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GARANTIA LIMITADA Y LIMITACION DE RESPONSABILIDAD

Todo producto de Fluke esta garantizado contra defectos en los materiales y en la mano
de obra en condiciones normales de utilizaciéon y mantenimiento. El periodo de garantia
es de dos afnos y comienza en la fecha de despacho. Las piezas de repuesto, reparacio-
nes y servicios estan garantizados por 90 dias. Esta garantia se extiende sélo al com-
prador original o al cliente usuario final de un revendedor autorizado por Fluke y no es
valida para fusibles, baterias desechables ni para ningun producto que, en opinion de
Fluke, haya sido utilizado incorrectamente, modificado, maltratado, contaminado, o sufri-
do dafo accidental o por condiciones anormales de funcionamiento o manipulacién. Flu-
ke garantiza que el software funcionara substancialmente de acuerdo con sus especifica-
ciones funcionales durante 90 dias y que ha sido grabado correctamente en un medio
magnético sin defectos. Fluke no garantiza que el software no contenga errores ni que
operara permanentemente.

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. El soporte técnico en
garantia esta disponible sdlo si el producto se compré a través de un centro de distribu-
cién autorizado por Fluke o si el comprador pagé el precio internacional correspondiente.
Cuando un producto comprado en un pais sea enviado a otro pais para su reparacion,
Fluke se reserva el derecho de facturar al Comprador los gastos de importacion de las
reparaciones/repuestos.

La obligacion de Fluke de acuerdo con la garantia esta limitada, a eleccién de Fluke, al
reembolso del precio de compra, la reparacion gratuita o el reemplazo de un producto
defectuoso que sea devuelto a un centro de servicio autorizado de Fluke dentro del pe-
riodo de garantia.

Para obtener servicio de garantia, péngase en contacto con el centro de servicio autori-
zado por Fluke mas cercano para obtener la informacién correspondiente a la autoriza-
cion de la devolucién, después envie el producto a ese centro de servicio, con una des-
cripcion del fallo, con los portes y seguro prepagados (FOB destino). Fluke no se hace
responsable de los dafos ocurridos durante el transporte. Después de la reparacién de
garantia, el producto se devolvera al Comprador con los fletes ya pagados (FOB desti-
no). Si Fluke determina que el problema fue debido a negligencia, mala utilizacién, con-
taminacion, modificacion, accidente o una condicién anormal de funcionamiento o mani-
pulacién, incluidas las fallas por sobretension causadas por el uso fuera de los valores
nominales especificados para el producto, o al desgaste normal de los componentes
mecanicos, Fluke preparara una estimacion de los costes de reparacion y obtendré la
debida autorizacion antes de comenzar el trabajo. Al concluir la reparacion, el producto
se devolvera al Comprador con los fletes ya pagados, facturandosele la reparacion y los
gastos de transporte (FOB en el sitio de despacho).

ESTA GARANTIA CONSTITUYE LA UNICA Y EXCLUSIVA COMI?ENSACION DEL
COMPRADOR Y SUBSTITUYE A TODAS LAS DEMAS GARANTIAS, EXPRESAS O
IMPLICITAS, INCLUIDAS, ENTRE OTRAS, TODAS LAS GARANTIAS IMPLICITAS DE
COMERCIABILIDAD O IDONEIDAD PARA UN PROPOSITO DETERMINADO. FLUKE
NO SE RESPONSABILIZA DE PERDIDAS NI DANOS ESPECIALES, INDIRECTOS,
IMPREVISTOS O CONTINGENTES, INCLUIDA LA PERDIDA DE DATOS, QUE SUR-
JAN POR CUALQUIER TIPO DE CAUSA O TEORIA.

Como algunos paises o estados no permiten la limitacion de la duraciéon de una garantia
implicita ni la exclusién ni limitacién de los dafios contingentes o resultantes, las limita-
ciones y exclusiones de esta garantia pueden no regir para todos los Compradores. Si
una clausula de esta Garantia es conceptuada no valida o inaplicable por un tribunal u
otra instancia de jurisdiccion competente, tal concepto no afectara la validez o aplicabili-
dad de cualquier otra clausula.

Fluke Corporation Fluke Europe B.V.
P.O. Box 9090 P.O. Box 1186
Everett, WA 98206-9090 5602 BD Eindhoven
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Earth/Ground Tester

Introduccion

En los lugares implicados en la generacion, distribucion y consumo de energia
eléctrica, deben tomarse determinadas medidas de seguridad para proteger la
vida humana. En muchos casos, estas medidas de seguridad son normas
nacionales e internacionales que deben actualizarse con frecuencia. La puesta a
tierra, o conexion de partes conductoras expuestas a masa en caso de averia,
representa la medida de seguridad més esencial. Existen una serie de requisitos
para la conexidn a tierra de transformadores, torres de alimentacion de alto y
medio voltaje, vias de ferrocarriles, depdsitos, cubas, cimientos y sistemas de
proteccion de alumbrado.

La eficacia de los sistemas de conexion a tierra deben comprobarse usando
instrumentos de prueba de toma de tierra como el 1625, que verifica la eficacia
de este tipo de conexiones. El 1625 proporciona la solucion perfecta,
combinando la tecnologia mas avanzada en un instrumento compacto,
absolutamente resistente y muy facil de usar. Ademas de realizar las
mediciones de resistencia de tierra estandar de 3 y 4 polos, un innovador
proceso mide de forma exacta las resistencias de cada electrodo de masa y los
sistemas conectados a masa de forma individual y combinada sin desconectar
ningun electrodo paralelo. Una aplicacion especifica de esta funcion es la
posibilidad de realizar una medicion rapida y exacta de las conexiones a tierra
de las torres de energia eléctrica. Ademas, el 1625 incorpora un mecanismo de
control automatico de frecuencia (AFC) para minimizar las interferencias.
Antes de realizar la medicion, el instrumento identifica las interferencias
existentes y selecciona la frecuencia de la medicion para minimizar su efecto.
El 1625 incorpora mediciones automaticas controladas mediante
microprocesador que incluyen la comprobacién de la conexion de la sonda
para asegurar que las mediciones se toman correctamente. Mide todas las
resistencias de tierra de la sonda para asegurar unos resultados fiables y
repetibles. También se miden y visualizan la resistencia de la sonda y
resistencia de tierra auxiliar.
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Notas

e Los términos “masa’” y “conexion a masa” son sinonimos a los
de “tierra” y “conexion a tierra”, y se usan indistintamente en
este manual.

e Para mediciones de resistencia de tierra sin estacas, debe
comprarse el EI-1625. (El EI-1625 se entrega de serie con el kit
1625). Consulte el apéndice A para ver un conjunto completo de
informacion sobre funcionamiento que incluye las
especificaciones.

e Las mediciones selectivas se describen en la seccion principal de
este manual.

La figura 1 muestra el comprobador de masa/tierra Fluke 1625:

FLKE! 1625 EARTH/GROUND TESTER ]
START n v
Test I J ST H/C2
-
.LJ

DISPLAY
MENU

Ac
Resistance
S00K0 DC Low Resist

@>c

CHANGE

ITEM ES/P1

SELECT E/C1

2k A
99 9 @9

edw001.eps

Figura 1. Comprobador de masaltierra Fluke 1625



Earth/Ground Tester
Modelos y accesorios

Modelos y accesorios

La tabla 1 muestra los modelos y accesorios.

Tabla 1. Modelos y accesorios

Descripcion Articulo/N°. de pieza
Comprobador de conexidn a tierra — Basico Fluke -1625
(Incluye manual, dos puntas y dos pinzas)
Comprobador de conexion a tierra - Carga Kit Fluke-1625
completa (Incluye manual, dos puntas y dos
pinzas, ES162P4, EI-1623)
Kit de repuestos de servicio (Incluye dos Fluke-162x-7001
puntas y dos pinzas)
Juego de estacas para medicion de 3 polos ES-162P3
(Incluye tres estacas, un carrete de cable de
25 my uno de 50 m)
Juego de estacas para medicion de 4 polos ES-162P4
(Incluye cuatro estacas, dos carretes de
cable de 25 m y uno de 50 m)
Juego de pinzas selectoras /sin estacas para El-1625
1625. (Incluye los EI-162X y EI-162AC, y
cable adaptador de cableado 2-3)
Transformador de corriente de broche El-162X
(sensor) con juego de cable blindado
Cable blindado (se usa con la pieza EI-162X) 2539195
Transformador de corriente de ElI-162AC
broche (inducido)
Transformador de nucleo dividido de 320 mm El-162BN
(12,7 pulg.)
Cable adaptador de cableado 2-3 del 1625 2577171
para el transformador de corriente EI-162AC
Estaca de masa 2539121
Carrete de cable con cableado de 25 m 2539100
Carrete de cable con cableado de 50 m 2539117
Manual de uso del 1625 2560348
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Instrucciones de seguridad

/A Advertencia

Este equipo de medicién sélo debe operarlo personal
autorizado y se acuerdo con sus datos técnicos, de
conformidad con las precauciones de seguridad y las
instrucciones que se indican mas abajo. Ademas, el uso
de este equipo requiere la conformidad con las instruc-
ciones legales y de seguridad relativas a cada aplicacion
especifica. Precauciones similares se aplican al uso

de accesorios.

Precaucion

La operacidon de equipos eléctricos hace inevitablemente
que determinadas partes del equipo contengan un voltaje
peligroso. La no conformidad con las precauciones
definidas puede provocar dafhos fisicos graves o daios en
el material.

Una operacion sin averias y fiable de este instrumento requiere un transporte y
almacenamiento adecuados, ademas de un buen montaje e instalacion, asi
como tener cuidado en la operacion y mantenimiento.

Si hay alguna razon para creer que no puede operarse sin riesgos, debe
apagarse inmediatamente el instrumento y protegerse contra una puesta en
marcha accidental. Se debe considerar que existen riesgos si el instrumento

e  muestra dafios visibles,
e deja de funcionar a pesar de que bateri-as estan cargadas,

e se ha expuesto durante algun tiempo a condiciones desfavorables
(como un almacenamiento fuera de los limites climaticos permisibles
sin adaptacion al clima ambiente, rocio, etc.),

e se ha expuesto a grandes esfuerzos durante el transporte (por ejemplo,
se ha dejado caer desde cierta altura y no hay dafios externos visibles,
etc.), o

e muestra “El ... E5 ” en la pantalla.



Earth/Ground Tester
Configuracion

Personal autorizado

Es una persona que conoce los procedimientos de configuraciéon, montaje y
puesta en marcha del producto y posee las cualificaciones requeridas para esas
actividades, como

e adiestramiento, instruccion y/o autorizacion para realizar las
siguientes operaciones en circuitos y equipos de acuerdo con las
normas del disefio de seguridad: encendido y apagado, desconexion,
conexion a masa/tierra, etiquetado;

e adiestramiento o instrucciones de acuerdo con las normas de disefio
de seguridad para el cuidado y mantenimiento del equipo de
seguridad adecuado.

e adiestramiento en primeros auxilios.

Configuracion

Desembalaje

Compruebe la entrega para verificar si se han producido dafios durante el
transporte. Conserve el embalaje del accesorio para un posible transporte
posterior y compruebe la entrega.

Comprobacion de la entrega
Tras el desembalaje, revise inmediatamente los accesorios por si faltan piezas.
Los accesorios que se incluyen se indican en la pagina 2.

Precaucion

Aunque el instrumento es facil de operar, lea estas
instrucciones de operacion detenidamente por razones de
seguridad y para realizar un uso éptimo del instrumento.

Las funciones de medicion sélo se activan por completo cuando el instrumento
esta conectado.
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Datos generales

Medidor universal de resistencia de tierra controlado por microprocesador con
proceso de seleccion de medicion de frecuencia completamente automatizada
asi como comprobacion automatica de sonda y resistencias de electrodo de
masa auxiliares y posibles voltajes de interferencias segiin las normas DIN
IEC61557-5/EN61557-5.

e  Medicion de voltaje de interferencias (Ugr).

e Frecuencia de medicion de interferencias (Fgr).

e Medicidon de resistencia de sonda (Rg).

e Medicion de resistencia de electrodo de masa auxiliar (Ry).

e Medicion de la resistencia de la conexion a masa de 3 y 4 polos, (Rg)
utilizando o sin utilizar transformador de corriente externo de pinza
para la medicion selectiva de derivaciones de conexiones a masa
individuales en sistemas de conexion a masa operados de forma
combinada =C .

e Medicion de resistencia de dos polos con voltaje de CA (R~).
e Medicion de resistencia con los voltaje de CD de dos y 4 polos, (R=).

Con las diversas posibilidades de medicion y de control de secuencia de
medicion completamente automatizado (incl. control automatico de frecuencia
AFCQ), este instrumento ofrece la tecnologia de medicion mas avanzada en el
campo de las mediciones de resistencia de la conexioén a masa. Por medio de la
entrada de un limite seleccionable con confirmacion visual y actstica, y
mensaje de error, y con las funciones especiales definidas por el cliente y
programables mediante codigos, como la medicion de voltaje de 20 V (para
sistemas agricolas), impedancia de conexion a masa R* (medicion de
frecuencia 55 Hz) encendido y apagado mediante conmutador, estos
instrumentos se pueden programar individualmente para uso como un

simple medidor y como dispositivo de medicion avanzado

completamente automatizado.

Accesorios adicionales

Un transformador de corriente externa con una tasa de transformacion entre
80y 1.200:1 para la medicion de derivaciones individuales en sistemas de
conexion a masa operados en combinacidn esta disponible como opcion y
permite al usuario medir en torres de alto voltaje sin separar los cables de masa
aéreos o las bandas de masa situadas en la parte inferior de las torres, ademas

6



Earth/Ground Tester
Montaje

de para y medir sistemas de proteccion de alumbrado sin separar los cables de
proteccion de alumbrado individual.

Montaje

El instrumento esta compuesto por dos piezas:
1. La pieza base, que contiene los sistemas electronicos de medicion.
2. El alojamiento protector.

Las funciones se seleccionan con el selector giratorio central. Hay cuatro
botones de goma, que permiten iniciar las mediciones, leer valores de medicion
suplementarios y seleccionar funciones especiales, en el lado izquierdo del
panel frontal. Este disefio permite una operacion rapida y facil y con una

sola mano.

Los valores medidos aparecen en la pantalla de cristal liquido con las unidades
y puntos decimales correctos. Diversos caracteres especiales adicionales
indican el modo de medicion, las condiciones de operacion y mensajes

de error.

La alimentacion auxiliar esta compuesta por 6 baterias de 1,5 V (IEC: R6 o
LR6, o tipo AA).

Este dispositivo se ha desarrollado, disefiado y fabricado de conformidad con
el sistema de calidad DIN ISO 9001.

Descripcion de las funciones

El siguiente diagrama de flujo presenta una descripcion de las funciones del
comprobador de masa/tierra 1625.
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Figura 2. Descripcion de las funciones

Medicion de voltaje de interferencias (U;)

Rectificacion de onda completa para CD y CA (CD sin sefial operativa, el seno
de la sefial de CA calibrado para valores r.m.s.). Si se exceden los valores

limite, no se iniciard ninguna medicion.

Frecuencia de medicion de interferencias (F,,)

EXTQ i
H
SSD_ Conmutacion
E
E l A
Medicion del Medicion de Fuent Bajo deteccion Voltaje de
voltaje la corriente uente de tension alimentacion
Controlador de la
Comp. |l procesador|e»| pantalla de cristal [—#| Pantalla
ADC liquido (LCD)
Controlador Botones del conmutador
de relés selector giratorio
egz003.eps

Para voltaje de interferencias >1 V, la frecuencia se deriva del tiempo

del periodo.
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Descripcion de las funciones

Medicion de la resistencia de la conexion a masa (R,)

La resistencia de la conexion a masa se determina mediante la medicion de la
corriente y el voltaje de 3 y 4 polos. El voltaje de medicion es un voltaje de CA
de impulso cuadrado con 48 /20 V y una frecuencia de 94, 105, 111 o 128 Hz.
La frecuencia se puede seleccionar manual o automaticamente (AFC).

Medicion selectiva de resistencia de la conexion a
masa (R, 2C)
Medicion de un electrodo de masa individual en un sistema de conexion a

masa operado en combinacion (paralelo). El flujo de corriente a través del
electrodo de masa sencillo se mide con un transformador de corriente externo.

Medicion de la resistencia (R~)

La resistencia de la conexion a masa se determina mediante la medicion de la
corriente y el voltaje de 3 y 4 polos. El voltaje de medicion es un voltaje de CA
de impulso cuadrado con 20 V y una frecuencia de 94, 105, 111, 128 o0 128 Hz.
La frecuencia se puede seleccionar manual o automaticamente (AFC).

Medicion de resistencia baja (R=)

La resistencia se determina mediante la medicion de la corriente CD y la
medicion del voltaje. Se puede realizar la medicion de dos y 4 polos. La
corriente en cortocircuito es > 200 mA. Se mide y almacena la resistencia de
ambas direcciones de corriente.

Comprobacion de la conexion de medicion correcta

El procesador comprueba si el cable de medicion esta conectado correctamente
segun la funcién seleccionada a través de unos contactos aislados de dos
piezas, dentro de las cuales haya una toma de entrada de 4 mm (de tipo
banana), en combinacion con la circuiteria de deteccion. Una conexion
incorrecta o que falta se indica mediante una sefial dptica o actstica.

Senal acustica

La sefial acustica interna tiene dos funciones:
1. Dar mensajes predeterminados si se excede el limite de los valores.
2. Indicar condiciones peligrosas o una averia.

El control se realiza por medio del microprocesador.
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LO-BAT (bateria baja)

La supervision del estado de cambio de la bateria se realiza con un circuito
comparador. A través del microprocesador, una caida de la capacidad de la
bateria por debajo del 10 % del valor especificado se inicia en la pantalla con
el simbolo LO-BAT.

Especificaciones

Datos generales:

Funcion de medicion:

Pantalla

(véase la figura 4):

10

Instrumento de medicion de masa completamente

automatizado, controlado por microprocesador con

funciones adicionales.

conexion a masa de 3 y 4 polos con o sin

voltaje y frecuencia de interferencias, resistencia de la

transformador de corriente sujeto, resistencia de dos

polos con CA, dos y 4 polos con CD.

4 digitos (2.999 digitos) - pantalla de cristal liquido de

-jJ VmA

Salalsl Un"p‘%!*ﬁ

REMOTE TEST

LO-BAT & SLIMIT @@ @ @@

Figura 3. Pantalla

siete segmentos, dimension del digito de 18 mm con
signos suplementarios e iluminacion activa.

edw004.eps



Earth/Ground Tester

Especificaciones

Operacion: Selector giratorio central y teclas de funcion
Rango de temperaturas -10°C ... +50°C
de trabajo:
Rango de temperaturas 0°C ...+35°C
de funcionamiento:
Rango de temperaturas 18°C ...+28°C
nominales:
Rango de temperaturas de -30°C ... +60°C
almacenamiento:

Nota

Hay un diagrama de los cuatro rangos de temperaturas para el
instrumento con el fin de satisfacer los requisitos de las normas; el
instrumento se puede usar en todo el rango de temperaturas de
funcionamiento utilizando el coeficiente de temperatura para calcular
la exactitud a la temperatura ambiente de uso.

Coeficiente de temperatura: + 0,1 % de rango / Kelvin

Errores de operacion: se refieren rango de temperaturas de
funcionamiento a RH <20 RE, RS <100 RE

El porcentaje maximo de error de operacion dentro del rango de medicion no
excede del + 30 % con respecto al valor medido como valor fiduciario, segun
se determina de acuerdo con la tabla 1.

El error de operacion se aplica en las condiciones de operacion valoradas que
se dan en la IEC1557-1 y las siguientes:

e inyeccion de voltajes de interferencias de serie con las frecuencias del
sistema de 400, 60, 50, 16 */s Hz o con el voltaje de CD
respectivamente en las terminales E (ES) y S. El valor r.m.s. del
voltaje de interferencias de serie debe ser de 3 V;

e resistencia del electrodo de masa auxiliar y de las sondas: 0 a 100 x
R, sin <50 kQ;

e voltajes de sistema entre el 85 y el 110 % del voltaje nominal y entre
el 99 y el 101 % de la frecuencia de sistema nominal del equipo de
medicion con un suministro de la red eléctrica y/o un equipo de
medicion que deriva la tension de salida directamente desde el
sistema de distribucion.

11
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Limites de error:
Clase de clima:

Tipo de proteccion:

Voltaje max.:

EMC (inmunidad de
emision):

Estandar de calidad:

Influencia de campo
externa:

Alimentacion auxiliar:

Duracion de la bateria:

Dimensiones:

Peso:

Material del estuche:

12

se refieren al rango de temperaturas nominales
C1 (IEC: 654-1), -5 °C...+45 °C, 5 %..0,95 % RH

IP 56 para la caja, IP 40 para la tapa de la bateria
segun la EN 60529

Atoma 2C atoma®E G O
Ums= 0V

Tomas “ E ES D A ” acada otra en cualquier
combinacion, max. Urms= 250 V (pertenece a un
uso incorrecto)

IEC: 61326-1:1997 clase A

desarrollado, disefiado y fabricado para cumplir la
norma DIN ISO 9001

cumple la norma DIN 43780 (8/76)

6 x 1,5 V baterias alcalinas de magnesio
(IEC LR6 o tipo AA)

con IEC LR6/tipo AA: tipo 3.000 mediciones
(REtRH £ 1 kQ)

con IEC LR6/tipo AA: tipo 6.000 mediciones
(RE + Ry >10kQ)

240 (A) x 220 (P) x 90 mm (Al)
< 1,1 kg sin accesorios

< 5,5 kg incluyendo accesorios, baterias y el estuche
de carga

NORYL, producto termoplastico a prueba de
impactos y ralladuras



Earth/Ground Tester
Especificaciones

Medicion de voltaje de interferencias CD + CA (U,,)

Meétodo de medicion: rectificacion de onda completa

Rango de Rango de Rango de Limites de

medicion exhibicion | Resolucién | frecuencia error

1...50V 0,0...50V 0,1V Seno de CD/CA | + (5 % de lectura
45...400 Hz + 5 digitos.)

Secuencia de medicion: aprox. 4 mediciones /s
aprox. 1,5 MQ

Urms =250V

Resistencia interna:

Sobrecarga méx.:

Frecuencia de medicion de interferencias (F_,)

Meétodo de medicion: Medicion del periodo de oscilacion del voltaje

de interferencias

Rango de Rango de Limites de
medicion exhibicion Resolucion | Intervalo error
16,0 ... 400 Hz [16,0...299,9...999 Hz 0,1...1Hz 1V..50V|[x(1%v.mV

+ 2 digitos)

Resistencia de la conexion a masa (R,)

Meétodo de medicion: medicion de la corriente y el voltaje con una

sonda segun la norma IEC61557-5
20/48 V,CA
250 mA CA

94,105,111, 128 Hz seleccionada de
forma manual o automatica. (AFC) 55 Hz en

Tension de circuito abierto:
Corriente de cortocircuito:

Frecuencia de medicion:

funcion R*
Rechazo del ruido: 120 dB (16 2/3, 50, 60, 400 Hz)
Sobrecarga max.: Upms =250V

13
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Tabla 2. Especificaciones de las mediciones eléctricas

Requisitos o

Condiciones de prueba de
Error referencia o acuerdo con
intrinseco o rango de las partes Tipo
cantidad de operacion Codigo de pertinentes de
influencia especificado designacion | de la norma prueba
Error Condiciones de A Apartado 5, R
intrinseco referencia 6.1
Posicion Posicion de E1 Apartado 1, R
referencia + 90° 4.2
Voltaje de Con los limites E2 Apartado 1, R
alimentacion establecidos por 4.2,4.3
el fabricante
Temperatura | 0°Cy35°C E3 Apartado 1, J
4.2
Voltaje de Véase 4.2y 4.3 E4 Apartado 5, J
interferencias 42,43
en serie
Resistencia 0a 100 x E5 Apartado 5, J
de las sin < 50 kQ 4.3
sondas y
electrodos
de masa
auxiliares
Frecuencia 99 al 101 % de E7 Apartado 5, J
del sistema la frecuencia 4.3
nominal
Voltaje del 85 al 110 % del E8 Apartado 5, J
sistema voltaje nominal 4.3
Error de Apartado 5, R
operacion B==(4]+ VSE E2E2EXE2EIECE; | 4.3

14




Earth/Ground Tester

Especificaciones
A = errorintrinseco B
En = variaciones B[%] =% - x100%
, valor fiduci.
R = prueba de enrutamiento
J = prueba de tipo
Error de
Rango de Rango de Error operacion
medicion exhibicion Resolucion | intrinseco max.
0,001 Q...2,999 Q 0,001 Q
3,00 Q...29,99 Q 0,01 Q
0,020Q | 30,0Q..2999 Q 0,1Q +(2%demV |+ (5% de mv
+2 digitos) | + 5 digitos)
300 kQ 0,300 kQ...2,999 kQ 1Q
3,00 kQ2...29,99 kQ 10Q
30,0 k2...299,9 kQ 100 Q

Tiempo de medicion:

tipo 8 seg. con una frecuencia fija

30 seg. max. con los AFC y ciclo completo de

todas las frecuencias de medicion

Error adicional debido a la

sonda y a la resistencia del

R, (R, +2000Q)

electrodo de masa auxiliar:

Error de medicion de RH y RS:
Resistencia de sonda max.:
Resistencia de electrodo de

masa auxiliar max.:

E

tipo 10 % de R, + R + R,
<1MQ
<1MQ

x1,25x107°% + Sdigitos

Comprobacion automatica si el error se mantiene dentro de los limites
requeridos por la IEC61557-5.

Si, tras una medicion de sonda, electrodo de masa auxilia y resistencia de la
conexion a masa, se asume un error de medicion superior al 30 % debido a
las condiciones que influyen en ella (véase el diagrama), la pantalla muestra

un simbolo de advertencia A y un aviso de que la RS o la RH son

demasiado altas.
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F
1000% —

100% —

10% —

1% —

0,1%—

3000 1000
RH/Re= 300
100
30
i |~ 10
ITH 3
=d 1
ITH 0,3
]
| | | | | |
10 100 1k 10k 100k 1M Rs

edw005.eps

Cambio automatico de la resolucidon de medicion en funcion de la resistencia
de electrodo de masa auxiliar Ry:

RH con Umeas =48 V RH con Umeas =20 V Resolucion
<300 Q <250 Q 1 mQ
<6kQ <2,5kQ 10 mQ

< 60 kQ <25 kQ 100 mQ

< 600 kQ < 250 kQ 1Q

16




Earth/Ground Tester
Especificaciones

Medicion selectiva de resistencia de la conexion a
masa (R.=>C)

Método de medicion: Medicion de la corriente y el voltaje con sonda segun la
EN61557-5 y medicion de corriente en la derivacion
individual con transformador de corriente adicional
(patente aplicada).

Tension de circuito 20/48 VCA

abierto:
Corriente de 250 mA CA
cortocircuito:
Frecuencia de 94,105, 111, 128 Hz seleccionada manual
medicion: automaticamente (AFC), 55 Hz (R”)
Rechazo del ruido: 120 dB (16 2/3, 50, 60, 400 Hz)
Sobrecarga max.: Urms max. = 250 V (la medicion no se iniciara)
Rango de Rango de Error Error de
medicion exhibicion Resolucion | intrinseco * operacion *
0,001...2,999 Q 0,001 Q
3,00...29,99 Q 0,01 Q
0,020 Q... | 30,0...299,9 Q 0,1Q + (7 % de + (10 % de m.v.
30 kQ 0,300...2,999 kQ 10 m.v. +2 + 5 digitos)
digitos)
3,00...29,99 kQ 10 Q

* Con pinza amperimétrica / transformadores recomendados

Error adicional debido a R - (R o+ 2000Q2)
la sonda y al tipo de masa R
auxiliar. Resistencia ETOTAL
del electrodo:

Error de medicién de RH ~ Tipo de 10 % de R, ;pr,, +Rs + Ry,

y RS:

Tiempo de medicion: Tipo 8 seg. con una frecuencia fija 30 seg. max.
con los AFC y ciclo completo de todas las
frecuencias de medicion

x1,25%x107°% + 5digitos
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Corriente minima en la 0,5 mA con transformador (1.000:1)
derivacion individual
que se va a medir:

0,1 mA con transformador (200:1)
Corriente de interferencia 3A con un transformador (1.000:1)

max. a través del
transformador:

Medicion de la resistencia (R~)

Me¢étodo de medicion: medicion de la corriente y el voltaje

Medicion de tension: 20 V CA, impulso cuadrado

Corriente de

cortocircuito: >250 mA CA

94,105, 111, 128 Hz seleccionada manual o
automaticamente (AFC)

Frecuencia de medicion:

Rango de Error Errores de
medicion | Rango de exhibicion | Resolucion | intrinseco | operacion
0,001 Q... 2,999 Q 0,001 Q
3,00Q...29,99 Q 0,01 Q
0,020 Q... [30Q...299,9 Q 0.1Q +(2%dem.v| £ (5% de m.v.
+2digitos) | + 5 digitos)
300 kQ 300 Q ... 2999 Q 1Q
3,0 kQ ... 29,99 kQ 10 Q
30,0 kQ ... 299,9 kQ 100 Q
Tiempo de medicion: tipo 6 seg.

Voltaje de in
max.:

Sobrecarga max.:

18
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se iniciara

Urms max. =250V

24 v, con los mediciones de voltaje superiores no



Earth/Ground Tester
Especificaciones

Medicion de la resistencia (R=)

Método de medicion:

Tension de circuito

abierto:

Corriente de cortocircuito:

20V CD

Formacion de valores

200 mA CD

Se puede medir la corriente y el voltaje segun la
norma IEC61557-4

medidos: con cables de medicion de 4 polos en H, S, ES se
puede ampliar sin error adicional.
Una resistencia >1 Q en cable E puede causar un
error adicional de 5 m Q/Q.
Rango de Rango de Error Error de
medicion exhibicion Resolucion | intrinseco operacion
0,001 Q...2,999 Q| 0,001 Q
0,020 Q 3,0Q..29,99 Q 0,01 Q +(2 % de m.v. | +(5 % de m.v.
+ 2 digitos) + 5 digitos)
3 kQ 30,0 Q... 299,9 Q 0,1 Q
300 Q... 2999 Q 1Q

Secuencia de medicion:

Tiempo de medicion:

4 polos)

Voltaje de interferencias

max.:

Inductividad max.:

Sobrecarga max.:

aprox. 2 mediciones/s

tipo 4 seg. incl. inversion de polaridad (2 6

<3V CA o CD, con voltajes superiores la
medicion no se iniciara

2 Henry
Urms =250 V
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Compensacion de la resistencia del cable (R,)

La compensacion de la resistencia del cable
(R) se puede activar en funciones Rg

3 polos, R 4 polos , &C ,R~, yR =

dos polos

Formacion de valores medidos:
Rmoslrado = Rmedido - Rcompensado*

* Valores de entrada de punto de control Ry
= 0,000 Q, variable de 0,000 a 29,99 Q por
medio de ajuste de medicion.

20
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Descripcion de todos los elementos de operacion

Descripcion de todos los elementos
de operacion

La figura 4 muestra los elementos de operacion descritos mas abajo.

“®:BBA8 Bi%
12MKH FmH

TEST

Loear JSLIMIT &@@ ® @®

J/

/
11/

——— T———

=
J
7 )

"
(3)— -
IMENU S/P2
.
4

S

32
22
g

L A11)

ot

La parte trasera

@ @

egz006.eps
Figura 4. Elementos de operacion

(1) Selector giratorio central para seleccionar la funcion de medicion o
activarla/desactivarla.

(2 Botén “STAR TEST” (Iniciar prueba) para iniciar la funcion de
establecer medicion.
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® @ @ © 6® @

©

22

Boton “DISPLAY MENU” (Menu de presentacion) para ver valores
suplementarios correspondientes.

Boton “CHANGE ITEM” (Cambiar articulo) para cambiar el conjunto de
valores de entrada de punto.

Boton “SELECT” (Seleccionar) para seleccionar los digitos que van
a cambiarse.

Unidad mostrada, digitos sobre cristal liquido, 18 mm de alto con punto
decimal automatico e iluminacion activa.

Toma de conexién () (electrodo de masa auxiliar) (4 mm @), también
utilizable con cables de medicion de seguridad.

Toma de conexién () (sonda) (4 mm @), también utilizable con cables de
medicion de seguridad.

Toma de conexion para un transformador de corriente ext. con
enganche (opcional).

A\ Advertencia
Sin voltaje permisible paratomas & ® ®).

Toma de conexién € (sonda de conexioén a masa) (4 mm @), también
utilizable con cables de medicion de seguridad. Separacion potencial con
medicion de conexion a masa de 4 polos.

Toma de conexién €) (electrodo de masa) (4 mm @), también utilizable
con cables de medicion de seguridad.

A Atencion
iNo forzar el instrumento para abrir o cerrar!

Compartimiento de bateria para: 6 baterias IEC LR6 o tipo AA.

/A Advertencia

iDesconectar todos los cables antes de abrir el
instrumento!

Tornillos para sujetar la bateria al compartimiento.



Earth/Ground Tester
Descripcion de todos los elementos de operacion

Descripcion de los elementos de la pantalla
La pantalla (figura 5) esta dividida en cuatro elementos:

1. Presentacion digital de valores medidos.

2. Campo de funcion de medicion para mostrar la funcion de medicion.
3. Campo de unidad: V, Q, kQ, Hz.
4

Caracteres especiales para guiar al operador.

(2) @ (3)
RO A A A
o WANA ’L’nFmH
REMOTE . TEST

LO-BAT & SLIMIT @@ @ ®®

edw008.eps
Figura 5. Elementos de la pantalla

Descripcion de los simbolos que aparecen en pantalla:

Ust Voltaje de interferencias (CA + CD)

Fst Frecuencia de voltaje de interferencias

Fm Frecuencia de medicion de voltaje

Um Limite de medicion de voltaje 20/48 V

Rg Resistencia de la conexidén a masa

Ry Resistencia de electrodo de masa auxiliar

Rs Resistencia de la sonda

Rk Resistencia de compensacion

Ri,R2 Medicion de bajo voltaje con indicacion de polaridad
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R~ CA- resistencia

*

R Impedancia de la conexioén a masa (medicion de
frecuencia 55 Hz)

AFC Control automatico de frecuencia
TEST Medicion de secuencia en proceso
LIMIT Valor limite

> LIMIT Valor li-mite excedido

BISIOIO) Reconocimiento de toma
@>c Reconocimiento de la toma del transformador de corriente

s El mensaje de que se ha excedido un limite sera una
sefial aclstica

LO-BAT Voltaje de la bateria demasiado bajo, reemplazar bateria.
(bateria baja)

REMOTE Interfaz (opcional) activo - Boton de operacion bloqueado
. 5 Circuito de medicion (E-S, E-H) interrumpido o valores

medidos instables

/A Advertencia
Consulte las instrucciones de operacion.

Procedimiento de las mediciones
A\ Advertencia

Use el instrumento sélo en sistemas sin de voltaje.
1. Defina la funcién de medicion con el selector giratorio central 1.

2. Conecte el instrumento sin cable de medicion conectado INICIO se
omite.

3. Inicie la medicion con el botén “START TEST” (Iniciar prueba).
4. Lea los valores medidos.

Para obtener un rendimiento 6ptimo y utilizar de forma correcta el dispositivo,
observe los siguientes puntos:
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Procedimiento de las mediciones

Funciones de ENCENDIDO

Durante el encendido del instrumento con el selector giratorio central, es
posible acceder a determinadas condiciones operativas presionando una
determinada combinacion de botones:

a) Modo estandar

Si se pone en funcionamiento el dispositivo sin un posterior control de boton,
pasa al modo de ahorro de energia (pantalla en espera “---"") aproximadamente
50 segundos después de la finalizacion de una medicion, después de presionar
un botén o girar el selector giratorio. Presionando el “DISPLAY MENU” se
reactiva el instrumento y se pueden volver a ver los valores de medicion
“antiguos”. Después de 50 minutos de estar la pantalla en espera se apaga
completamente. El instrumento se reactiva con las posiciones ON / OFF del
selector giratorio.

b) Desactivar espera

Una presion simultanea de los botones “DISPLAY MENU” y “CHANGE
ITEM” durante el encendido evita que el instrumento se apague
automaticamente (espera). La el modo de ahorro de energia se reactiva con las
posiciones ON / OFF del selector giratorio central.

¢) Prueba mostrada de forma prolongada

Manteniendo el botén “DISPLAY MENU” presionado durante el encendido, la
presentacion en pantalla de la prueba se puede prolongar el tiempo que se
desee. Puede regresar al modo de operacion estandar presionando cualquier
botén o girando el selector giratorio central.

d) Numero de version del software

Manteniendo presionado el boton “SELECT” durante la secuencia de
encendido, aparece en pantalla el nlimero de version del software Presionando
el boton “DISPLAY MENU” se puede cambiar a la ultima fecha de calibracion
Esta secuencia de presentacion se finaliza girando el selector giratorio central o
presionando el boton “START TEST”.

Formato de presentacion: Version del software: X, X X

Fecha de calibracion: M M . JJ

Nota

En el momento de la entrega, la fecha de calibracion se pone en 0,00.
Solo tras la primera recalibracion se indica una fecha correcta.
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e) Activacion de la iluminacion de la pantalla

Manteniendo presionado el boton “CHANGE ITEM” durante la secuencia de
encendido se activa la iluminacion de la pantalla. La iluminacion se apaga
automaticamente si el instrumento cambia al modo de espera y se enciende,
junto con el instrumento, si se presiona cualquier boton. El instrumento se
apaga exclusivamente con la posicion ON/OFF del selector giratorio central.

Operacion

Las funciones de medicion tienen dos modos operativos iniciales: el bucle
Control y el bucle Medicion (véase la figura 6).
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MEDICION DE BUCLE

CONTROL

ENCENDIDO
Funcién

SELECCIONAR
FUNCION DE

MEDICION EL
CONMUTADOR '| 1 XINICIO
GIRATORIO | T

CENTRAL

1 PANTALLA

v
LIMITE B
VISUALIZAR, VALOR
« FIJAR UN VALOR MEDIDO O VALOR 1 X VISUALIZACION
O MEDICION SUPLEMENTARIO
DEL VOLTAJE | | [

| | M

| 1 X CAMBIO ||1 X SELECCIONAR |

I

FIJAR VALOR SELECCION DE
DE CAMBIO PUNTO CON DIGITO/
RAPIDO PUNTO DECIMAL

< |

v v

1 X CAMBIO

AUMENTAR PUNTO
SELECCIONADO
(DIGITAL/PUNTO
DECIMAL) EN 1

— |

egz009.eps
Figura 6. Modos operativos
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Bucle de control

Tras girar el selector giratorio de funcion, se llega al modo de presentacion de
voltaje. En ese modo, al presionar “DISPLAY MENU” se accede al bucle de
control. Segun la funcion de medicion seleccionada, se pueden ver y cambiar
diferentes valores de configuracion en el bucle de control. El botéon “DISPLAY
MENU” cambia entre los distintos valores establecidos en el interior de un
bucle continuo. El boton “SELECT” selecciona el punto decimal que se va a
cambiar. Presionando el boton “CHANGE ITEM”, el instrumento cambia entre
determinado juego de valores o aumenta en un valor 1 el punto decimal
seleccionado con “SELECT”.

Una vez finalizada la configuracion del parametro, se puede acceder a la
siguiente pantalla con “DISPLAY MENU” o se puede iniciar la medicién con
“START TEST”.

Seglin la funcidn seleccionada, se pueden ver o cambiar los
siguientes parametros:

Funcidon | Parametro Rango de configuracion Observaciones
UsT sélo pantalla
FsST sélo pantalla
RE FM (AFC/94/105/111/128) Hz
3pole
UM 48 V/20 V seleccionable a
20 V con CODE
y RK 0,000 Q ... 29,99 Q en posicion RE
3 polos sélo *
R LIMIT 0,000 Q ... 999 kQ sélo si se activa
con CODE
RE J*(Sonido - Encendido/Apagado sélo si RE LIMIT
4pole
advertencia) esta activado con
CODE
R* Encendido/Apagado sélo si se activa
con CODE
RE UsT soélo pantalla
FsT sélo pantalla
=C UM 48 V/20 V seleccionable a
20 V con CODE
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RE
4pole

RK 0,000 Q ... 29,99 Q en posicion RE
3pole solo *

| (tasa) 80 ... 1200 s6lo pantalla

RE LIMIT 0,000 Q ... 999 kQ sélo si se activa
con CODE

J&*(Sonido- Encendido/Apagado sélo si RE LIMIT

advertencia) esta activado con
CODE

R* Encendido/Apagado solo si se activa

con CODE

* (véase Compensacion del cable de conexion del electrodo de masa

Funcion | Parametro Rango de configuracion Observaciones
UsT sélo pantalla
FsT so6lo pantalla
Fm (AFC/94/105/111/128) Hz
R~ Rk 0,000 Q ... 29,99 Q
R ~ LIMIT 0,000 Q ... 999 kQ s6lo si se activa
con CODE
J*(Sonido- Encendido/Apagado Sdlo si R ~ LIMIT
advertencia) esta activado con
CODE
R= UsT sélo pantalla
2pole FsT sélo pantalla
y Rk 0,000 Q ... 29,99 Q
4pole R LIMIT 0,000 Q ... 9,99 kQ sdlo si se activa
con CODE
J*(Sonido- Encendido/Apagado solo si R LIMIT
advertencia) esta activado con

CODE
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Bucle de medicion

El bucle se introduce presionando el boton “STAR TEST”. Después de
soltarlo, el ultimo valor medido permanece en la pantalla. Se pueden ver los
valores suplementarios presionando repetidamente el boton “DISPLAY
MENU”. Si un valor medido excede o cae por debajo del limite predefinido,
también se puede ver dicho limite (con “DISPLAY MENU”). En ese caso, el
valor medido se muestra con un destello intermitente “LIMIT” mientras que el
valor limite se muestra con un simbolo fijo “LIMIT”.

Dentro del bucle de medicién no se pueden cambiar los parametros.
Otras posibilidades de operacion con los botones:

Cancelar el sonido de advertencia (o) con “DISPLAY MENU” (con cambio
de pantalla) o con los botones “CHANGE ITEM” o “SELECT” (sin cambio
de pantalla).

Comprobacion de si es correcta la conexion de medicion
(asignacion de toma)

El instrumento realiza una comprobacidn automatica correspondiente a la
medicion seleccionada, para ver si se usa la toma de entrada correcta.

Los simbolos en pantalla ©) € ¢) () y @SC estan asignados a una toma
especifica como se indica en la figura 4.

Por la forma como se presentan los simbolos, se puede determinar la validez
del cableado de conexion por las siguientes caracteristicas:

e toma cableada de forma incorrecta (o, por error, no cableada): el
simbolo correspondiente destella.

e toma cableada correctamente: el simbolo correspondiente
aparece fijo.

e toma sin conexion: el simbolo correspondiente esta en blanco.
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Mediciones de control de seguridad

Antes de cada medicion, el instrumento comprueba automaticamente las
condiciones para la medicion y, simultaneamente muestra la clase de error e
impide el inicio de las mediciones en las siguientes condiciones:

e voltaje excesivo en la toma (> 24 V en RE y R~; >3 V en R™=)
e  conexion incorrecta o incompleta

e Problemas durante la secuencia de medicion (aparece “El ... ES” en
pantalla), consulte la descripcion de la pantalla en la seccion
‘Procedimiento para las mediciones’.

e Voltaje de la bateria demasiado bajo (aparece LO-BAT en pantalla)

Medicion de interferencias - Voltajes y frecuencias

Esta funcion de medicion detecta posibles voltajes de interferencias y sus
frecuencias. Esta funcion se activa automaticamente en cada posicion del
selector antes de una medicion de conexion a masa o de resistencia. Si se
exceden los valores limite predefinido, el voltaje de interferencias se indica
como demasiado alto y se evita, automaticamente, cualquier medicion. La
frecuencia de un voltaje de interferencias s6lo se puede medir si el nivel de
dicho voltaje es superior a 1 V. Véase la figura 7.

Coloque el selector giratorio central en la posicion que desee, lea el valor
medido del voltaje de interferencias; el valor medido aparecera presionando
“DISPLAY”.
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Figura 7. Medicion de interferencias - Voltajes y frecuencias

Medicion de resistencia de la conexion a masa

Este instrumento esta equipado con un sistema de medicion de resistencias de
3 y 4 polos que proporciona mediciones de resistencia de conexion a masa de
todos los sistemas posibles, asi como mediciones de resistividad de tierra de
los estratos geologicos. Mas adelante en este manual se ofrece una descripcion
de las distintas aplicaciones. Como funcion especial, el instrumento ofrece
mediciones con un transformador de corriente externo, con las que se pueden
realizar medicion de derivaciones de resistencia individuales en redes
interconectadas (proteccion de alumbrado y torres de alto voltaje con cableado)
sin separar partes del sistema.

Para asegurar una supresion de interferencias mas viable durante las medicio-
nes, el instrumento esta equipado con cuatro frecuencias de medicion (94, 105,
111 y 128 Hz), con cambio automatico si es necesario (AFC - control automa-
tico de frecuencia). La frecuencia de medicion correspondiente usada para una
medicion especifica se puede recordar y mostrar con el boton “DISPLAY
MENU” tras la medicion. Ademads, se puede seleccionar una de las cuatro fre-
cuencias de medicion y establecer como permanente en casos especiales. En
ese caso, para estabilizar la pantalla, se puede realizar una medicién promedio
de hasta un minuto manteniendo presionado el boton “START TEST”.

Para determinar la impedancia de la conexion a masa (R) se realiza una
medicion con una frecuencia cercana a la de corriente eléctrica (55 Hz). En la
activacion de R* mediante el codigo de usuario, esta frecuencia de medicion se
activa automaticamente.
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Para mantener el instrumento lo mas sencillo posible en el momento de la
entrega todas las funciones especiales, como la entrada del LIMITE, la
programacion de la SENAL ACUSTICA, la medicion de la impedancia de la
conexion a masa (R) etc., no estan activadas en el momento de la entrega. Se
pueden activar con el coédigo de usuario personalizado (vea “Cambio de todos
los datos predeterminados con c6digo personalizado™). Consulte la figura 8.

U med.
—

ES! S A

Rs RH

egz011.eps
Figura 8. Medicion de la resistencia de la conexion a masa - Método

Medicion de 3 y 4 polos de la resistencia de la conexion
a masa

Esta funcién de medicion mide la conexion a masa y la resistencia de
disipacion de la masa de electrodos de masa individuales, electrodos de masa
de cimientos y otros sistemas de conexion a masa usando dos picos de masa.
Vea la figura 9.
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Figura 9. Medicion de resistencia de la conexién a masa de tres

y cuatro polo - Proceso

1. Gire selector giratorio central hasta la posicion “Rg 3pole” o
“Rg 4pole”.
El cableado del instrumento debe realizarse de acuerdo con la imagen
y las advertencias que aparezcan en la pantalla.

Un destello de los simbolos de conexion ®)€ G) () o DC, sefiala
una conexion incorrecta o incompleta del cable que se esta midiendo.

2. Presione el boton “START TEST”.

A continuacion se realiza una secuencia de pruebas completamente
automatizada de todos los parametros relevantes, como el electrodo
de masa auxiliar, o la resistencia de la sonda y el electrodo de masa,
que acaba mostrando el resultado de Rg.

3. Lea el valor medido de Rg.
4. Vuelva a mostrar Rg y Ry con “DISPLAY MENU”.

Observaciones para la configuracion de las puntas de masa:

Antes de configurar las puntas de masa para el electrodo de la sonda y de
masa, compruebe que la sonda esta configurada fuera de la zona de gradiente
potencial del electrodo de masa y del electrodo de masa auxiliar (vea también
“La influencia de las zonas de gradiente potencial en la medicion de la
resistencia de tierra”). Esa condicion se consigue normalmente dejando una
distancia de > 20 m entre el electrodo de masa y las puntas de masa, asi como
entre las puntas de masa entre si.
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Se realiza una prueba de la exactitud de los resultados con otra medicion
después de la reubicacion del electrodo de masa auxiliar o de la sonda. Si el
valor es el mismo, la distancia es suficiente. Si el valor medido cambia, la
sonda o el electrodo de masa auxiliar deben reubicarse hasta que el valor
medido de Rg permanezca constante.

Los cables de las puntas deben estar situados muy cerca unos de otros.

Mediciones de 3 polos con cables de conexion de electrodo de masa
mas largos

Use uno de los tambores de cable de accesorios como cable de conexion del
electrodo. Desenrolle completamente el cable y compense la resistencia de
linea segtin lo descrito en “Compensacion del cable de conexion del electrodo
de masa”.

Medicion promedio del tiempo:

Si aparece una advertencia de “valor medido inestable” (vea ‘“Procedimientos
de medicion”, “Descripcion de la pantalla™) tras una secuencia de prueba, lo
mas probable es que la causa sean unas fuertes sefiales de interferencias (por
ejemplo, un voltaje de ruido inestable).Sin embargo, Para obtener valores
fiables, el instrumento ofrece la posibilidad de hacer u promedio de un periodo
mas largo.

1. Seleccione una frecuencia fija (vea “Bucle de control” en “Operacion”)
2. Mantenga presionado el boton “START TEST” hasta que desaparezca
la advertencia de “valor medido inestable”. El tiempo méaximo para
realizar el promedio es de 1 minuto, aproximadamente.
Evaluacién del valor medido:
La figura 10 muestra el valor maximo permisible de la resistencia de tierra que
no excedera el valor limite permisible, teniendo en cuenta el error de
uso Maximo.

———> Valores deseados [{1]

0 10 20 50 100 200 500 1000 30003152

| | |
| IIII|I|I | I|I| I|IIII
5 10 20 50 100 200 500 1000 2000 2999

——> Valores medidos [{1]

egz013.eps
Figura 10. Resistencia de tierra - Valor maximo permisible
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La medicion de resistencias de electrodos de masa
individuales en sistemas de conexion a masa operados
en conjunto usando el método de pinza selectiva

ESte método de medicion se ha creado para medir electrodos de masa
individuales en sistemas cableados u operados de forma combinada (por
ejemplo, en sistemas de proteccion de alumbrado con varios electrodos o en
torres de alto voltaje con cableado a masa etc.). Midiendo el flujo de corriente
real a través del electrodo de masa, este método de medicion especial
proporciona la tnica posibilidad de medir selectivamente solo esta resistencia
concreta por medio de un transformador de enganche (accesorio). Otras
resistencias en paralelo aplicadas no se tienen en cuenta y no distorsionan el
resultado de la medicion.

Por tanto, ya no es necesario desconectar el electrodo de masa antes de

la medicion.
6/)¢ Med. U
Aux.Electrodo
"”I-Sonda _,,I- de masa
RE3 =

[c'a}f ®

REq| | RE2 Rs RH

Med. U Med. U

egz014.eps
Figura 11. Medicidn resistencias de electrodos de masa individuales en
sistemas de conexidon a masa operados de forma combinada
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Los errores del transformador de corriente se pueden corregir segun lo descrito
en “Correccion de errores del transformador de enganche”.

La medicion de tres o 4 polos de resistencias de electrodos
de masa individuales

Vea la figura 12.

p——gEENI|

Aux.
Electrodo
Sonda de masa

T T

§ 3
Electrodo

de masa >20m >20m

egz015.eps
Figura 12. Medicidn de tres o 4 polos de resistencias de electrodos

de masa individuales

Gire el selector giratorio central hasta la posicién “@C RE 3pole” o “@C RE
4pole”. El cableado del instrumento debe realizarse de acuerdo con la imagen y
las advertencias que aparezcan en la pantalla.

Un destello de los simbolos de conexién )€ G) () o DC, sefiala una
conexion incorrecta o incompleta del cable que se esta midiendo.

Sujete el transformador de enganche alrededor del electrodo de masa que
se va a medir.

Compruebe que la tasa de transformacion de enganche definida en el
instrumento corresponde al transformador de enganche que esta usando.
Cambie la configuracion si fuese necesario (consulte “Cambio de todas las
configuraciones de datos con CODIGO personalizado”).
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Nota

La tasa predefinida de fabrica esta corregida por la pinza
detectora EI162X

Presione el boton “START TEST”.

A continuacion se realiza una secuencia de pruebas completamente
automatizada de todos los parametros relevantes, como el electrodo de masa
auxiliar, o la resistencia de la sonda y el electrodo de masa, que acaba
mostrando el resultado de Rg.

1. Lea el valor medido de Rg
2.  Vuelva a mostrar Rg y Ry con “DISPLAY ITEM”.

Observaciones para la configuracion de las puntas de masa

Antes de configurar las puntas de masa de sonda y el electrodo de masa
auxiliar, aseglirese de que la sonda esta configurada fuera del gradiente
potencial del electrodo de masa y del electrodo de masa auxiliar (vea también
el apartado 12.5). Esa condicion se consigue normalmente dejando una
distancia de > 20 m entre el electrodo de masa y las puntas de masa, asi como
entre las puntas de masa entre si. Se realiza una prueba de la exactitud de los
resultados con otra medicion después de la reubicacion del electrodo de masa
auxiliar o de la sonda. Si el valor es el mismo, la distancia es suficiente. Si el
valor medido cambia, la sonda o el electrodo de masa auxiliar deben reubicarse
hasta que el valor medido de RE permanezca constante.

Los cables de las puntas no deben estar demasiado cerca.

Mediciones de 3 polos con cables de conexion de electrodo
de masa mas largos

1. Use uno de los tambores de cable de accesorios como cable de
conexion del electrodo.

2. Desenrolle completamente el cable y compense la resistencia de linea
segun lo descrito en “Compensacion del cable de conexion del
electrodo de masa”.

Medicién promedio del tiempo

Si aparece una advertencia de “valor medido inestable” (vea “Descripcion de la
pantalla”, Procedimientos de medicion) tras una secuencia de prueba, lo mas
probable es que la causa sean unas fuertes sefiales de interferencias (por ejemplo,
un voltaje de ruido inestable). Sin embargo, Para obtener valores fiables, el
instrumento ofrece la posibilidad de hacer u promedio de un periodo mas largo.
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1. Seleccione una frecuencia fija (vea “Bucle de control”, Operacion).

2. Mantenga presionado el boton “START TEST” hasta que desaparezca
la advertencia de: “valor medido inestable”. El tiempo maximo para
realizar el promedio es de 1 minuto, aproximadamente.

Mediciones en torres de alto voltaje

Medicion de la resistencia de la conexién a masa sin
desenganchar el cable de masa superior aéreos usando el
método de pinza selectiva

La medicion de la resistencia de tierra de una torre de alto voltaje individual
requiere que se desenganche (separe) el cable de masa aéreo o la separacion
del sistema de conexion a masa de la construccion de la torre. En caso
contrario podrian producirse lecturas falsas de la resistencia del electrodo de
masa de la torre debido al circuito paralelo de las demads torres conectadas
entre si por un cable de masa aéreo.

El nuevo método de medicion empleado en este instrumento, con su
transformador de corriente externo para medir el flujo de corriente verdadero a
través del electrodo de masa, permite realizar mediciones de resistencia del
electrodo de masa sin desconexion del sistema de conexion a masa o
desenganchando el cable de masa aéreo.

Cuando estan conectados los cuatro refuerzos de la torre a la masa de los
cimientos de dicha torre, la corriente de medicion I,.4. se divide en cinco
componentes de acuerdo con las resistencias presentes implicadas.

Una parte fluye a través de la construccion de la torre hasta el cable de masa
aéreo y después hasta las resistencias de la conexioén a masa de la torre
conectada al circuito.

Los otros cuatro componentes de la corriente (I;... I;) fluyen a través de los
pedestales de cada torre.

La adicion de todas las corrientes da como resultado una corriente I que pasa
a través de la resistencia de la conexidon a masa, es decir, la resistencia del
electrodo de masa “compuesto” al terreno.

Si el transformador de corriente se sujeta a cada base de las torres, una después
de la otra, deberan medirse cuatro resistencias que muestran un comporta-
miento inversamente proporcional a los componentes de la corriente
correspondiente I,... I. El punto de alimentacion de la corriente de medicion
se dejara sin cargar para evitar un cambio en la distribucion actual.
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En consecuencia, estas resistencias equivalentes se muestran como:

U

med.

li

Asi, la resistencia de la conexidon a masa R de la torre se determina como
circuito paralelo de la resistencia individual equivalente:

Ry =

Aux.
Electrodo
de masa

p—EEEN|

Sonda

>20m >20m

egz016.eps
Figura 13. Medicion de la resistencia de la conexidon a masa sin
desenganchar el cable de masa aéreo

1. Gire selector giratorio central hasta la posicién “@C Ry 3pole” o
SC R; 4pole”. El cableado del instrumento debe realizarse de
acuerdo con la imagen y las advertencias que aparezcan en la pantalla.

Un destello de los simbolos de conexién ®)€ &) () o @DC , seiiala
una conexioén incorrecta o incompleta del cable que se esta midiendo.

2. Aplique el transformador de corriente a la base de la torre.
Compruebe que la tasa de transformacion de enganche definida en el
instrumento corresponde al transformador actual estd usando. Cambie
la configuracion si fuese necesario (consulte “Cambio de todas las
configuraciones de datos con CODIGO personalizado™).

3. Presione el boton “START TEST”.
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A continuacioén se realiza una secuencia de pruebas completamente
automatizada de todos los parametros relevantes, como el electrodo
de masa auxiliar, o la resistencia de la sonda y el electrodo de masa,
que acaba mostrando el resultado de Rg.

4. Lea el valor medido de Rg.
5. Vuelva a mostrar Rg y Ry con “DISPLAY ITEM”.
Observaciones para la configuracion de las puntas de masa:

Antes de configurar las puntas de masa para el electrodo de la sonda y de
masa, compruebe que la sonda estd configurada fuera de la zona de gradiente
potencial del electrodo de masa y del electrodo de masa auxiliar (vea también
“La influencia de las zonas de gradiente potencial en la medicion de la
resistencia de tierra”). Esa condicion se consigue normalmente dejando una
distancia de > 20 m entre el electrodo de masa y las puntas de masa, asi como
entre las puntas de masa entre si. Se realiza una prueba de la exactitud de los
resultados con otra medicion después de la reubicacion del electrodo de masa
auxiliar o de la sonda. Si el resultado es el mismo, la distancia es suficiente.
Si el valor medido cambia, la sonda o el electrodo de masa auxiliar deben
reubicarse hasta que el valor medido de Rg permanezca constante. Los cables
de las puntas no deben estar demasiado cerca.

1. Aplique el transformador de corriente a la siguiente base de la torre.
2. Repita la secuencia de medicion.

El punto de alimentacion de corriente de la corriente de medicion (pinzas
cocodrilo) y la polaridad del transformador de corriente de nucleo dividido
deben dejarse sin cambiar.

Después de determinar los valores de Rg; de todos los pedestales de torre, debe
calcularse la resistencia de tierra Ry real:

Nota

S el valor R mostrado es negativo a pesar de que el transformador de
corriente estd en la orientacion correcta, una parte de la corriente de
medicion fluye hacia arriba al cuerpo de la torre. Asi, entrando en
efecto la resistencia de la conexion a masa, el sistema calcula
correctamente si las resistencias equivalentes individuales (bajo
observacion de su polaridad) estan insertadas en la ecuacion anterior.
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Medicion promedio del tiempo:

Si aparece una advertencia de “valor medido inestable” (vea “Descripcion de la
pantalla”, Procedimientos de medicion) tras una secuencia de prueba, lo mas
probable es que la causa sean unas fuertes sefiales de interferencias (por
ejemplo, un voltaje de ruido inestable).

Sin embargo, Para obtener valores fiables, el instrumento ofrece la posibilidad
de hacer u promedio de un periodo mas largo.

Seleccione una frecuencia fija (vea “Bucle de control”, Operacion).

2. Mantenga presionado el boton “START TEST” hasta que desaparezca
la advertencia de “valor medido inestable”. El tiempo maximo para
realizar el promedio es de 1 minuto, aproximadamente.

Medicién de la impedancia de la conexidn a masa con

55 Hz (R*)

Para el calculo de corrientes de cortocircuitos en plantas de potencia, es
importante la impedancia de conexion a masa compleja. Se puede realizar una
medicion directa bajo las siguientes condiciones:

Angulo de fase a 50 Hz: 30 °... 60 ° inductivo
electrodo de masa auxiliar (6hmico): >100 * Zg
Proceso de medicién:

La medicion de la impedancia de la conexion a masa (R*) solo se puede
realizar si se ha activado introduciendo un cédigo de usuario personalizado
(vea “Cambio de datos de configuracion con codigo personalizado™). Si se
activa esta funcion de medicion, en cada medicion de las cuatro posiciones de
RE, la impedancia de la conexion a masa R* se muestra antes de los demas
valores medidos.

Correccion de errores de los transformadores de enganche

Si la medicidn de una resistencia de la conexion a masa por medio de un
transformador de enganche provoca un valor significativamente diferente que
si se mide sin el enganche, la desviacion puede deberse a las tolerancias del
transformador de corriente de enganche. ESte error se puede corregir ajustando
de forma precisa la tasa de transformacion de enganche (configuracion basica
1.000:1). Esta correccion se aplica al rango de corriente del transformador con
el que se haya realizado. Para otros rangos puede ser necesaria una
correccion diferente.

1. Conecte un resistor de ohmios bajo (aprox. 1 ohmio - en el rango que

desee corregir) segun se describe en la imagen siguiente.
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A A 11]
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Figura 14. Correccion de errores de los transformadores de enganche

2. Gire el selector giratorio central hasta la posicion “@®C Re 3pole”.
3. Presione el boton “START TEST” n y anote el resultado del valor Rg.

4. Conecte el transformador de enganche.

(ILLL]
Hi

edw018.eps
5. Gire el selector giratorio central hasta la posicion “=C Re 3pole”.

6. Presione de nuevo el boton “START TEST”.

Si el valor asi medido R se desvia del valor Rg determinado sin transformador
de enganche en mas del 5 %, ajuste la tasa de transformacion de enganche (tr)
en consecuencia:

R (con transform. de enganche)

trnew = trold X -
R, (sin transform. de enganche)
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Ejemplo:

El transformador de enganche tiene una tasa de transformacion de tr = 1.000:1.
La medicion sin transformador de enganche da un valor R = 0,983 Q . Con un
transformador de enganche se mide un valor de R = 1,175 Q.

Asi, la desviacion es (1,175 - 0,983) Q=+ 0,192 Q y en referencia a Rg =
0,983 Q un error evoluciona de la siguiente forma:

100% x %2

=+19,5%
b
La nueva tasa de transformacion que debe establecerse se calcula:

LI75 =1195
3

trnew = 1000 X%

b

Compensacion del cable de conexion del electrodo
de masa

Si no se puede ignorar la resistencia de linea en el electrodo de masa, se puede
realizar una compensacion de la resistencia del cable de conexion al electrodo
de masa. Proceda como se describe mas abajo:

Proceso de medicion:

=

e -
=
. [ Jum
um ==
= “.-ﬂ'
Aux.
Electrodo Electrodo

de masa __I- de masa

egz019.eps

Figura 15. Compensacion del cable de conexidn del electrodo de masa
1. Gire el selector giratorio central hasta la posicion “Rg 3pole”.

2. Cablee el instrumento de acuerdo con la imagen.
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3. Llame a la pantalla Rx con el boton “DISPLAY MENU”.
4. Realice la compensacion con el boton “START TEST”.

La resistencia de compensacion solo se muestra mientras esta presionado el
boton “START TEST”. Una vez soltado el boton, el valor medido se guarda y
el instrumento de medicion regresa a la configuracion estandar al principio de
la mediciéon de modo que se pueda realizar una medicion correcta de la
resistencia de la conexion a masa presionando de nuevo “START TEST”.
Después, R se sustrae del valor medido real.

Si hay q restablecer el valor de compensacion a la configuracion basica
(0,000 Q), 1a secuencia de compensacion debe realizarse con un cable de
medicion abierto (desconectado) o colocar el conmutador en la siguiente
posicion y devolverlo a la anterior.

Medicion de la resistividad del terreno

La resistividad del terreno es la cantidad geologica y fisica para el calculo y
disefio del sistema de conexion a masa. El procedimiento de medicion aplicado
mas abajo usa el método desarrollado por Wenner (V.Wenner, A method of
measuring earth resistivity (Un método para la medicion de la resistividad de
la masa; Bull. National Bureau of Standards, Bulletin 12 (4), Paper 258, S
478-496; 1915/16).

=

.

=

_m-r
¥ 7 f 7

egz020.eps
Figura 16. Medicion de la resistividad del terreno

1. Cuatro puntas de masa de la misma longitud se colocan en el terreno
en linea recta y separados a distancias iguales entre si. Las puntas de
masa no deben enterrarse mas profundamente que un maximo de

[T L)

maxima de 1/3 de “a”.
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2. Gire el selector giratorio central hasta la posicion “Rg 4pole”.

El cableado del instrumento debe realizarse de acuerdo con la imagen
y las advertencias que aparezcan en la pantalla.

Un destello de los simbolos de conexion € ) () 0 QSC , sefiala
una conexion incorrecta o incompleta del cable que se estd midiendo.

3. Presione el boton “START TEST”.
4. Lea el valor medido de Rg.

A partir del valor de resistencia Rg, se calcula la resistividad del terreno segun
la ecuacion:

pPr =2mwa.R,

PE e valor medio de resistividad del terreno (Q2m)
Rg ... resistencia medida (€2)

a . distancia de sonda (m)

El método de medicion segiin Wenner determina la resistividad del terreno a
una profundidad de, aproximadamente, la distancia “a” entre dos puntas de
masa. Si se aumenta “a”, se pueden medir y comprobar la homogeneidad de
estratos mas profundos. Cambiando “a” varias veces, se puede medir un perfil

a partir del cual es posible determinar un electrodo de masa adecuado.

Seglin la profundidad que se va a medir, se selecciona “a” entre 2 y 30 m. Este
procedimiento produce curvas que se muestran en el grafico siguiente.
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>

Resistividad del terreno P.E

Distancias de sonda )

021.eps
egz
Curva 1: A medida que pE disminuye s6lo en la profundidad, se aconseja usar
un electrodo de masa profundo.

Curva 2: A medida que pE disminuye, solo hasta el punto A, un aumento en la
profundidad superior a A no mejora los valores.

Curva 3: Con un aumento de la profundidad pE no disminuye: es aconsejable
un conductor electrodo de banda.

Puesto que los resultados de la medicion a veces estan distorsionados y
dafiados por partes invisibles de metal, agua no visible, etc., siempre es
aconsejable realizar una segunda medicion, en la que el eje de las puntas St
girado un angulo de 90° (vea la imagen).
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ES |/

L
ﬁ)I

—-O0=-===-0--—1--t0-————-0

edw022.eps

Medicion de resistencias

Medicion de la resistencia (R~)

Esta funcion de medicion determina la resistencia 6hmica entre 0,001 Q y
300 k€. La medicion se realiza con voltaje de CA. Para mediciones de muy
baja resistencia, se sugiere realizar una compensacion de los cables de
conexion (vea “Compensacion de la resistencia del cable de medicion”).

N\
f—X

(11111

edw023.eps
Figura 17. Medicion de resistencia (R~)

1. Gire el selector giratorio central hasta la posicion “R~".
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2. Conecte el instrumento de acuerdo con la imagen.

3. En este modo, todos los valores de configuracion y limites
disponibles se pueden mostrar con “DISPLAY ITEM” y se puede
establecer la frecuencia de medicion.

4. Presione el boton “START TEST”.

5. Lea los valores medidos.

Medicion de la resistencia (R=)

En este modo de medicidn, todas las resistencias de 0,001 Qa 3 kQ se pueden
medir con voltaje de CD e inversion de polaridad automatica, seglin la
norma EN61557-5.

Para conseguir una mayor exactitud se pueden realizar mediciones de 4 polos.
Para equilibrar el cable de extension, debe realizarse una compensacion.

[ 1)

(11111

edw024.eps
Figura 18. Medicidn de resistencia (R=)

1. Conecte el instrumento de acuerdo con la imagen.
2. Gire el selector giratorio central hasta la posicion “R=".
3. En este modo, todos los valores de configuracion y LIMIT disponible
se pueden recordar con “DISPLAY ITEM”.
A\ Advertencia

Antes de empezar una medicion, desconecte o apague la
planta o el objeto de la prueba, desenergicelo. Con un
voltaje externo superior a 3 V, la medicidn no se iniciara.
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A Advertencia

Las altas cargas inductivas de corriente de medicion
pueden provocar voltajes inducidos letales durante la
desconexion del circuito de medicion.

4.

Inicie la medicion con el boton “START TEST” (Iniciar prueba). En
primer lugar, se mide “R1” con el voltaje positivo en el conector “E”.
Tras soltar el boton “START TEST”, se mide “R” con voltaje
negativo en el conector “E”. El valor medido respectivo mas

alto se muestra el primero.

El segundo valor medido se puede recordar con “DISPLAY ITEM”.
Si se excede el valor limite definido (R LIMIT), también se puede
ver dicho limite.

Evaluacion del valor medido:

Teniendo en cuenta el error operativo maximo, los diagramas muestran los
valores de presentacidn maximos disponibles que se van a mostrar para no
exceder la resistencia requerida.

Rango de medicion 29, 99 ... 299, 9 ... 2999 Q

IJW#TU%HHPJJH%J%I

——> Valores deseados [{}]

1000 30003152

100 200 1000 2000 2999

——> Valores medidos [{1]

egz025.eps
Figura 19. Evaluacion del valor medido

Compensacion de la resistencia del cable de medicion

50

1.
2.
3.

Pantalla de presentacion de Ry con el boton “DISPLAY MENU”.
Cable de medicion de cortocircuitos de acuerdo con la imagen.

Presione el boton “START TEST”. El valor Rk se guarda después de
soltar el boton “START TEST?”, la pantalla vuelve atras a medicién
de voltaje. Después, se resta Ry del valor medido real. Girando el
selector giratorio central de durante un breve instante se elimina de
nuevo la compensacion.



Earth/Ground Tester
Procedimiento de las mediciones

edw026.eps

Figura 20. Compensacion de la resistencia del cable de medicion

Cambio de todas las configuraciones de datos el
CODIGO personalizado

Con esta funcion (FM, UM-Limit, Limit, beeper, ratio, R*, F*) limitada y
definida, se pueden programar los valores, lo que los mantiene memorizados
incluso si el instrumento se enciende o apaga. Esta funcion permite al operador
crear una configuracion del instrumento con valores definidos por el cliente de
acuerdo con las necesidades especificas.

La configuracion solo se puede realizar en las respectivas funciones
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Preconfiguracion

Funcion | Parametro | Rango de configuracion estandar
FMm (AFC/94/105/111/128) Hz | AFC
RE Um 48 V/20 V 48V
3pole
RK 0,000 Q ... 29,99 Q 0,000 Q
y LIMIT Encendido/Apagado Apagado
RE LIMIT 0,000 Q ... 999 kQ 999 kQ
RE J*(Sonido - Encendido/Apagado Apagado
4pole advertencia)
R* Encendido/Apagado Apagado
FMm (AFC/94/105/111/128) Hz | AFC
RE UM 48 V/20 V 48V
3pole
>C RK 0,000 Q ... 29,99 Q 0,000 Q
y | (tasa) 80 ... 1200 1000
RE LIMIT Encendido/Apagado Apagado
4pole
>C RE LIMIT 0,000 Q ... 999 kQ 999 kQ
J*(Sonido - Encendido/Apagado Apagado
advertencia)
R* Encendido/Apagado Apagado
FMm (AFC/94/105/111/128) Hz | AFC
RK 0,000 Q ... 29,99 Q 0,000 Q
R~ LIMIT Encendido/Apagado Apagado
R ~ LIMIT 0,000 Q ... 999 kQ 999 kQ
& (Sonido - Encendido/Apagado Apagado

advertencia)
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R=

2pole RK 0,000 Q ... 29,99 Q 0,000 Q

y LIMIT Encendido/Apagado Apagado

4pole R LIMIT 0,000 Q ... 9,99 kQ 9,99 kQ
J*(Sonido - Encendido/Apagado Apagado
advertencia)

Almacenamiento de un codigo

1. Presione simultineamente las cuatro teclas y mueva el selector central
de OFF (apagado) a la posicion correspondiente al modo de
medicion deseado.

2

La pantalla muestra “C

2. Introduzca ahora el nimero de CODIGO. Se puede introducir
cualquier combinacion de tres digitos.

Nota

Una vez introducido un CODIGO, todos los valores subsecuentes
programados solo se podran cambiar tras introducir el numero de
CODIGO. Una vez introducido un “CODIGO”, no se puede borrar
ni cambiar a no ser que sea conocido. Si se ha programado un
“CODIGO” desconocido, sélo lo puede leer o borrar el autor o el
fabricante. Por tanto, anote aqui el “CODIGO” personal.

CODE . . .

3. Laintroduccion del codigo se realiza por medio de las teclas
“CHANGE ITEM” y “SELECT”.

4. Al presionar la tecla “DISPLAY MENU” se completa la entrada.
El CODE habra quedado almacenado y la pantalla mostrard “C ON”.

5. Sise reconoce la pantalla “C ON” presionando “DISPLAY MENU”,
se muestra el primer pardmetro de la funcion de medicion
seleccionada y se puede cambiar con las teclas “CHANGE ITEM” y
“SELECT”.
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6.

El valor cambiado se almacena presionando la tecla
“DISPLAY MENU”.

Al presionar la tecla “START TEST” se sale del programa
de configuracion.

Nota

Si los valores limite requeridos por la normativa legal se cambian
de forma incorrecta, puede que se obtengan resultados de la
pruebas erroneos.

Eliminacion de un codigo

54

1.

Presione simultdneamente las cuatro teclas y mueva el selector central
de OFF (apagado) a la posicion correspondiente a cualquier modo
de medicion.

2

La pantalla muestra “C _
Introduzca ahora el nimero de CODE existente.

La introduccion del codigo se realiza por medio de las teclas
“CHANGE ITEM” y “SELECT”. Al presionar la tecla “DISPLAY
MENU” se completa la entrada.

La pantalla mostrara “C ON”. En el estado “C ON” se puede
desactivar la funciéon CODE presionando la tecla “CHANGE ITEM”.
La pantalla mostrara “C OFF”.

Si se reconoce esta presentacion presionando I tecla “DISPLAY
MENU”, se borraran el codigo de usuario y todos los cambios de los
valores limite. Los valores originales predeterminados se restauraran
en la memoria.

A continuacioén puede programarse un nuevo CODE y usarse para
configurar nuevos parametros.
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Descripcion de las pantallas

Tabla 3. Descripcion de las pantallas

Funcién Pantallas Condicion Nota
Antes Posicion de Gire el selector
de 1 espera para | giratorio o
“INICIO” reducir el presione el

- & & consumo botdn. Todos
de energia los valores
L medidos
w027 eps permanecen
almacenados
rI IST ,-‘ ,-‘ V Sin Aparte de la de
| . ' . ' conexion medicion de
Ve wm' o= del cable voltaje, todas
L @@@@@ de las funciones

medicién, o de medicioén
edw028.eps

conexion estan
incorrecta bloqueadas.
i N
Voltaje de Cambie las
la bateria baterias.
demasiado
LO-BAT y bajo
edw029.eps
( ) - .
Senfal Advertencia
acustica acustica si se
activa excede un
L S, ) limite.

edw030.eps

Leyenda: A= se muestra destellando
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Funcion Pantallas Condicién Nota
Voltaje CA Aparte de la
I ST n n Vv peligroso > de medicién
J L‘ U 50V de voltaje,
= todas las
» |_|M|Tﬂ'; funciones de
edw031.eps medicién
estan
bloqueadas.
p N Selector Seleccione la
Antes de - - - glra.to.rllo en posicién
ANICIO” Posmon . correcta.
intermedia
L A J
edw033.eps
Después . Se esta Espere a los
de F! probando la resultados.
“INICIO” NS resistencia de
TEST . " sonda
0 GO )
edw034.eps
. Punta de Espere a los
F! corrientes resultados.
A H auxiliar - se
TEST ) - esta
O & ) | probando la
edwoss.eps | resistencia.
. Se esta Espere a los
F! probando la resultados.
A= resistencia de
T'EST . masa.

0 GO )

edw036.eps

Leyenda: A= se muestra destellando
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Funcidn Pantalla Condicién Nota
Medicién del Compruebe la
Ll ST n n Vv circuito de conexion del
Ll Ll masa; y el cable en las
. il electrodo de puntas de ma-
@ @ masa auxiliar | sa; el cable
N desconectado. | de medicién
edw037.eps puede estar
defectuoso.
Medicién del Compruebe la
LI ST n n V circuito de conexion del
L‘ Ll masa; y el cable en las
. - electrodo de puntas de ma-
L
@ .@ sonda sa; el cable
- eawoss.eps | desconectado. | de medicion
puede estar
defectuoso.
Excedido el Intente
F! ' -i error maximo | humedecer el
A\ H l l Kk permisible terreno o co-
. debido a un nectar una
-umw& G E]@ sentido segunda pun-
eawo39.eps | demasiado o a | ta de masa
la resistencia auxiliar en
de las puntas | paralelo.
de masa
auxiliares.
Después Rango de El valor
de F! medicién medido es
“INICIO” NE ki excedido. mayor de
300 kQ.

» LIMIT

O]

0.0]

edw040.eps

Leyenda: /A= se muestra destellando
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Funcidn Pantalla Condicién Nota
El valor El valor
R! -i l medido medido es
E l ' Q mostrado mayor que el
" excede el LIMIT
sLIMIT LIMIT. establecido.
edw041.eps
Compensacion| Elimine la
i1 -‘ -‘ '-‘ ,-‘ mas alta que | compensacion
I? = - Q
K ' el valor o apaguey
e "a - medido. encienda el
-+ e
> LIMIT ®© OO instrumento.
edw042.eps
Polaridad Invierta la
Ay, S . .
incorrecta en olaridad.
|| i P
L. . ‘ . ' las tomas
edw043.eps
Valor medido | Voltaje de
I__! t .‘ . ‘ inestable. ruido no
N\ e ' .- 7 Q constante.
- e Intente una
Ao 5o medicion
edw044.eps pI’Omedio de
tiempo.
Corriente en el | Reduzca la
I ST '-‘ ,-‘ transformador | resistencia de
L . ' ' . externo las puntas de
Ve WA H :
b . o= demasiado corriente
® baja. auxiliar.

edw045.eps

Leyenda: A= se muestra destellando
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Funcién Pantalla Condicion Nota
Operaciéon en | Compruebe
condiciones las baterias.

In reacciones al defectuosas. | Apague y
control de botén, etc. encienda si
continda la
averia,
©gz046.eps péngase en
contacto con
el servicio
técnico.
Después Invierta la Invierta la
de j ‘ '-‘ -‘ -‘ orientacion de | pinza o vea la
“NICIO” I\ = ’ . ‘ -' -' Q la pinza ampe- | nota de la
=Y’ - rimétrica o las | pagina 28.
A %= | | corrientes
@ ©®® “ascendentes”.
edw047.eps
Suma de
comprobacion
,- ‘ de EE PROM
- .- ' - incorrecta.
-
edw048.eps
Averia en el Apague o
hardware (p. encienda si
.- -‘ ej., sobrecarga | continta la
- '- .- - de corriente). averia;
- W= Puede que
e aparezca el
simbolo
cuando use
medicién sin
estacas en
circuitos de
baja
resistencia.

Leyenda: A= se muestra destellando
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Funcién Pantalla Condicion Nota
N Averia en el Pdngase en
- .‘ acceso a la contacto con el
- ,- -l memoria EE servicio
] } PROM. técnico.
- W
J
edw050.eps
N Averia de
- computacion
. ‘ interna.
-
J
edw051.eps
Sobrecarga Enfrie
- o térmica. completamente.
- -'
edw052.eps
El voltaje de la |La resistencia
VmA bateria decrece |interna de la
kE2Hz con la bateria es de-
12MKH nFmH L .
medicion. masiado alta
ﬁg@gﬂ:ﬁmﬁﬁ A@- 6 009 (desgastada,
edw053.eps baja tempe-
ratura). Cambie
la bateria,
caliente el
instrumento.

Leyenda: A= se muestra destellando

Cuidado y mantenimiento

Si se usa y trata adecuadamente, el instrumento no necesita mantenimiento.
Para limpiarlo, use s6lo un pafio himedo con algo de agua y jabon o un
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detergente para el hogar o alcohol. No utilice productos de limpieza agresivos
ni disolventes (trileno, cloretano, etc.).

Los trabajos de mantenimientos deben realizarlos personal autorizado y
debidamente adiestrado.

En cualquier trabajo de mantenimiento debe tenerse cuidado de no modificar
los parametros de disefio del instrumento en detrimento de la seguridad, de que
las piezas montadas corresponden a piezas de repuesto originales y de que se
vuelven a montar correctamente (estado de fabrica).

Precaucion

Antes de cualquier mantenimiento, reparaciéon o cambio de
piezas, el instrumento debe desconectarse de todas las
fuentes de voltaje.

Cambio de las baterias
Nota

Se pueden usar pilas de NiMH o de NiCad pero deben cargarse fuera
del instrumento. El numero de mediciones disponible con estas pilas
sera diferente normalmente de las disponibles con las alcalinas.

Este instrumento est4 equipado con seis baterias de 1,5 V IEC RL 6 o tipo AA.
Si después de presionar el boton START, todos los segmentos de la pantalla se
encienden (reinicios del instrumento, pruebas en pantalla) o si aparece “LO-
BAT” en la pantalla durante una medicién, debe cambiarse la bateria o
recargarse los acumuladores.

Precaucion

Para el cambio de las baterias, el cable de mediciéon debe
estar desconectado y el instrumento apagado. Ahora, se
pueden aflojar los dos tornillos situados en la parte
posterior del instrumento con una herramienta adecuada
(destornillador) y retirar la cubierta de la bateria. Cuando
cambie las baterias, tenga en cuenta la polaridad correcta.

Cambie siempre el juego completo de baterias.

Nota

Para proteccion de medio ambiente, deshdagase de las baterias de
forma adecuada.
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Recalibracion

Este instrumento excede las precisiones prescritas en el momento de salir de
fabrica. Para que siga en este estado, recomendamos realizar comprobaciones
periddicas a intervalos de un afio. Para ello, pongase en contacto con el centro
de ventas o de servicio mas cercano.

Como caracteristica extra del servicio le ofrecemos una comprobacion y
calibracion periodicas de los medidores. Puede solicitar, abonando una tarifa,
certificados de prueba de la compaiiia o del servicio de calibracion publico, lo
que prefiera. Estas peticiones se realizaran de forma general o con registros de
prueba adicionales (puntos de medicion), segtn su solicitud.

Servicio

Si sospecha que ha fallado el comprobador, revise este manual para asegurarse
de que lo esta operando correctamente. Si el medidor sigue funcionando
incorrectamente, empaquételo de forma segura (si es posible, en el contenedor
original) y envielo, con gastos pagados, al centro de servicio de Fluke mas
cercano. Incluya una breve descripcion del problema. Fluke no asume ninguna
responsabilidad por dafios durante el transporte.

Para localizar un centro de servicio autorizado, llame a Fluke a través de
cualquiera de los teléfonos que se indican a continuacion:

EE. UU.: 1-888-99-FLUKE (1-888-993-5853)
Canada: 1-800-36-FLUKE (1-800-363-5853)
Europa: +31 402-678-2005

Japon: +81-3-3434-0181

Singapur: +65-738-5655

Desde cualquier otro pais: +1-425-446-5500
O visitenos en Internet: www.fluke.com.

Para registrar su producto, visite register.fluke.com

Almacenamiento

Si el instrumento se va a almacenar o no se va a utilizar durante algtin tiempo,
debe retirarse la bateria y guardarla por separado para protegerla de dafios por
fuga del electrolito.
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Apéndice A
Comprobacion de resistencia de
tierra/masa sin estacas

Introduccion

La comprobacion sin estacas proporciona al comprobador de tierra la
capacidad exclusiva de medir resistencias de individuales en sistemas
con varias conexiones a tierra usando dos transformadores de corriente
de enganche.

No es necesario usar estacas de tierra.

Antes de que estuviese disponible este método, los usuarios tenian que
desconectar cada ruta de masa que fuese a comprobarse de otras conexiones
a masa para eliminar la influencia de las rutas de masa paralelas.

Se trataba de un proceso, como minimo, largo y, en muchos casos, peligroso.

Una vez desconectado, se usaba el método de comprobacion estandar de

3 polos/terminales de tierra, que requiere una estaca de masa auxiliar. Ademas
de requerir tiempo adicional, en muchos casos es dificil, a veces imposible,
encontrar ubicaciones para de las estacas de tierra. El método de comprobacion
de la resistencia de tierra “sin estacas” elimina esos problemas y complementa
de forma ideal a los métodos de comprobacion del comprobador de tierra

sin estacas.
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edw060.eps

Especificaciones
Datos Unidad adaptadora para uso con los comprobadores de tierra en
generales: el modo: R % 3 polos (pedido n° EI-1625)

Toda la informacion contenida en esta seccion se refiere exclusivamente a
esta aplicacion.

Principio: Comprobacion de tierra sin usar estacas
de masa para la sonda y el electrodo de
masa auxiliar.

Rango de temperaturas de trabajo  —10 °C ... +55 °C.

Rango de temperaturas de

- . 0°C...+30°C.
funcionamiento
Rango de tgmperaturas de 30°C . 470 °C.
almacenamiento
Estandar de calidad: Desarrollado, disefiado y fabricado para

cumplir la norma DIN ISO 9001.
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Principio de operacion

Dimensiones

Error de operacion*:

Rango de exhibicion*:

Frecuencia de medicion:

Medicion de tension:
Rango de medicion*:
Resolucion:

*cuando se use:

Longitud total del cable adaptador de
1,8 m, longitud del cable blindado para
CT de enganche de 1,5 m.

+ (10 % de m.v. + 5 digitos).

0,010 Q ... 130 Q.

128 Hz.

U,,=48 V CA (primario).

0,020 Q ... 100 Q.

0,001... 0,1 ohm

CT EI-162AC para inducir voltaje y
CT EI-162X para detectar corriente.

Distancia recomendada entre CT: 10 cm

Principio de operacion

Finalidad

Comprobacion de las resistencias de conexiones de tierra individuales en
sistemas con conexiones de tierra en paralelo (sistemas con varias conexiones

a tierra).
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Comprobacion de resistencia de tierra/masa sin estacas
Principio de operacion

Si la conexion en paralelo de los resistores, R1...Rn, es considerablemente
inferior que la conexidn a tierra que se esta probando Ry:

I <<RX

1 1

et
R R, R,

R = esun método razonable.

El voltaje de prueba (U) se aplica sin desconectar la varilla de tierra o la
conexion eléctrica directa por medio de un transformador de corriente de
enganche y la corriente detectada por un segundo transformador de corriente.

Tension
U —

Actual

egz062.eps

Tras la rectificacion sincronica de la corriente y el voltaje, el comprobador

muestra Rx.
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Operacion

Conecte el adaptador de acuerdo con el diagrama y las designaciones E, Sy
H (C1, P1 y P2 para la version de EE.UU.) al comprobador y a una
pinza amperimétrica.

—

Negro

EI-162AC

I 1111

El-162X

©gz063.eps

Use el cable de prueba contenido en el juego para conectar la segunda pinza
amperimétrica a la toma. Compruebe que las conexiones tienen la polaridad
correcta. Gire el selector giratorio del comprobador hasta la posicion Rg #%
3 polos.
Nota
Use solo transformadores de corriente que se indiquen en

este manual.

Sujete ambos transformadores alrededor del conductor de tierra que se va
a comprobar.

Nota

Intente dejar una distancia > 10 cm entre las pinzas para obtener
unos resultados optimos.
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Principio de operacion

Electrodo de masa

egz064.eps

Si se presiona el boton START aparecera el valor de Rg

Nota

En este modo en concreto, los valores de RH y RS no
tienen significado.

Configuracion del comprobador

Consulte la seccion Operacion en el manual de instrucciones de
los comprobadores.

El selector giratorio del comprobador debe estar en la posicion Rg 3pole.

Configure el voltaje de prueba en 48 V

“Un (valor estandar)
R Configure la resistencia de compensacion en
0,000 ohm
q Configure la tasa del transformador en 1,000
(valor estandar)
_R* Configurelo en OFF (sin significado en

este modo).
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Aplicaciones

Ejemplo 1: Varilla de tierra en polos de alimentacion.

edw065.eps
Ejemplo 2: Pruebas en sistemas con varias conexiones a
tierra (interconectados):

Por ejemplo, los conductores de tierra estan unidos a rejillas o conexiones de
tierra de bases de hormigdn y oltros elementos conductores, como los sistemas
de proteccion de alumbrado o los marcos.

En este caso, carece de importancia la resistencia de cada ruta de tierra.

Debe probarse si la resistencia de la union es suficientemente baja y fiable.
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Protecciéon
de alumbrado

& %

Tierras de bases Marcos

egz066.eps
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Descripcion de las pantallas

Con las comprobaciones de tierra sin estacas, algunas combinaciones de

pantallas tienen determinado significado.

ledw068.eps

enchufado de
forma
incorrecta al
comprobador
de tierra.

Pantallas Significado Nota

La polaridad Gireun CT

,.-" del CT esta

R ? invertida.

b,

edw067.eps

La resistencia | Apaguey

4 durante la encienda
prueba esta para la
por debajo del | siguiente
rango de prueba
medicién o el
cable del
adaptador

\_ esta

Leyenda: /A= se muestra destellando
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Pantallas Significado | Nota

& " | La resistencia
n n V durante la
U ST prueba esta por
u'u encima del
rango de

medicién.

M

ps|
edw069.e

Leyenda: A= se muestra destellando
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Apéndice B
Resistencia de la conexion a masa

Introduccion

Por definicion, la resistencia de la conexion a masa esta compuesta por varias
resistencias individuales.

1. Laresistencia del cable de conexion al electrodo de masa.

2. Laresistencia del electrodo de masa real, varilla de conexion a masa,
placa de conexidn a masa, banda de conexion a masa, el electrodo de
masa de malla, etc.

3. Laresistencia de disipacion, la resistencia entre el electrodo de masa
y el potencial del terreno.

El cable de conexidn y la resistencia del electrodo de masa son
insignificantemente pequefios tras un correcto dimensionamiento, por lo que la
resistencia de la conexion a masa depende sobre todo de la resistencia de
disipacion. Esto revela que es necesario realizar una medicion exacta de la
resistencia de disipacion para determinar las condiciones exactas de la
conexion a masa para tomar medidas de proteccion. Puesto que la resistencia
de disipacion o s6lo depende de la resistividad especifica del terreno, es decir,
de la resistencia del terreno real (grava, arcilla, granito), sino también y en gran
medida de la forma del electrodo de masa, debe realizarse una comprobacion
metrologica incluso aunque se conozcan bien la posicion del electrodo de masa
y el estado del terreno.

Para redimensionar un sistema de conexion a masa, p. ¢€j., una proteccion de
alumbrado, se puede realizar un célculo aproximado de acuerdo con la tabla
siguiente. Como base para este calculo de la resistividad del terreno, debe
saberse el punto en donde se va a instalar el electrodo de masa.
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) Resistividad Resistencia de la conexion a masa (Q)
Tipode | gel terreno
terreno Profundidad en metros de la| Banda de conexién a
[Pl varilla de conexién a masa masa m
Q.m 3 6 10 5 10 20

Terreno de 30 10 5 3 12 6 3
mantillo
humedo,
terreno de
paramo
Terreno de 100 33 17 10 40 20 10
granja,
arcilloso
Terreno 150 50 25 15 60 30 15
arcilloso
arenoso
Terreno 300 66 33 20 80 40 20
arenoso
hdmedo
Terreno 1000 330 165 100 400 200 100
arenoso
seco
Hormigoén 400 160 80 40
1:5
Grava 500 160 80 48 200 100 50
himeda
Grava 1000 330 165 100 400 200 100
seca
Terreno 30000 1000 500 300 1200 600 300
pedregoso
Roca 107 - - - - - -

* para mezclas de hormigén 1: 7 los valores deben aumentarse en un 24 %
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Resistividad del terreno p,

La resistividad del terreno es la resistencia medida entre dos superficies
opuestas de un cubo formado por material de terreno homogéneo con una
longitud lateral de un metro. La unidad esta en Qm (vea la imagen).

2

A=1m

L=1m

edw054.eps
La resistividad del terreno depende en gran medida de la clase de material
(terreno de granja, arena seca, arena himeda, hormigén, grava, etc.), pero
también de los cambios estacionales. Un terreno seco tiene una mayor
resistividad que uno humedo y la tierra congelada tiene mas que la seca la
arena seca y caliente (vea la imagen).

Los dos ejemplos siguientes muestran el cambio de resistividad durante el
transcurso de un afio.
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Resistencia de masa RE—»
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Ene. Julio Dic.

egz055.eps
Cambio temporal de la resistencia de la conexion a masa de un electrodo de

masa conductor (banda de masa, cable de masa).
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Resistencia de masa RE —>
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Ene. Julio Dic.
Mes ———»
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Cambio temporal de la resistencia de la conexion a masa de un electrodo de

masa enterrado (tuberia de masa, placa de masa).
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Método de medicion

El método de medicion del voltaje de la corriente se basa en el circuito de
diagrama de bloques representado en la figura siguiente.

U med.
V) A
D A
D A
Rs RH

egz057.eps
Un generador de CA G suministra corriente [ a través del electrodo de masa E

(resistencia de electrodo de masa Rg) y del electrodo de masa auxiliar A
(resistencia de electrodo de masa auxiliar Ry.

El voltaje Ug cae en la resistencia de la conexion a masa Rg (Ug proporcional a
Rg.) Este voltaje lo recoge y mide la sonda S. Con el conocido como circuito
de tres cables, las tomas del instrumento E y ES se conectan entre si. En un
circuito de cuatro cables, se utiliza uno distinto para conectar la toma ES con el
electrodo de masa.

Con eso, no se mide la caida del voltaje en el cable entre la toma E y el
electrodo de masa. Puesto que el circuito de medicion del voltaje tiene una
impedancia tan alta, la influencia de la resistencia de sonda Rg es insignificante
dentro de ciertos limites.

De esta forma, la resistencia de la conexion a masa evoluciona

y es independiente de la resistencia del electrodo de masa auxiliar Ry. El
generador funciona a una frecuencia de entre 70 y 140 Hz.

Tiene que mantener una distancia minima de 5 Hz a una de las frecuencias
nominales entre 16 2/3, 50 6 60 Hz y sus ondas armoénicas. Se inserta un filtro
selectivo de frecuencia ajustado a la del generador.
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Zona gradiente de potencial

Alrededor de cada electrodo de masa se desarrolla una zona conocida como
de gradiente potencial durante el flujo de una corriente eléctrica (vea la
imagen siguiente).

UE

~ 40+60m

v

€gz058.eps
Si se mide el voltaje entre el electrodo de masa y una sonda con una distancia
“a” desde el electrodo de masa, el valor aumenta a medida que lo hace la
distancia. Cuando el voltaje deja de aumentar, la sonda se nivela con el
potencial de masa V; es decir, fuera de la zona gradiente de potencial.

Es la resistividad del terreno la que afecta principalmente al diametro de la
zona gradiente de potencial. Esto significa que los diametros en terrenos con
una mala conductividad son, en consecuencia anchos (30 ... 60 m) y los que
tienen una buena conductividad son estrechos (10 ... 15 m).

La determinacion de la resistencia de la sonda y del electrodo de masa auxiliar
proporciona informacion sobre el tamafio de una posible zona de gradiente
potencial. Las altas resistencias conllevan grandes zonas de gradiente y
viceversa. En este contexto, debe tenerse en cuenta que el terreno con una
buena conductividad y, en consecuencia, con zonas de gradiente potencial
pequeiias dan como resultado una forma de voltaje relativamente escalonada y,
por tanto, un voltaje altamente escalonado, relativamente. Si fuese necesario,
debe realizarse una comprobacion del potencial de ese sistema.
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La influencia de las zonas de gradiente potencial en la
medicion de la resistencia de tierra

Para recoger la caida real de voltaje de la resistencia de la conexion a masa
(= la resistencia entre el electrodo de masa y el potencial del terreno Fg) debe
asegurarse que la sonda esta situada fuera sonda de la zona gradiente de
potencial de todos los electrodos de masa conectados y el electrodo de

masa auxiliar H.

i ‘Us1

Ust Us2 Us4

Fe Ua

edw059.eps
Una sonda colocada dentro de una zona de gradiente potencial produce

resultados de medicion incorrectos. Como se puede ver en la imagen anterior,
los voltajes de sonda Ug; y Us, de las sondas S; y S, suministran un valor
demasiado bajo, lo que significa también que la resistencia de la conexion a
masa parece ser inferior de lo que es realmente (baja resistencia). Por otra
parte, la sonda S, con Ug,, recoge un valor demasiado alto, lo que indica unas
condiciones de conexion a masa peores (alta resistencia).

Soélo la sonda D recoge el voltaje correcto entre el electrodo de masa y el
potencial del terreno Fg.

Por esa razon es aconsejable repetir cada medicion con las sondas recolocadas
y solo mirar a una medicion correcta y exacta si hay varios resultados de
mediciones posteriores con los mismos valores.

Normalmente, es suficiente una distancia de 20 m al electrodo de masa y de las
sondas entre si.
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Impedancia de masa (R*) en lineas de transmision de
alta tension

Las conexiones a masa de las torres de lineas de transmision estan
interconectadas a través del cable de masa aéreo.

Este cable no s6lo es 6hmico. También hay inductividad y resistividad (L", R").
Para el céalculo de la corriente de cortocircuitos debe determinarse esta
impedancia a la frecuencia de la linea.

La inductividad y la resistividad se conocen en la mayoria de los casos. Por
tanto, se puede calcular la impedancia real de cada punto de la linea mediante
un calculo complejo que tiene en cuenta resistencia individual de la torre. Este
calculo debe realizarse para cada torre.

Con este instrumento de masa se puede medir la impedancia.
La parte inductiva de la impedancia del cable aéreo depende de la frecuencia.

En consecuencia, la frecuencia de medicion aplicada por el comprobador debe
estar proxima a la frecuencia del suministro eléctrico principal para obtener
lecturas correctas.

Por este motivo, los comprobadores normales que usan frecuencias entre 70 y
140 Hz muestran lecturas incorrectas. Este instrumento mide con 55 Hz para
estar suficientemente cerca a la frecuencia de linea de 50 / 60 Hz pero poder
evitar interferencias con ellas.
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