas informacion sobre cémo poner a
cero los cables de prueba en la pagina 19.

4. Conecte el cable de prueba de red en la toma que se comprueba.
5. Pulse ® para seleccionar el tipo de RCD vy el tipo de prueba.
6. Seleccione la corriente nominal de fallo del DCR con ().

Tabla 18. Configuracion de la comprobacion automatica

PO® Uitz

.., nAn
uuy |

TEST

nn Y
Y Juy

’/Q

hwl057 tif

Boton Accion

1664 FC
1663
1662

@ Pone a cero la compensacion de la resistencia de los cables
de prueba.

Ajuste automatico: CA (rampa), A (rampa), CA Autoo AAuto | ®

Ajuste actual de RCD: 30 mA, 100 mA o 300 mA*
*300 mA sélo esta disponible para la prueba de rampa

®

Selecciona la tensién de comprobacion de aislamiento °
apropiada: 50 V, 100 V, 250 V, 500 V y 1000 V

@ Inicia la secuencia de prueba automatica L]

7. Utilice ) para seleccionar la tension de la prueba de aislamiento.

8. Pulsey suelte 3
La pantalla principal muestra la impedancia de bucle Z. o la impedancia de
linea Z.. La pantalla secundaria muestra PEFC o PFC (lk). EI DCR se
dispara y el Comprobador muestra la corriente de disparo y, a
continuacion, el tiempo de disparo. Las comprobaciones de aislamiento se
inician y puede ver los resultados cuando acabe cada una de las pruebas.
La sefal acustica suena al completarse cada comprobacion.
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Nota

No se puede anular la advertencia de prueba previa de
seguridad porque la prueba previa de seguridad de aislamiento
esta activa. Si la prueba previa de seguridad de aislamiento
detecta un aparato conectado, la secuencia de prueba se
detiene.

9. Una vez finalizada la comprobacién, reinicie el DCR.

10. Use@ para revisar los resultados de la comprobacién. El primer resultado
ilustrado es la ultima medicion tomada, la comprobacion de aislamiento N-
PE. Pulse el botén de flecha hacia abajog para volver a la primera
comprobacion; la prueba de linea.

Los resultados de la comprobacién estan en la memoria temporal. Si desea
almacenar los resultados de la comprobacion, pulse (o). Para obtener mas
informacion, consulte Modo memoria.
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Modo Memoria

Puede memorizar hasta 3000 mediciones en el Comprobador. La informacién
memorizada para cada medicion consta de la funcién de prueba y todas las
condiciones de prueba seleccionables por el usuario.

El identificador de ubicacién incluye un niumero primario de configuracion de
ubicacidn (a), un numero secundario de configuracion de ubicacién (b) y un
numero ID de ubicacién (c). Puede guardar varias medidas en la misma
ubicacion de memoria (a, b, ¢) y verlas posteriormente con el comprobador o
con una aplicacién de software como Fluke TruTest. Con TruTest dispone de
herramientas adicionales para aplicar etiquetas personalizadas en estas
ubicaciones de memoria. Consulte el Manual de usuario del software TruTest

para obtener mas informacion.

a Utilice el campo primario de configuracion de ubicacion (a) para
indicar una ubicacion, como una habitacién o un numero del cuadro
eléctrico.

Utilice el campo secundario de configuracion de ubicacion (b) para
el nimero de circuito.

—C¢— Utilice el campo ID de la ubicacién (c) para una toma o nimero de
ubicacion.

Para entrar en el Modo memoria
1. Pulse para entrar en el modo de memoria. Consulte la Figura 18.

F1

select

e Ann
. UUU |

- o

Figure 18. Modo Memoria

K

hwl056.tif

La pantalla cambia a una pantalla en modo memoria. En el modo de memoria,
el icono aparece en la pantalla. La primera vez que va al modo
Memoria, la pantalla numérica principal muestra el nimero de configuracion de
ubicacion (a) y un digito que parpadea. El numero de configuracion de
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ubicacién cambia en un digito cada vez. Utilice { para cambiar el digito que
parpadea. Pulse &) para activar el siguiente digito.

2.

Para cambiar el numero secundario de configuracién de ubicacion, pulse
() hasta que el nimero secundario de configuracion de ubicacién (b) se
muestre en la pantalla. Cada digito se puede cambiar individualmente con
{1. El nimero secundario de configuracién de ubicacion empieza a
parpadear. Para activar el numero secundario de configuracion de
ubicacién que desee cambiar, pulse . El nimero primario de
configuracion de ubicacion empieza a parpadear. Pulse () varias veces
para cambiar el numero ID de la ubicacién.

Pulse el botdn de flecha hacia abajo ({J) para disminuir el nimero o el
boton de flecha hacia arriba () para aumentar el nimero. Para acelerar el
aumento o la disminucion, mantenga pulsado § arriba o abajo
respectivamente.
Nota
Para almacenar los resultados de las comprobaciones, el
numero se puede establecer en cualquier valor. Para recuperar

resultados de comprobaciones memorizados, el numero solo
puede establecerse en valores utilizados.

Memorizar una medicion
Para memorizar una medicion:

1.
2.

Pulse para entrar en el modo de memoria.

Pulse (® vy utilice el boton de flecha (1) para establecer la identidad de la
ubicacién.

Pulse () para guardar los resultados de las pruebas.

e Los resultados de las comprobaciones se guardan, el Comprobador
saldra automaticamente del modo de memoria y la pantalla volvera al
modo de comprobacion anterior.

e Sila memoria esta llena, aparecera la palabra FULL (llena) en la
pantalla principal. Pulse para salir del modo de memoria.

Nota

ERR9 en la pantalla principal indica un problema de datos. Para
obtener mas informacion, consulte la tabla 8.
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Recuperar una medicion

Para recuperar una medicion:

1. Pulse para entrar en el modo de memoria.
2. Pulse ®) para entrar en el modo de recuperacion.

3. Use ® y para establecer la identidad de ubicacion. Solo las ubicaciones
de memoria con mediciones memorizadas se mostraran en la pantalla.
Todos los campos se muestran como guiones si no se ha almacenado
ningun resultado de prueba.

4. Pulse (®) para recuperar el resultado de la comprobacion. La pantalla del
comprobador volvera a mostrar el modo de comprobacién utilizado para
los resultados de comprobacion recuperados. Ademas, los iconos
y [P permaneceran en pantalla para indicar que el
Comprobador esta en modo de recuperacion de memoria.

5. Pulse 8 para avanzar por las diferentes pruebas que se hayan guardado
en el identificador de ubicaciones seleccionado. Solo se muestra el
resultado principal de cada prueba, por ejemplo ZL para comprobacion de
lazo, pero no Zmax.

6. Sise guardan varios resultados como parte de una Unica prueba, pulse )
para avanzar por los resultados de dicha prueba.

7. Pulse () para borrar el resultado de la comprobacion. La pantalla principal
muestra Clr?. Pulse (4 de nuevo para borrar la ubicacién recuperada.

8. Pulse ® para alternar entre la pantalla ID de ubicacién y la pantalla de
resultados de comprobacion recuperados y verifique la ID de ubicacién
recuperada para seleccionar mas resultados para recuperar.

9. Pulse para salir del modo memoria en cualquier momento.

Borrar memoria
Para borrar toda la memoria:
1. Pulse para entrar en el modo memoria.

2. Pulse F9. La pantalla principal muestra Clr. La pantalla secundaria
muestra LASt.

3. Pulse ®) para permitir el borrado de toda la memoria. La pantalla muestra
Cir All?

4. Pulse (9 para confirmar el borrado de toda la memoria. Toda la memoria
esta borrada y el Comprobador regresa al modo de medicion.

Para borrar el ultimo resultado valido almacenado:
1. Pulse para entrar en el modo memoria.

2. Pulse F. La pantalla principal muestra Clr. La pantalla secundaria
muestra LASt.
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3. Pulse (9 para borrar el ultimo resultado valido almacenado. El
Comprobador regresa al modo de medicion.

Mensaje de error de memoria

Para asegurar la seguridad de los datos, cada registro de datos tiene una
suma de comprobacién (checksum) CRC. Si la suma de comprobacion
(checksum) es incorrecta, ERR9 (datos incoherentes) se mostrara en la
pantalla de inicio o cuando vaya al modo memoria.

Para continuar:
e Descargue todos los datos de la memoria del Comprobador.
e Borre la memoria del Comprobador (puede tardar hasta 2 minutos).

e Si ERR9 aparece de nuevo, devuelva el Comprobador a un centro de
servicio de Fluke.
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Descarga de los resultados de la prueba

Para descargar los resultados de la prueba:

1. Conecte el cable serial (interfaz serie) IR al puerto en serie del PC y al
puerto de infrarrojos en el Comprobador. Consulte la figura 19.

Puerto IR

Dispositivo IR

%

agb031.tif
Figura 19. Conexion del cable serial IR
2. Inicie el programa de software para PC Fluke.
Pulse para encender el Comprobador.

4. Para obtener instrucciones completas sobre como configurar la marca de
fecha y hora y cargar datos desde el Comprobador, consulte la
documentacion del software.

w

Nota

El 1664 FC le permite cargar datos de forma inaldambrica a un
smartphone con la aplicaciéon Fluke Connect™, compartir datos
con otros y enviar los datos a su oficina por correo electronico.
Consulte Sistema inalambrico Fluke Connect para obtener mas
informacion.

68



Electrical Installation Tester
Sistema inalambrico Fluke Connect

Sistema inalambrico Fluke Connect

El modelo 1664 FC es compatible con el sistema inalambrico Fluke Connect™
(puede que no esté disponible en todas las regiones). Fluke Connect™ es un
sistema que conecta de forma inalambrica las herramientas de comprobacién
de Fluke con una aplicacién de su smartphone. Le permite ver los resultados
de las pruebas del Comprobador en la pantalla del smartphone y compartir
estos resultados con los miembros de su equipo.

También puede descargar los resultados de las pruebas guardados a un
smartphone y enviar el paquete de datos por correo electronico.

La aplicaciéon Fluke Connect funciona con dispositivos iPhone y Android.
Puede descargar la aplicacion desde la App Store de Apple o Google Play.

Como acceder a Fluke Connect:

1. Pulse en el Comprobador. La pantalla muestra %‘

2. En el smartphone, active el Bluetooth.

3. Vaya a la aplicacion Fluke Connect y seleccione 1664 FC en la lista.

4. Podra ver la pantalla del Comprobador en el smartphone. Cuando el
Comprobador esté conectado a la aplicacion, parpadeara cada 5
segundos.

5. Para desactivar el sistema inellémbrico en el Comprobador, pulse
durante mas de un segundo. @ desaparece.

Vaya a www.flukeconnect.com para obtener mas informacién acerca de como
utilizar la aplicacion.
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Mantenimiento
A Advertencia
Para evitar posibles descargas eléctricas, incendios o lesiones
personales:

e Asegurese de que la polaridad de las baterias es correcta
para evitar fugas.

e Repare el Producto antes de usarlo si la bateria presenta
fugas.

e Lareparacion del Producto solo puede ser realizada por un
técnico autorizado.

e Utilice tnicamente las piezas de repuesto especificadas.

e Sustituya un fusible fundido por otro igual para seguir
teniendo proteccion contra arcos eléctricos.

e No ponga en funcionamiento el Producto si no tiene las
cubiertas o si la caja esta abierta. Podria quedar expuesto a
tensiones peligrosas.

o Elimine las seiales de entrada antes de limpiar el producto.

Limpie la caja periédicamente con un pafio humedo y con un detergente suave.
No use abrasivos ni solventes.

La suciedad o la humedad en los terminales puede afectar a las lecturas.
Para limpiar los terminales:

1. Apague el medidor y retire todos los conductores de prueba.

2. Quite cualquier suciedad que pudiera haber en los terminales.

3. Humedezca un bastoncillo de algodén con alcohol y limpie el interior de
cada terminal.

La tabla 19 es una lista de las piezas de repuesto del Comprobador.
Tabla 19. Piezas de repuesto

Descripcion Numero de pieza

A\ Fusible, 11 A, 1000 V 10,3 x 25.4 mm para punta de prueba

con fusible 803293

/A Fusible, 3,15 A, 500 V 6,35 x 32 mm para Comprobador 166X | 2030852

70



Electrical Installation Tester
Mantenimiento

Coémo probar el fusible

Para verificar el fusible de forma manual:

1. Coloque el mando giratorio en la posicion R .
Seleccione la entrada como L-PE.
Cortocircuite los cables L-PE.

Mantenga pulsada la tecla @

Si el fusible esta defectuoso, en la pantalla aparecera FUSE (FUSIBLE)
para indicar que el Comprobador esta dafiado y necesita reparacion.
Poéngase en contacto con un centro de servicio de Fluke para la reparaciéon
(consulte Cémo ponerse en contacto con Fluke).

o~ ooDd

Coémo comprobar la bateria

La tensién de la bateria esta supervisada permanentemente por el
Comprobador y la capacidad actual se muestra en incrementos del 25%. Si la
tension cae por debajo de 6,0 V (1,0 V/celda), el icono de la bateria muestra
0% para indicar que la duracion de la bateria es minima.
Para iniciar la prueba:
1. Gire el selector a la posicién V.
2. Mantenga pulsada la tecla ).

La tensién de la bateria se muestra en la pantalla secundaria.

A Advertencia

Para evitar posibles descargas eléctricas o lesiones personales

debido a falsas lecturas:

o Reemplace las baterias tan pronto como aparezca el
indicador de bateria agotadal_|.

e Asegurese de que la polaridad de la bateria es correcta. Una
bateria invertida puede causar fugas.

Sustitucion de las baterias

Reemplace las baterias con seis baterias AA. Las baterias alcalinas se
suministran con el Comprobador. También puede utilizar baterias de NiMH de
1,2 V. Debido a la naturaleza de estas baterias de NiMH, el simbolo de la
bateria en la pantalla del Comprobador puede indicar un nivel de energia mas
bajo incluso cuando las baterias estan completamente cargadas.
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A Advertencia

Para evitar posibles descargas eléctricas, incendios o lesiones
personales:

o Retire los cables de prueba y todas las sefiales de entrada
antes de cambiar la bateria.

¢ Instale SOLAMENTE los fusibles de reemplazo especificados
con los valores nominales de amperaje, tension y velocidad
que se muestran en la seccién Especificaciones de este
manual.

Para sustituir las baterias (consulte la figura 20):

1.
2.
3.
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Pulse para apagar el Comprobador.
Retire los cables de prueba de los terminales.

Para retirar la tapa del compartimento de la bateria, utilice un
destornillador estandar de punta plana para girar los tornillos (3) de la tapa
del compartimento de la bateria un cuarto de vuelta hacia la izquierda.

Presione el pestillo de abertura y retire el soporte de la bateria del
comprobador.

Sustituya las baterias.

Reemplace el soporte de la bateria y vuelva a colocar la tapa del
compartimento de la bateria.

Gire los tornillos de la tapa del compartimento de la bateria un cuarto de
vuelta hacia la derecha para fijar la tapa.
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Cerrada

30 P

Abierta

aqb028.tif
Figura 20. Sustitucion de las baterias
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Especificaciones

Especificaciones generales

Tamaro

Peso (con baterias) .........ccceeviiiiie i

Bateria

Duracion de la bateria (normal)
Fusible

Temperatura de funcionamiento

Temperatura de almacenamiento

Humedad relativa

Altitud
Funcionamiento

Almacenamiento

Vibraciones

Grado de proteccion IP

Seguridad
IEC 61010-1
IEC 61010-2-030

Tensién maxima entre cualquier
terminal y la puesta a tierra

IEC 61010-031 (Accesorios)
Punta de prueba remota con
caperuza TP165X
Punta de prueba remota sin
caperuza TP165X
Cables de prueba TL-L1, TL-L2, TL-L3
Puntas de prueba con caperuza.

Puntas de prueba sin caperuza
Pinza de cocodrilo AC285
Cable de red especifico por pais

74

10,0 cm (L) x 25,0 cm (An.) x 12,5 cm
(AL)

1,3 kg

6 pilas alcalinas AA IEC LR6
Se puede utilizar con baterias de
NiMH de 1,2 V (no se incluyen)

200 horas en reposo
T3,15 A, 500 V, IR: 1.500 A
-10°C a +40°C

-10 °C a +60 °C (limitada por la
especificacion de la bateria)
-40 °C durante 100 horas

80 % 10°Ca35°C
70 % 35°Ca40°C

2000 m

12.000 m
MIL-PRF-28800F: Clase 2
IEC 60529: IP 40

Grado de contaminacion 2
300 V CAT IV, 500 V CAT Il

500 V

CAT IV600V, CAT Il1 1000V, 10 A

CAT 111000 V, 10 A
CAT IV 600V, CAT Il1 1000 V, 10 A

...CAT IV 600V, CAT Il 1000 V, 10 A

CAT 111000V, 10 A
CAT IV600V, CAT Il1 1000 V, 10 A
CAT 11250 V, 1000 V dc
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Compatibilidad electromagnética (EMC)

Algunos dispositivos moviles (por ejemplo, transceptores portatiles) que
transmiten energia de radiofrecuencia pueden transmitir niveles superiores a
3 V/m y pueden dafar los circuitos electronicos sensibles. Para garantizar el
mejor rendimiento, no permita que un dispositivo que transmita energia de
radiofrecuencia en >3 V/m esté a menos de 30 cm del comprobador mientras
esté en uso.

Internacional .............eeeeeeeieiiiiieee e, IEC 61326-1: Portatil.
CISPR 11: Grupo 1, clase A

Grupo 1: El equipo genera de forma intencionada o utiliza energia de
frecuencia de radio de carga acoplada conductora que es necesaria para el
funcionamiento interno del propio equipo.

Clase A: El equipo es adecuado para su uso en todos los ambitos, a excepcion
de los ambitos domésticos y aquellos que estén directamente conectados a
una red de suministro eléctrico de baja tensién que proporciona alimentacién a
edificios utilizados para fines domésticos. Puede que haya dificultades
potenciales a la hora de garantizar la compatibilidad electromagnética en otros
medios debido a las interferencias conducidas y radiadas.

Radio inaldmbrica con adaptador

Rango de frecuencia...........cccocveviiicicnecnccenene 2402 Hz a 2480 MHz
Potencia de salida .............ccccociiiiiiiiiiincee <10 mW
Rendimiento..........ccoviiiiiiiieiecc e EN61557-1, EN61557-2, EN61557-3,

EN61557-4, EN61557-5, EN61557-6,
EN61557-7, EN61557-10
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Valores maximos en pantalla

Las tablas provistas a continuacién se pueden usar para la determinacién de los valores
de pantalla maximos o minimos considerando una incertidumbre operativa maxima del
instrumento conforme a EN61557-1, 5.2.4.

Resistencia del aislamiento (Riso)

50V 100 V 250V 500V 1000 V
2| €o0| 2| €0 | @ g o e | Es | @ go
E| X% S S S xS
E1 g€ | £ g8 | £ | g2 | £ | g€ | £ | f¢£
[e] - [e] - [} - Q [} - Q [} - o
S| 35| 5| gs| 5| 38| 5 |gs5| 5| g5
> > > > >
1 1,12 1 1,12 1 1,3 1 1,3 1 1,3
2 2,22 2 2,22 2 2,4 2 2,4 2 2,4
3 3,32 3 3,32 3 3,5 3 3,5 3 3,5
4 442 |4 442 |4 4,6 4 4.6 4 46
5 5,52 5 5,52 5 57 5 57 5 57
6 6,62 6 6,62 6 6,8 6 6,8 6 6,8
7 7,72 7 7,72 7 7.9 7 7,9 7 7,9
8 8,82 8 8,82 8 9,0 8 9,0 8 9,0
9 9,92 9 9,92 9 10,1 9 10,1 9 10,1
10 11,02 10 11,02 10 11,2 10 11,2 10 11,2
20 22,02 20 22,02 20 22,2 20 22,2 20 22,2
30 33,02 30 33,2 30 33,2 30 33,2 30 33,2
40 44,02 40 442 40 442 40 44,2 40 442
50 55,02 50 55,2 50 55,2 50 55,2 50 55,2
- - 60 66,2 60 66,2 60 66,2 60 66,2
- - 70 77,2 70 77,2 70 77,2 70 77,2
- - 80 88,2 80 88,2 80 88,2 80 88,2
- - 90 99,2 90 99,2 90 99,2 90 99,2
- - 100 110,2 100 110,2 100 110,2 100 110,2
- - - - 200 220,2 200 220,2 200 220,2
- - - - - - 300 347 300 345
- - - - - - 400 462 400 460
- - - - - - 500 577 500 575
- - - - - - - - 600 690
- - - - - - - - 700 805
- - - - - - - - 800 920
- - - - - - - - 900 1035
- - - - - - - - 1000 1150
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Continuidad (RLo)

Valor maximo en

Valor maximo en

Valor limite pantalla Valor limite pantalla
0.2 0,16 3 2,68
03 0,25 4 3.58
04 0,34 5 4,48
05 0,43 6 538
06 0,52 7 6.28
07 0,61 8 7,18
08 0.7 9 8,08
09 0,79 10 8,98
1 0,88 20 17,98
2 1,78 30 268
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Comprobaciones de lazo (Z)

Lazo Z,

Lazo Z,

Corriente alta Sin disparo Lazo Z, Lazo Re
\{al_or \{al_or Valor Valor
Valor maximo Valor maximo Valor cos Valor .
limite en limite en limite |MaXIMOEN| iite |Maximo en
pantalla pantalla pantalla pantalla

0,20 0,14 - - 3 2,53 3 2,72
0,30 0,23 - - 4 3,38 4 3,62
0,40 0,32 0,40 0,28 5 4,23 5 4,52
0,50 0,41 0,50 0,37 6 5,08 6 5,42
0,60 0,50 0,60 0,45 7 5,93 7 6,32
0,70 0,59 0,70 0,54 8 6,78 8 7,22
0,80 0,68 0,80 0,62 9 7,63 9 8,12
0,90 0,77 0,90 0,71 10 8,48 10 9,02
1,00 0,86 1,00 0,79 20 16,98 20 18,02
1,10 0,95 1,10 0,88 30 25,3 30 27,2
1,20 1,04 1,20 0,96 40 33,8 40 36,2
1,30 1,13 1,30 1,05 50 42,3 50 45,2
1,40 1,22 1,40 1,13 60 50,8 60 54,2
1,50 1,31 1,50 1,22 70 59,3 70 63,2
1,60 1,40 1,60 1,30 80 67,8 80 72,2
1,70 1,49 1,70 1,39 90 76,3 90 81,2
1,80 1,58 1,80 1,47 100 84,8 100 90,2
1,90 1,67 1,90 1,56 200 169,8 200 180,2
2,00 1,76 2,00 1,64 300 253 300 272

- - - - 400 338 400 362

- - - - 500 423 500 452

- - - - 600 508 600 542

- - - - 700 593 700 632

- - - - 800 678 800 722

- - - - 900 763 900 812

- - - - 1000 848 1000 902
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Pruebas RCD/FI (aT, IaN)

Tiempo RCDI/FI

Corriente RCD/FI

Valor maximo en

Valor maximo en

Valor limite pantalla Valor limite pantalla
20 18,1 05 043
30 27,1 0,6 0,52
40 36,1 0,7 0,61
50 45,1 0,8 0,7
60 54,1 0,9 0,79
70 63,1 1 088
80 72,1 2 1.78
90 81,1 3 2,68
100 90,1 4 3,58
200 180,1 5 4,48
300 271 6 538
400 361 7 6.28
500 451 8 7,18
600 541 9 8,08
700 631 10 8,98
800 721 20 17,98
900 811 30 26,8
1000 901 40 358
2000 1801 50 44,8
] - 60 53,8
] - 70 62,8
] - 80 71,8
] - ) 80,8
] - 100 89,8
j . 200 179,8
] - 300 268
] - 400 358
. - 500 448
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Pruebas de tierra (Re)

Valor maximo en

Valor maximo en

Valor limite pantalla Valor limite pantalla
10 8,8 200 179,8
20 17,8 300 268,0
30 26,8 400 358,0
40 35,8 500 448,0
50 44,8 600 538,0
60 53,8 700 628,0
70 62,8 800 718,0
80 71,8 900 808,0
90 80,8 1000 898,0
100 89,8 2000 1798,0
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Especificaciones de mediciones eléctricas

La especificacion de exactitud se define como +(% lectura + recuentos de digitos) a 23 °C
15 °C, <80% HR (humedad relativa). Entre -10 °C y 18 °C y entre 28 °C y 40 °C, las
especificaciones de exactitud pueden disminuir un 0,1 x (especificacion de exactitud) por
°C. El ciclo de calibracion es de 1 afio.

Medicion de tension CA (V)

Rando | Resolucion Precision Impedancia de Proteccion contra
9 45 Hz - 66 Hz entrada sobrecargas
500 V 0,1V 0,8 % +3 320 kQ 550 V rms

Medicion de resistencia del aislamiento (Rsp)

Tensiones de prueba

Precision de la tension

Modelo 1662

Modelo 1663
Modelo 1664

de la prueba
(a la corriente
de la prueba nominal)

100-250-500-1000 V

50-100-250-500-1000 V

+10%, -0%

Prueba Rango de .
R . L . Corriente de la ez
de resistencia del Resolucién Precision
- . . . prueba
tension aislamiento
50V 10 kQ a 50 MQ 0,01 MQ TmMA@50kQ [£(3% + 3 digitos)
100 kQ a 20 MQ 0.01 MQ (3% + 3 digitos)
100 V 1mA @ 100 kQ —
20 MQ a 100 MQ 0.1 MQ (3% + 3 digitos)
10 kQ a 20 MQ 0,01 MQ +(1,5% + 3 digitos)
250V 1mA @ 250 kQ -
20 MQ a 200 MQ 0.1 MQ +£(1,5% + 3 digitos)
10 kQ a 20 MQ 0,01 MQ +(1,5% + 3 digitos)
500 V 20 MQ a 200 MQ 0.1 MQ 1mA @ 500 kQ [£(1,5% + 3 digitos)
200 MQ a 500 MQ 1 MQ +10%
100 kQ a 200 MQ 0,1 MQ +(1,5% + 3 digitos)
1000 V TmMA@ 1 MQ
200 MQ a 1000 MQ 1 MQ +10%

Nota: El numero de comprobaciones de aislamiento con un juego de baterias nuevo es >2000.
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Descarga automatica Constante de tiempo de descarga <0,5 segundo
para C = 1 uF o menos.

Deteccion de circuitos vivos Inhibe la prueba si se detecta una tension del
terminal > 30 V antes del inicio de la prueba.

Carga capacitiva maxima Operable con una carga de hasta 5 uF.

Prueba previa de seguridad de |Son necesarias conexiones desde el Comprobador

aislamiento alL,NyPE.

Comprobacioén de continuidad (R o)

(TRZ?\Q:) Resolucién Tension de Precisién
automégtlico) circuito abierto
20Q 0,01 Q >4V £(1,5% + 3 digitos)!"!
200 Q 0,1Q >4V +(1,5% + 3 digitos)
2000 Q 1Q >4V +(1,5% + 3 digitos)

[1] Para 10 mA, afiada 3 digitos.

Nota: El numero de comprobaciones de continuidad de 250 mA a 1 Q con un juego de baterias
nuevo es >1500.

Ajuste de rango Rango de la pantalla Prueba de corriente!"

0,2Qa20Q 250 mA
2Qa160 Q 250 mA a 50 mA

250 mA
160 Q a 800 Q 10 mA
800 Q a 2000 Q 2 mA
0Qa800Q 10 mA

10 mA
800 Q a 2000 Q 2 mA

[1]1 Todas las corrientes de prueba 10 %.

Pulse para poner a cero la punta de prueba.

Puesta a cero de la punta Puede sustraer hasta 3 Q de resistencia del conductor.

de prueba Mensaje de error para >3 Q.
Deteccion de circuitos Inhibe la prueba si se detecta una tension del terminal > 10
vivos V CA antes del inicio de la prueba.
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Indicador de cableado de red

Los iconos (&}, € 0@, 0 @ ®) indican si los terminales L-PE
o L-N estan invertidos. Las pruebas de lazo y DCR estan
inhibidas y se genera un codigo de error si la tensién de
entrada no esta entre 100 V y 500 V. Las pruebas de lazo y
DCR para el Reino Unido se inhiben si se invierten los
terminales L-PE o L-N.

Impedancia de lazo y linea (Zi sin disparo y alta corriente)

Rango de tension de entrada de la 100 - 500 V CA (45/66 Hz)
red eléctrica
Conexién de entrada(seleccion de Impedancia de lazo: fase a tierra
tecla programable) Impedancia de linea: fase a neutral
Apagado automatico cuando la temperatura
Limite de pruebas consecutivas de los componentes internos es demasiado
alta.
corriente de la prueba maxima a 20 A sinusoidal para 10 ms
400 V
Corriente de la prueba maxima a 12 A sinusoidal para 10 ms
230V
Rango Resolucién Precisién!"
10 QB 0,001 Q Modo mQ de alta corriente: +(2 % + 15 digitos)
M in di 1 1(3 % + 6 digi
200 0.01Q odo sin dlsparo. B3 % +6 dIgItOS’) .
Modo de alta corriente: £(2 % + 4 digitos)
Modo sin disparo: +(3 %)
200 Q 0,1Q -
Modo de alta corriente: +(2 %)
2000 Q 1Q 6 %2
Notas

[1] Valido para resistencias de circuitos neutros < 20 Q y un angulo de fase del sistema maximo dej
30 °. Antes de la comprobacion deben ponerse en cero las resistencias de los cables de
prueba.

[2] Valido para tensién de suministro eléctrico >200 V.

[3] 1664 FC unicamente.
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Corriente previsible de fallo a tierra (PEFC)

Corriente previsible de cortocircuito (PSC)

y tension de la red eléctrica.

Calculo Se determina la corriente eventual de falla a tierra (PEFC/Ik) o la
corriente eventual de cortocircuito (PSC/Ik) dividiendo la tensién
medida de la red eléctrica por la resistencia medida de lazo (L-PE) o
de linea (L-N), respectivamente.

Rango 0 kA a 50 kA
Resolucion Unidades

Resolucién y

unidades <1000 A 1A
Ik >1000 A 0,1 kA

L Determinada por la exactitud de las mediciones de resistencia de lazo
Precision

Comprobaciones de interruptores por corriente diferencial
Tipos de interruptores por corriente diferencial probados

Limite de pruebas consecutivas: Apagado automatico para pruebas de DCR cuando la
temperatura de los componentes internos es demasiado alta.

Tipo de interruptor

por corriente Modelo 1662 Modelo 1663 Modelo 1664
diferenciall®

ACH G2 ° ° °

CA Sl ° ° °

Al G ° ° °

A D o o °

B! G ° °

B D ° °

[11 AC - Responde a CA

[2] G - General, sin retraso

[3] S - Retraso de tiempo

[4] A - Responde a una sefial de impulsos
[5] B - Responde a CC aplanada

[6] Prueba de interruptores por corriente diferencial inhibida para tension de > 265 CA

Pruebas de interruptores por corriente diferencial permitidas unicamente si el producto de la
corriente seleccionada por la resistencia de tierra es <50 V.
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Senales de prueba

Tipo de interruptor

Descripcion de la seiial de prueba

RCD tipo CA
(sinusoidal)

La forma de onda es una onda sinusoidal que comienza en
el cruce por cero, con polaridad determinada por la
seleccion de fase (la fase de 0 ° comienza con un cruce por
cero ascendente y la fase de 180 ° comienza con un cruce
por cero descendente). La magnitud de la corriente de la
prueba es Isn x multiplicador para todas las pruebas.

RCD tipo A
(media onda)

La forma de onda es una onda sinusoidal con rectificacion
de media onda que comienza en cero, con polaridad
determinada por la seleccion de fase (la fase de 0 °
comienza con un cruce por cero ascendente y la fase de
180 ° comienza con un cruce por cero descendente). La
magnitud de la corriente de prueba es 0,7 x Ian (rms) x
multiplicador para todas las pruebas en las que el
multiplicador es x0,5 (o x1/2). La magnitud de la corriente
de prueba es 2,0 x Ian (rms) x multiplicador para todas las
pruebas en las que tanto el multiplicador es 2x1 como I,n
es =0,01 A. La magnitud de la corriente de prueba es

1,4 x 1an (rms) x multiplicador para todas las pruebas para
todos los demas ajustes.

RCD tipo B (CC suave)

Esto es una corriente CC suave de acuerdo con EN61557-6

RCD de tipo A-EV

Corrientes CC de prueba suaves de acuerdo con IEC
62955 0 RDC-DD (6 mAa10s,60mAa0,3s,200 mA a
0,1 s, rampa <2-6 mA a 30 s)
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Indicador de disparo de DCR

El simbolo RCD ¥ se enciende como indicador de "prueba satisfactoria" al comprobar el
tiempo de disparo DCR o corriente de disparo DCR si el tiempo de recorrido cumple las
siguientes condiciones:

Tipo de DCR lan Limites del tiempo de disparo
G x 1 Menos de 300 ms
S x 1 Entre 130 ms y 500 ms
G x5 Menos de 40 ms
S x5 Entre 50 ms y 150 ms

Tiempo de disparo del diferencial (DCR) (AT)

L. Seleccion de corriente de interruptores por corriente diferencial
funcion: TEST
10 mA| 30 mA | 100 mA" | 300 mA[" | 500 mA!" [ 1000 mA® | var®
X Y2, 1 ° ° ° ° ° ) )
x5 ° ) °
Rampa [ ° ° ) ° ° °
Auto ° ° °

[1]

Tension de lared 100 V — 265 V CA, 45/66 Hz

Los interruptores por corriente diferencial de tipo B necesitan un rango de tensién de red de
195V -265V.

[2] Interruptores por corriente diferencial de tipo CA Gnicamente.

[3] Los RCD tipo A estan limitados a 700 mA. El modo VAR en el RCD tipo B (corrientes CC
suaves) genera las corrientes de prueba de acuerdo con IEC 62955 para RCD tipo A-EV o
RDC-DD (6/60/200 mA y rampa <2-6 mA).

Multiplicador Tip;otieci)r:tr?;mstor Rango de medicion Exactitud del tiempo
de corriente diferenciall’! Europa | Reino Unido de disparo
X V2 G 310 ms |2000 ms (1% lectura + 1 ms)
X Y2 D 510 ms |2000 ms +(1% lectura + 1 ms)
x1 G 310 ms |310 ms +(1% lectura + 1 ms)
x1 D 510 ms |510 ms +(1% lectura + 1 ms)
x5 G 50ms |50 ms +(1% lectura + 1 ms)
x5 D 160 ms |160 ms +(1% lectura + 1 ms)
Modo VAR tipo B
6 mA EV /RDC-DD 10s 10s +(1 % lectura + 1 ms)
60 mA EV /RDC-DD 0,3s 0,3s +(1 % lectura + 1 ms)
200 mA EV/RDC-DD 0,1s 0,1s (1 % lectura + 1 ms)

1

G - General, sin retardo / S — Retardo de tiempo
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Corriente de disparo DCR (IAN) Prueba de rampa/medicion

Exactitud de la

R d ient Tamaiio del Tiempo de permanencia
ango de corriente escalon Tipo G Tipo S medicion
De 30% a 110% de
la cgrrlente nominal 10 % de 14 300 500 .
del interruptor por 2 i . 5%
. N ms/escalén ms/escalon
corriente
diferenciall”
CCsuave <2mAa [aumento n/d n/d +5 %
6 mA B lineal en 30 s

[2] 5% para Tipo B

[11 De 30% a 150% para Tipo A lan >10 mA
De 30% a 210% para Tipo A Ian = 10 mA
De 20% a 210% para Tipo B
Rangos de corrientes de disparo especificas (EN 61008-1):
De 50% a 100% para Tipo CA
De 35% a 140% para Tipo A (> 10 mA)
De 35% a 200% para Tipo A (<10 mA)
De 50% a 200% para Tipo B

[3] Para RCD tipo A-EV/ RDC-DD de acuerdo con IEC 62955

Prueba de secuencia de fase

Icono

esta activo.

Icono y. El indicador de secuencia de fase

Visualizacién de la secuencia de fase

Si la secuencia es correcta, se visualiza “1-2-
3” en el campo de visualizacion digital. Si la
fase es incorrecta, se visualiza “3-2-1”. Los
guiones en lugar de un numero indican que
no se pudo realizar una determinacion valida.

Rango de tension de entrada de la
red eléctrica (entre fases)

185V a 500V
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Prueba de resistencia de tierra (Rg)

Solo modelos 1663 y 1664.

Rango Resolucién Precision

200 Q 0,1Q (2% + 5 digitos)
2000 Q 1Q +(3,5% + 10 digitos)

Rango: RE + Rproge!" Corriente de la prueba
2200 Q 3,5 mA
16000 Q 500 pA
52000 Q 150 pA

[1] Sin tension externa
Frecuencia Tension de salida

128 Hz 25V

Deteccion de circuitos vivos

Inhibe la prueba si se detecta una tension del
terminal > 10 V CA antes del inicio de la
prueba.

Secuencia de comprobacion automatica

Solo los modelos 1664 FC.

Cumple las especificaciones de las pruebas individuales.
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Rangos e incertidumbres de funcionamiento segun la
norma EN 61557

Incertidumbre
operativa del

Funcién Rango de la pantalla L Valores nominales
rango de medicién
segun EN 61557
\% 50 V CA-500V CA |Uy =230/400 V CA
ENG1557-1 |00V CA—S00VCA (£2% + 2 digitos) f = 50/60 Hz
RLO 0,2 Q-2000 Q 4,0V CC<Uqg<24VCC
EN 615574 |00 €2-20000 +(10% + 2 digitos)  |RLg <2.00 Q Iy =200 mA
1 MQ - 200 Mo Uy = 50/100/250/500/1000 V
RISO 0.00 MO~ 1000 Mo | £(10% * 2 digitos) C’c“:‘
EN 61557-2 ’ 200 MQ - 1000 MQ In = 1.0 mA
+(15% + 2 digitos) | N
Z (sin disparo) 0,4 Q-2000 Q
0,00 Q - 2000 Q +(15 % + 6 dgt)
Z) (corriente alta) 0,2Q-200Q
7l 0,00 Q - 2000 Q +(10% + 4 digitos) UN = 230/400 V CA
Z| (Corriente alta, Res.| 100 mQ — 9999 mQ  |f=50/60 Hz
EN 61557-3
alta) +(8% + 20 digitos) Ik =0A—10,0 kA
0 mQ — 9999 mQ
Rg 10 Q- 1000 Q
0,00 Q - 2000 Q +(10% + 2 digitos)
AT 25 ms — 2000 ms AT @ 10/30/100 /300 /500
0,0 ms — 2000 ms £(10% + 1 digitos) 1000 / VAR mA
AT AN |
EN 615576 | AN - =
3 mA~550 mA 3(T0A°/ +515(31|rn:os) I1AO'\;30/100/300/500NAR mA
(VAR 3 mA — 700 mA) |+~ 9
RE 10 Q- 2000 Q
EN 615575 |0 ¥-2000Q £(10% + 2 digitos) || 128 HZ
Fase
EN 61557-7 1:2:3

Nota: dgt = digitos
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Incertidumbres operativas segun la norma EN 61557

La incertidumbre operativa muestra la incertidumbre maxima posible cuando se cuentan
todos los factores de influencia E1-E10.

i R *? N Q@ o
3 5 ob 5 5 5 5
2 S ) = 0 - 0 Z v w w0
= = = N - - - - -
) X o ) NS 4z | 25 s
> = = = = = =
w i w i i i
Incertidumbre
intrinseca A 0.80% |1,50% | 10,00 % |6,00% 1,00% |[5,00% |3,50 %
i N <@ N Q@ o
. 2 5 ob y 5 B 5
Cantidad de = % B ) — - © Z v w v
influencia o X o Y © © © - © ©
> = = = = = =
i w i i i i
E1 - Posicion 0,00 % | 0,00 % 0,00 % 0,00 % |0,00% |0,00% | 0,00 %
Eﬁm;ﬁ;‘zl'g: 9 1050% |3,00% [300% |3,00% |3,00% |275% |2,00%
$§r;1peratura 0.50% [3,00% |3,00% |3,00% |3,00% |2,25% |1,50%
E4 - Tension de
interferencias en - - - - - - 2,00 %
serie
E5 - Resistencia
de las sondas y o
electrodos de ) ) ) ) ) ) 4,60 %
masa auxiliares
E6.2 - Angulo de o
fase del sistema ) ) ) 1,00 % ) ) )
ET rreouencia 10,50 % - - |250% | - - 0,00%
Sigt;;eans"’” del] - - 2,50% |2,50% |2,50% |0,00%
E9 - Arménicos - - - 2,00 % - - -
561 (é-CCantldad ) ) ) 2.50 % ) ) )

90





<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (sGray)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.6
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize false
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 150
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages false
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<


    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e55464e1a65876863768467e5770b548c62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc666e901a554652d965874ef6768467e5770b548c52175370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>



    /HUN <>
    /ITA (Utilizzare queste impostazioni per creare documenti Adobe PDF adatti per visualizzare e stampare documenti aziendali in modo affidabile. I documenti PDF creati possono essere aperti con Acrobat e Adobe Reader 6.0 e versioni successive.)
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020be44c988b2c8c2a40020bb38c11cb97c0020c548c815c801c73cb85c0020bcf4ace00020c778c1c4d558b2940020b3700020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken waarmee zakelijke documenten betrouwbaar kunnen worden weergegeven en afgedrukt. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 6.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>


    /SKY <>

    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>

    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents suitable for reliable viewing and printing of business documents.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 6.0 and later.)
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [600 600]
  /PageSize [1458.000 504.000]
>> setpagedevice




