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1. PRECAUCIONES Y MEDIDAS DE SEGURIDAD

El presente manual es comun a los modelos T2000 y T2100. A continuacion en el manual
con la palabra “instrumento” se entiende tanto el modelo T2000 como el modelo T2100
salvo indicacién. Es instrumento ha sido disefiado en conformidad con la directiva
IEC/EN61010-1, relativa a los instrumentos de medida electronicos. Por su seguridad y
para evitar dafnos en el instrumento, le rogamos que siga los procedimientos descritos en el
presente manual y que lea con particular atencién las siguientes notas precedidas por el
simbolo A\

Antes y durante la realizacién de las medidas aténgase a las siguientes indicaciones:

¢ No efectue medidas de corriente en ambientes humedos

¢ No efectie medidas en presencia de gases o materiales explosivos, combustibles o en
ambientes con presencia de polvo.

¢ Evite contactos con el circuito en examen, aunque no se estén efectuando medidas.

o Evite contactos con partes metalicas expuestas, con terminales de medida sin utilizar,
circuitos, etc.

e No efectte ninguna medida si encontrara anomalias en el instrumento como
deformaciones, roturas, salida de sustancias, falta de visualizacién en la pantalla, etc.

En el presente manual y en el instrumento se utilizan los siguientes simbolos:

indebido podria causar dafios en el instrumento, a sus componentes o crear

f Atencidn: aténgase a las instrucciones reportadas en el manual; un uso
situaciones peligrosas para el usuario

; Este simbolo indica que la pinza puede operar sobre conductores bajo tension

Instrumento de doble aislamiento

—l— Referencia de tierra

1.1. INSTRUCCIONES PRELIMINARES

e Este instrumento esta disefiado para una utilizacion en ambientes con nivel de polucién
2.

e El instrumento puede ser usado para medidas de resistencia (T2000 y T2100) y
corriente (T2000) sobre instalaciones CAT IV 300V, CAT Il 600V con respecto a tierra.
Para la definicion de las categorias de medida vea el § 1.4

e La invitamos a seguir las reglas de seguridad habituales previstas por los
procedimientos para trabajos con tension y a utilizar los métodos previstos orientados a
la proteccion contra corrientes peligrosas y a proteger el instrumento contra una
utilizacion equivocada.

e El instrumento puede ser utilizado sobre instalaciones de tipo TT, TN e IT de tipo
industrial, civil, médico, tanto en condiciones ordinarias donde el limite de la tension de
contacto es de 50V, tanto en condiciones particulares donde el limite de la tensiéon de
contacto es de 25V.

e Solo los accesorios en dotacion con el instrumento garantizan los estandares de
seguridad. Estos deben ser usados so6lo en buenas condiciones y sustituidos, si fuera
necesario, con modelos idénticos.

¢ No efectue medidas que superen los limites especificados (T2000).

¢ No efectue medidas en condiciones ambientales fuera de los limites indicados en el
presente manual

e Controle que las pilas estén insertadas correctamente
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1.2. DURANTE EL USO

Le rogamos que lea atentamente las recomendaciones E las instrucciones siiuientes:

A La falta de observacion de las advertencias y/o instrucciones puede dafiar el
instrumento y/o sus componentes o ser fuente de peligro para el usuario

e Accione sobre la palanca del toroidal un par de veces antes del encendido para
asegurarse de que el toroidal esté completamente cerrado

¢ En el encendido no accione la palanca del toroidal y no pince ningun cable

o Evite la ejecucion de medidas de Resistencia en presencia de tensiones externas.
Aunque el instrumento esta protegido, una tensién excesiva podria causar fallos de
funcionamiento

e Durante la medida de corriente (T2000), cualquier otra corriente cercana a la pinza
puede influir en la precision de la medida

e Durante la medida de corriente (T2000) posicione siempre el conductor lo mas centrado
posible con respecto al centro del toroidal para obtener una lectura mas precisa

e Si, durante una medida, el valor de la magnitud en examen se mantiene constante
controle si esta activada la funcion HOLD

ATENCION

A Si durante el uso aparece el simbolo “L—J3” suspenda las pruebas,
desconecte el instrumento de la instalacion, apague el instrumento y sustituya
las pilas (ver el § 6.2)

1.3. DESPUES DEL USO
e Cuando termine las medidas, apague el instrumento mediante la tecla ON/OFF
e Si prevé no utilizar el instrumento durante un largo periodo retire las pilas

1.4. DEFINICION DE CATEGORIA DE MEDDA (SOBRETENSION)

La norma IEC/EN61010-1: Prescripciones de seguridad para instrumentos eléctricos de

medida, control y para utilizacién en laboratorio, Parte 1: Prescripciones generales, define

lo que se entiende por categoria de medida, comunmente llamada categoria de

sobretension. En el § 6.7.4: Circuitos de medida, esta dice:

Los circuitos estan divididos en las siguientes categorias de medida:

e La Categoria de medida IV sirve para las medidas efectuadas sobre una fuente de una
instalacion a baja tension
Como ejemplo los contadores eléctricos y de medida sobre dispositivos primarios de
proteccion de sobre corrientes y sobre las unidades de regulacion de la ondulacion.

e La Categoria de medida lll sirve para las medidas efectuadas en instalaciones en el
interior de edificios
Por ejemplo medidas sobre paneles de distribucion, disyuntores, cableado,
comprendidos los cables, las barras, las cajas de empalme, los interruptores, las tomas
de instalaciones fijas y los instrumentos destinados al empleo industrial y otras
instrumentaciones, por ejemplo los motores fijos con conexion a una instalacion fija.

e La Categoria de medida Il sirve para las medidas efectuadas sobre circuitos
conectados directamente a una instalacion de baja tension.
Por ejemplo medidas sobre instrumentaciones para uso domeéstico, utensilios portatiles
e instrumentos similares.

e La Categoria de medida | sirve para las medidas efectuadas sobre circuitos no
conectados directamente a la RED de DISTRIBUCION.
Por ejemplo medidas sobre no derivados de la RED y derivados de la RED pero con
proteccion propia (interna). En este ultimo caso las peticiones de transistores son
variables, por este motivo (OMISSIS) se requiere que el usuario conozca la capacidad
de los transistores de la instrumentacion.
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2. DESCRIPCION GENERAL

El instrumento permite la realizacion de las siguientes funciones:

Medida de la resistencia sobre dispersores de tierra con método del anillo resistivo
Medida directa sobre picas de tierra sin interrupcién de cables

Medida de corriente de fugas sobre instalaciones de tierra (T2000)

Configuracion umbrales de alarma sobre las medidas

Guardado de los resultados de la medida

Transferencia del valor de resistencia apenas medido y de todas las medidas
memorizadas en un instrumento MASTER mediante puerto RS232 (T2100)

En el instrumento aparecen 7 teclas multifuncion. La magnitud seleccionada aparece en el
visualizador LCD con indicaciones de la unidad de medida y de las funciones habilitadas.
Es instrumento estd ademas dotado de un dispositivo de Autoapagado que apaga
automaticamente el instrumento transcurridos aproximadamente 5 minutos desde la ultima
pulsaciéon de las teclas de funcidbn o desde la ultima apertura del toroidal, y de una
retroiluminacién del visualizador a fin de realizar medidas también en ambientes con
escasa luminosidad.

21. INSTRUMENTOS DE MEDIDA DE VALOR MEDIO Y DE VALO EFICAZ
Los instrumentos de medida de magnitudes alternas se dividen en dos grandes familias:
e Instrumentos de VALOR MEDIO: instrumentos que miden el valor de la onda a la
frecuencia fundamental (50 o 60 HZ)
¢ Instrumentos de VERDADERO VALOR EFICAZ también llamados TRMS (True Root
Mean Square value): instrumentos que miden el verdadero valor eficaz de la
magnitud en examen
En presencia de una onda perfectamente sinusoidal las dos familias de instrumentos
proporcionan resultados idénticos. En presencia de ondas distorsionadas en cambio las
lecturas difieren. Los instrumentos a valor medio proporcionan el valor eficaz de la sola
onda fundamental, los instrumentos de verdadero valor eficaz proporcionan en cambio el
valor eficaz de la onda entera, armonicos comprendidos (dentro de la banda pasante del
instrumento). Por lo tanto, midiendo la misma magnitud con instrumentos de ambas
familias, los valores obtenidos son idénticos solo si la onda es puramente sinusoidal, si en
cambio ésta fuera distorsionada, los instrumentos a verdadero valor eficaz proporcionan
valores mayores respecto a las lecturas de instrumentos a valor medio.

2.2. DEFINICION DE VERDADERO VALOR EFICAZ Y FACTOR DE CRESTA

El valor eficaz para la corriente se define asi: "En un tiempo igual a un periodo, una
corriente alterna con valor eficaz de intensidad de 1A, circulando sobre una resistencia,
disipa la misma energia que seria disipada, en el mismo tiempo, por una corriente continua
con intensidad de 1A". De esta definicién se extrae la expresion numeérica:

G= el valor eficaz se indica como RMS (root mean square value)

El Factor de Cresta es definido como la proporcidn entre el Valor de Pico de una sefal y su

G
Valor Eficaz: CF (G)=—Z%— Este valor varia con la forma de onda de la sefial, para una
RMS

onda puramente sinusoidal este vale J2=1.41. En presencia de distorsiones el Factor de
Cresta asume valores tanto mayores cuanto mas elevada es la distorsion de la onda.
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3. PREPARACION AL USO

3.1. CONTROLES INICIALES

El instrumento, antes de ser suministrado, ha sido controlado desde el punto de vista
eléctrico y mecanico. Han sido tomadas todas las precauciones posibles para que el
instrumento pueda ser entregado sin dafos. Aun asi se aconseja, que controle
someramente el instrumento para detectar eventuales dafios sufridos durante el transporte.
Si se encontraran anomalias contacte inmediatamente con el distribuidor. Se aconseja
ademas que controle que el embalaje contenga todas las partes indicadas en el § 7.4. En
caso de discrepancias contacte con el distribuidor. Si fuera necesario devolver el
instrumento, le rogamos que siga las instrucciones reportadas en el § 8.

3.2. ALIMENTACION DEL INSTRUMENTO
El instrumento se alimenta con pilas alcalinas (ver el § 7.2.2). Cuando las pilas estan
descargadas, aparece el simbolo “L—3” de pilas descargadas. Para sustituir/insertar las
pilas siga las instrucciones indicadas en el § 6.2

3.3. ALMACENAMIENTO

Para garantizar medidas precisas, después de un largo periodo de almacenamiento en
condiciones ambientales extremas, espere a que el instrumento vuelva a las condiciones
normales (ver el § 7.3.1).

ES-5
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4. NOMENCLATURA
41. DESCRIPCION DEL INSTRUMENTO

LEYENDA:

1. Doble toroidal de
entrada

Tecla HOLD

Palanca para apertura
del toroidal

Tecla #

Tecla AA (T2000)
Tecla

° ARS232(T2100)

SIN

os

Tecla ¥Q

Tecla ON/OFF

Tecla MEM

9. Tecla QAL

10.Visualizador LCD

11.Interfaz half-duplex
RS232 (T2100)

12.Tapa hueco pilas

® NS

SHHA:
wBBs®{E8:

| £

[!
3
n
A
[L |

Fig. 1: Descripcion del instrumento

4.2. DESCRIPCION TECLAS DE FUNCION

Tecla funcion

Descripcion

HOLD Activacion/desactivacion funcién “HOLD”.
5 Activacion/desactivacion funcion retroiluminacion visualizador
» Conmutacion al modo de medida corriente (T2000)
AA » Conmutacion al modo RS232 (T2100)

ARS232 > A - Incremento valor umbral de alarma en la medida de
resistencia y uso en la funcion de rellamada datos guardados en el
visualizador

» Conmutacion al modo de medida resistencia
» V¥ > Decremento valor umbral de alarma en la medida de
vQ . . h
resistencia y uso en la funcion de rellamada datos guardados en el
visualizador.

ON/OFF Encendido/apagado del instrumento (pulse >2s)

» Activacién/desactivaciéon funcién alarma en la medida de
QAL resistencia

» Configuracion umbral de alarma (pulse >2s)
MEM » Guardado datos en memoria (max. 99 posiciones)

» Rellamada datos guardados en el visualizador (pulse > 2s)
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4.3. DESCRIPCION DEL VISUALIZADOR

LEYENDA:
Sonidos teclas y alarma activos
Funcion Data HOLD activa
Simbolo de la presencia de ruido
Simbolo de toroidal abierto
Simbolo de espera
Simbolo de RS232 activo (T2100)

=) [HOLDI NOISE =C WAIT [232] Unidad de medida corriente (T2000)
Unidad de medida resistencia

LTINS | D o neos ae mecis amora d aarm

— —— 11.Valor de umbral de alarma o valor
A o/ —| (:)
MEM,..' Lt g '“.' 1 porcentaje nivel pilas

. ,“'.," 25 9 12.Simbolo de alarma activo
@ 13.Indicacién nivel bajo pilas
14.Simbolo Autoapagado

15.Posicion de memoria activa
16.Simbolo rellamada datos en pantalla
17.Simbolo area de memoria
18.Display principal

Fig. 2: Descripcion del visualizador

PPYDPP

©CoeNOOOEWN=

Q

Simbolo Descripciéon simbolos especiales
2392 Este simbolo aparece cuando el instrumento ha sido configurado para la
configuracion serie con la unidad MASTER (T2100)

Este simbolo aparece cuando el toroidal del instrumento esta abierto o

EC no esta completamente cerrado en la medida de Resistencia. En el caso
en el que este simbolo esté continuamente presente es posible que el

toroidal esté dafiado y en tal caso es necesario interrumpir las medidas.

Este mensaje aparece en el visualizador cuando durante el proceso de
E B calibracion inicial del instrumento se abre el toroidal. Cuando el toroidal
rr. se vuelve a cerrar el proceso de calibracion vuelve a iniciar de forma

automatica

Este mensaje aparece si, al final de los 9 pasos iniciales, el
| G | instrumento indica que el proceso de calibracion inicial fall6. Apague y
L) ) . U |vuelva a encender el instrumento e intente una nueva calibracion. Si

el mensaje vuelve a aparecer, contacte el servicio de asistencia

Este simbolo se muestra cuando el nivel porcentual de carga de las pilas
| baja del 25%. En tal caso la precision sobre las medidas no se garantiza
y es necesario sustituir las pilas

Este simbolo indica la situacion de fuera de escala (overload) en la

~ | Este simbolo indica la situacion de fuera de escala (overload) en la

n

uL. Q | medida de resistencia
n

UL

- medida de corriente (T2000)
.))) Este simbolo indica la activacioén de la funcion de sonido de las teclas y
condicion de alarma presente.
@ Este simbolo indica la posicion de memoria
Este simbolo aparece en el visualizador cuando la funcién de rellamada

en pantalla de los datos guardados esta activa

Este simbolo aparece en el visualizador cuando el instrumento detecta la
presencia de una corriente de ruido en el bucle de medida de la
resistencia. En tal caso la precision sobre la medida no esta garantizada.
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5. INSTRUCCIONES OPERATIVAS
5.1. ENCENDIDO/APAGADO DEL INSTRUMENTO

ATENCION

¢ En el encendido del instrumento no accione la palanca del toroidal, no abra
el toroidal y no pince ningun cable.

e Con el mensaje “OL. Q" en pantalla es posible abrir el toroidal y pinzar un
cable en pruebas.

e Después del encendido mantenga el instrumento en las condiciones
A normales sin aplicar ninguna presién sobre el toroidal a fin de mantener la
precision sobre las medidas

e Las medidas realizadas por el instrumento pueden ser influenciadas por
interferencias debidas a fuertes campos electromagnéticos. En tal caso
apague y vuelva a encender el instrumento y verifique el correcto
funcionamiento. Si la situacién fuera permanente realice las medidas en
otra parte de la instalacion

1. Abra y cierre suavemente un par de veces el toroidal antes de encender el
instrumento a fin de verificare el correcto cerrado del mismo

2. Pulse la tecla ON/OFF para encender el instrumento. En secuencia el instrumento
muestra:

» La pantalla con todos los simbolos en el visualizador (ver la Fig. 3 — parte izquierda)

» La pantalla con la version de firmware cargada (ver la Fig. 3 — parte central)

» El proceso de calibracién mostrando una cuenta atras que va de “CAL.9” hasta
“CAL.0” (vea la Fig. 3 — parte derecha).

ro

o)) NOISE —C WAIT [232]

]

AR\

L

o
L\
A\

( ]
mA -
LILILILNo J LI LV L Ll
MEM( T ® a2 (It %
UWHES®ED: | | J | |
Fig. 3: Secuencia pantallas al encendido del instrumento
3. En el caso en el que durante el proceso de —=C WAIT
calibraciéon se abra el toroidal, la indicacion .' ."
“Err.0” se muestra en el visualizador (ver la - o o
Fig. 4). Cuando el toroidal se vuelve a cerrar ,‘ , , u
el proceso de calibracion reinicia de forma
automatica. | J
Fig. 4
4. Al término de la secuencia de encendido, en [ o)
condiciones de funcionamiento normal se ."'
muestra en el visualizador la pantalla de la
Fig. 5 asociada a un sonido continuo. ," ,‘ Q
MM e (FUt=
{ LILY (LILY |
Fig. 5

5. Transcurridos aproximadamente 5 minutos desde el encendido sin ninguna operacion, o
bien con nivel de pilas mas bajo del 5%, el instrumento activa el procedimiento de
autoapagado a fin de conservar la carga de las pilas internas.

ES-8



“ ®
AWHT T2000-T2100

5.2. MEDIDA DE RESISTENCIA

ATENCION

f La medida realizada por el instrumento se utiliza para la valoracion de las

resistencias de dispersores individuales en el ambito de una instalacion de
tierra sin necesidad de desconexidon de los mismos, en el caso en que estos
no se influencien entre si

5.2.1. Principio de funcionamiento
El principio base de la prueba realizada por el instrumento es la medida de la “resistencia
de anillo resistivo (loop)” segun se muestra en la Fig. 6

A
L~ 1
m

nnnnnnnnnnn

Fig. 6: Medida de la resistencia del anillo

La parte interna del instrumento estd compuesta por dos toroidales, uno de corriente y uno
de tension. El toroidal de tension genera un potencial (E) sobre el anillo (loop) en la
medida (de resistencia R). Una corriente (I) posteriormente se genera sobre el anillo y es
medida por el toroidal de corriente. Del conocimiento de los parametros E e | el instrumento
muestra en pantalla el valor de la resistencia R calculado como proporcion:

R:E
I
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5.2.2. Verificacion del funcionamiento de la pinza

1. Pulse la tecla ON/OFF para encender el instrumento.

2. Verifique que aparezca el mensaje “OL Q" en pantalla que indica que el instrumento
esta listo para realizar las medidas.

3. Abra el toroidal suavemente (en el visualizador se mostrara la pantalla de Fig. 7) e
inserte en anillo de prueba en dotacién (vea la Fig. 8).

=) =

CAT IV 300V+
Y4 :5 >

) CAT Il 600V+

EARTH GROUND
CLAMP METER

Fig. 8: Medida de Resistencia del anillo de prueba

4. Verifique el valor de la resistencia de prueba igual a 5.0Q (por anillo de 5Q). Es
aceptable un valor medido por el instrumento con diferencia de +£0.3Q respecto al valor
nominal (una visualizacién de 4.7Q o0 5.3Q0).
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5.2.3. Métodos de medida de resistencias sobre el dispersor de tierra

1. Pulse la tecla ON/OFF para encender el instrumento.

2. Verifique el mensaje “OL Q" en el visualizador que indica que el instrumento esta lista
para la realizacién de las medidas.

3. Abra el toroidal suavemente (en el visualizador se mostrara la pantalla de Fig. 7) e
inserte el dispersor en examen y lea el resultado en pantalla.

En base al tipo de instalacion presente haga referencia a los casos reportados a
continuacion.

5.2.3.1. Sistemas de dispersores multiples

Medida de Resistencia de tierra de 1 dispersor que forme parte de una instalacion de
tierra

En el caso de un sistema de tierra formado por muchos dispersores en paralelo (ej.: torres
de alta tension, sistemas de comunicacion, naves industriales, etc...) conectados entre siy
cada uno de ellos con referencia a tierra individual, la conexién del instrumento puede ser
esquematizada como se indica en la Fig. 9

. b

i T e i
R1 R2 R3 R4
Fig. 9: Conexion del instrumento a un sistema de dispersores multiples

El instrumento proporciona como medida la suma R=R1 + R0 (1)
en la cual:

R1 = resistencia del objeto en prueba
RO = R2 /I R3 // R4 = resistencia equivalente del paralelo entre las resistencias R2, R3, R4

ATENCION

La relacion (1) ha de entenderse como valida s6lo en las condiciones de
poder descontar el efecto de la “influencia mutua” entre los dispersores en
A paralelo y por lo tanto con los dispersores situados a distancia suficiente D
entre si (con D igual a al menos 5 veces la longitud del dispersor
individual o 5 veces la diagonal maxima de la instalacion) para que estos
no se influencien entre si

En las condiciones de validez de la formula (1) el valor del parametro RO es normalmente
mucho mas pequefio que el parametro R1 y el error es despreciable suponiendo RO = 0.

De este modo se puede afirmar que la resistencia medida por el instrumento corresponde
con la resistencia del dispersor en pruebas por otro lado aumentada y por lo tanto del todo
a favor de la seguridad en el ambito de la coordinacion de las protecciones. EI mismo
procedimiento puede ser realizado desplazando la pinza sobre los otros dispersores en
paralelo a fin de valorar los valores de las resistencias R2, R3 y R4.
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5.2.3.2. Sistema formado por un solo dispersor

Por su principio de funcionamiento, el instrumento sb6lo puede realizar medidas sobre
anillos resistivos y por lo tanto sobre un sistema formado por un solo dispersor no es
posible realizar la medida. En estos casos es posible valorar si la resistencia del dispersor
en pruebas es inferior al valor maximo de la resistencia de tierra admitido en la instalacion
en examen (valorado con el tradicional método voltiamperimétrico) y por lo tanto es
adecuado para la instalacion en examen, utilizando un dispersor auxiliar puesto “en
proximidad” con el mismo para crear un anillo resistivo artificial.

A continuacion se reportan dos metodologias distintas para realizar esta valoracion.

(A) Medida de la Resistencia de tierra de un dispersor con el método a 2 puntos
Como se muestra en la Fig. 10, a la distancia ideal desde el dispersor en pruebas de
resistencia RA es necesario asociar un dispersor auxiliar de resistencia RB con
caracteristicas Optimas desde el punto de vista de la misma a tierra (ej.: una tuberia
metalica, construcciones en cemento armado, etc...). Estos dispersores se conectan con
un conductor de seccion adecuada capaz de volver el extremo RL despreciable.

RL o

RA r RB

Fig. 10: Valoracién resistencia del dispersor con método a dos puntos

En tales condiciones la resistencia medida por el instrumento resulta ser:
R=RA+RB+RL ~ RA+RB (2)

ATENCION

La relacién (2) se ha de considerar valida sélo en las condiciones de poder
A eliminar el efecto de la “influencia mutua” entre los dispersores en serie y es
decir con dispersores puestos a suficiente distancia entre si (igual a al
menos 5 veces la longitud del dispersor individual o 5 veces la maxima
diagonal de la instalacion) para que estos no se influencien entre si.

Por lo tanto, si el valor medido por el instrumento es mas bajo que el valor maximo admitido
de la resistencia de tierra de la instalacion en la que hace extremo el dispersor de
resistencia RA (ej.: con RCD de 30mA - RT < 50V / 30mA = 1667Q) se puede concluir
que el dispersor RA es Optimo para ser cualificado como dispersor de tierra
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(B) Medida de la Resistencia de tierra de un dispersor con el método a 3 puntos

En esta situacion, a la distancia ideal desde el dispersor en pruebas de resistencia RA hay
dos dispersores auxiliares independientes de resistencias RB y RC con caracteristicas
optimas desde el punto de vista de la puesta a tierra (ej.: una tuberia metalica,
construcciones en cemento armado, etc...) y de valor equiparable al de RA.

Como primera medida (ver la Fig. 11) conecte el dispersor RA con RB y use el instrumento
para la medida del valor de resistencia R1.

RB
R1 (7
RA RC
| |

Fig. 11: Método a tres puntos: primera prueba R1

Como segunda medida (vea la Fig. 12) conecte el dispersor RB con RC y use el
instrumento para la medida del valor de resistencia R2.

RB

Fig. 12: Método de tres puntos: segunda prueba R2
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Como tercera medida (vea la Fig. 13) conecte el dispersor RC con RA y use el instrumento
para la medida del valor de resistencia R3.

RB

RA — RC

Fig. 13: Método de tres puntos: tercera prueba R3

En estas condiciones, en el caso de ser despreciable la resistencia de los cables de
conexidn de los dispersores, son validas las siguientes relaciones:

R1=RA+RB (3)
R2 =RB + RC (4)
R3 = RC + RA (5)

En las que los valores R1, R2 y R3 son medidos por el instrumento

ATENCION

Las relaciones (3), (4) y (5) han de considerarse validas sélo en las
condiciones de poder eliminar el efecto de la “influencia mutua” entre los
A dispersores de la serie, es decir con dispersores puestos a suficiente
distancia entre si (igual a al menos 5 veces la longitud del dispersor
individual o 5 veces la maxima diagonal de la instalacion) para que estos
no se influencien entre si.

De las relaciones (3), (4) y (5) se obtiene:

RA = (R1 + R3 - R2) /2 - Resistencia del dispersor A
y consecuentemente:

RB = R1 — RA - Resistencia del dispersor B

RC = R3 — RA - Resistencia del dispersor C

ES-14
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5.2.4. HOLD

Una breve pulsacion de la tecla HOLD activa la
funcién “HOLD” y congela el resultado en el
visualizador (ver la Fig. 14). Para volver a la
modalidad de medida normal realizar
nuevamente una breve pulsacién de la tecla
HOLD o una breve pulsacion de la tecla AA
(T2000) (ARS232) (T2100) o de la tecla ¥Q

5.2.5. MEM
Una breve pulsacion de la tecla MEM” activa la
funciéon “MEM” y el resultado en el visualizador
se guarda en la memoria interna (vea el § 5.5)

5.2.6. Situaciones anémalas
Durante una medida, la indicacion “OL Q”
significa que la resistencia medida es superior al
maximo valor medible por el instrumento (ver la
Fig. 16).

Durante una medida, la indicacién del simbolo

“ "))” significa que la funcién de sonido de las

teclas esta activa. El simbolo “[AL)” indica que la
condicion de alarma sobre la medida de
resistencia esta activa. Si el valor es superior al
limite maximo configurado, el instrumento emite
un sonido y el simbolo parpadea. Para la
gestion de los umbrales de alarma vea el § 5.6.

Durante una medida, la indicacién del simbolo

significa que el instrumento detecta la
presencia de una corriente de ruido sobre el
bucle de medida de la resistencia.

ES-15
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5.3. MEDIDA DE CORRIENTE (T2000)

ATENCION
A No mida valores de corriente CA superiores a 20A a fin de evitar posibles
shocks eléctricos y eventuales danos del instrumento.

CAT IV 300V+
A e

Fig. 19: Medida de corriente CA

. Pulse la tecla ON/OFF para encender el instrumento
. El instrumento muestra el mensaje “OL Q" en el o)

N —

visualizador, ya que se configura ." ."
automaticamente para la medida de mA
resistencia. Realice una breve pulsacion de la ,","
tecla AA para entrar en el modo de medida de el U le %
la corriente. Se muestra la pantalla de la Fig. | LS (|
20. Fig. 20

3. Abra el toroidal suavemente, inserte el cable en pruebas (vea la Fig. 19) y lea el
resultado en el visualizador.

5.3.1. HOLD
Una breve pulsacién de la tecla HOLD activa la o) [HOD
funciéon “HOLD” y congela el resultado en el SN N
visualizador (ver la Fig. 21). Para volver a la " " ', ' A
modalidad de medida normal realice 'u ," u
nuevamente una breve pulsacion de la tecla MEM ',-”-. ® (FFr%
HOLD o bien pulse la tecla AA o la tecla ¥Q ks s J

5.3.2. Situaciones anémalas
Durante una medida, la indicacion “OL A’ o)
significa que la corriente medida es superior al
maximo valor medible por el instrumento (ver la

o,
Fig. 22). LI
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5.4.

MEDIDA DE CORRIENTES DE FUGAS (T2000)
ATENCION

A

No mida valores de corriente CA superiores a 20A a fin de evitar posibles
shocks eléctricos y eventuales danos del instrumento.

Neutro

CAT IV 300V+
] CAT Ill 600V+ A >M

CAT IV 300V+
T 1l 600V+ A >M

mmmmm

EARTH GROUND
CLAMP METER

Lo

Fig. 23: Medida de corriente de fugas

1. Pulse la tecla ON/OFF para encender el instrumento

2. El instrumento muestra el mensaje “OL Q" en el
visualizador, ya que se configura
automaticamente para la medida de resistencia
Realice una breve pulsacién de la tecla AA
para entrar en el modo de medida de la
corriente. Se muestra la pantalla de Fig. 24.

o)))

MM e (FUt=%
{ LOL( LIy
Fig. 24

Abra el toroidal suavemente e inserte los conductores correspondientes a la Fase y al

Neutro del sistema monofasico (o el conductor de Tierra) y lea el resultado en el

visualizador.

5.4.1. HOLD
Una breve pulsacion de la tecla multifuncién “3”
activa la funcién “HOLD” y congela el resultado
en el visualizador (vea la Fig. 25). Para volver a
la modalidad de medida normal realice
nuevamente una breve pulsacion de la tecla
HOLD o bien pulse la tecla AA o la tecla ¥Q

5.4.2. Situaciones anémalas
Durante una medida, la indicacion “OL A’
significa que la corriente medida es superior al
maximo valor medible por el instrumento (vea la
Fig. 26).
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5.5. GESTION DE LA MEMORIA

5.5.1. Guardado de datos en la memoria

Con el resultado de una medida de resistencia en el visualizador, pulsando la tecla MEM
el instrumento realiza el guardado automatico en la memoria a partir de la posicion “01”
hasta la posicion “99” (vea la Fig. 27)

Fig. 27: Guardado de una medida de resistencia

Si la memoria interna de la pinza esta llena, o)

a una breve pulsacion de la tecla MEM el ." ', '

instrumento muestra la pantalla de Fig. 28 -

durante 2 segundos y luego vuelve a la u,‘ ,‘

condicion de medida en tiempo real MEM ® (Firi%s

configurada | 99 (s |
Fig. 28

5.5.2. Rellamada de los resultados en el visualizador

1. Pulse la tecla ON/OFF para encender el instrumento

2. Pulse de forma prolongada (>2s) la tecla MEM para encender en el area de memoria.
Es instrumento muestra el ultimo dato guardado en memoria y el simbolo “MR” (ver la
Fig.29)

o)))

'l (e
{ MRLS |
Fig. 29: Rellamada de los datos en el visualizador
En el caso en el que no hubiera ningun o)
dato guardado en la memoria interna, el
instrumento muestra durante algunos - e o
instantes la pantalla de Fig. 30. [o)
nre (Firis
MR LILS (LILf0 |
Fig. 30

3. Pulse brevemente las teclas AA (T2000), ARS232 (T2100) o la tecla VQ,
respectivamente para aumentar o disminuir el numero de la posicion de memoria y
mostrar los datos guardados o pulse brevemente la tecla MEM para salir de esta
modalidad.

4. (Solo T2100) Pulse de forma prolongada o1)
(>2s) la tecla MEM para visualizar el '."." -
valor calculado de la resistencia en -
paralelo entre todas las resistencias 'uu P O
memorizadas - ver el § 5.2.3.1 e (1 ® _ I
mostrados desde el simbolo “rP”). Pulse { LILY ry

brevemente las teclas ARS232 o YQ
para volver a mostrar los valores
memorizados.

ES-18
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5.5.3. Borrado memoria interna

1. Pulse de forma prolongada (>2s) la tecla ON/OFF para apagar el instrumento

2. Pulse simultdneamente las teclas ON/OFF y MEM

3. El mensaje “CLr" se muestra en el visualizador durante algunos segundos (vea la Fig.
32), el instrumento borra todos los datos en memoria y automaticamente vuelve a

encenderse

r)y _
hl.l
| Fig. 32

5.6. CONFIGURACION DE ALARMA SOBRE LA MEDIDA DE RESISTENCIA

1. Pulse la tecla ON/OFF para encender el instrumento

2. Pulse de forma prolongada (>2s) la tecla QAL para entrar en la seccién de configuraciéon
de los umbrales de alarma. La siguiente pantalla se muestra en el visualizador

o)

X
(o

| |

Fig. 33: Configuracion umbrales de alarma para la medida de resistencia

-—y

@ bl
=

3. Pulse las teclas AA (T2000), ARS232 (T2100) o la tecla ¥Q, respectivamente para
aumentar o disminuir el valor limite del umbral de alarma en el rango: 1Q + 199Q

4. Pulse la tecla QAL para confirmar el valor de umbral de alarma configurado y volver a la
modalidad de medida.
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5.7. CONEXION RS232 CON UNIDAD MASTER (T2100)
El instrumento T2100 permite las siguientes operaciones:

» Transmision en tiempo real del valor medido en el instrumento MASTER
» Transmision en el instrumento MASTER de todas las medidas contenidas en la memoria

ATENCION

A El instrumento dispone de salida serie RS232 half-duplex y por lo tanto puede
ser conectada SOLO a instrumentos HT (Master). No conecte la salida serie
a otros instrumentos ya que podrian danarse o daiar la pinza.

Fig. 34: Conexion de la pinza T2100 a un instrumento MASTER

1. Pulse la tecla ON/OFF para encender el instrumento
2. Pulse la tecla ARS232 para habilitar el modo “RS232” Se muestra la siguiente pantalla

i
LIV
3

Fig. 35: Active el modo RS232

Conecte la pinza en el instrumento MASTER mediante el cable correspondiente

Siga las instrucciones indicadas en el manual de instrucciones del instrumento MASTER
para mostrar en el visualizador del instrumento MASTER el valor de resistencia medido
y transferir en el instrumento MASTER todas las medidas guardadas en la pinza T2100

B w
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5.8. DESHABILITACION DE LA FUNCION AUTOAPAGADO

1. Pulse de forma prolongada (>2s) la tecla ON/OFF para apagar el instrumento

2. Pulse simultdneamente las teclas ON/OFF y HOLD

3. El mensaje “A.P.O no” se muestra en el visualizador durante algunos segundos (ver la
Fig. 36), el instrumento se vuelve a encender automaticamente y el simbolo “P” (ver la
Fig. 2 — parte 14) desaparece del visualizador. La funcion se reactiva automaticamente
al reinicio del instrumento

" .'
a I,A'I

L no J
Fig. 36: Deshabilitacion funciéon Autoapagado

o
AERN
\__/
AN

A/
P\
A/

\

5.9. DESHABILITACION FUNCION SONIDO TECLAS

1. Pulse de forma prolongada (>2s) la tecla ON/OFF para apagar el instrumento

2. Pulse simultaneamente las teclas ON/OFF y QAL

3. El mensaje “bEEP no” se muestra en el visualizador durante algunos segundos (ver la
Fig. 37), el instrumento se vuelve a encender automaticamente y el simbolo “on) (ver la
Fig. 2 — parte 14) desaparece del visualizador. La funcion se reactiva automaticamente
al reinicio del instrumento. Con la funcién deshabilitada el instrumento no emite sonidos
a la activacion de las condiciones de alarma

g g
(L L)
AL J
Fig. 37: Deshabilitacion funcién sonido teclas
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6. MANTENIMIENTO

6.1. GENERALIDADES

1. Durante el uso y el almacenamiento respete las recomendaciones listadas en este
manual para evitar posibles dafios o peligros durante el uso

2. No utilice el instrumento en ambientes con una elevada tasa de humedad o temperatura
elevada. No exponga directamente a la luz del sol.

3. Apague siempre el instrumento después del uso. Si prevé no utilizarlo durante un largo
periodo retire las pilas para evitar salida de liquidos por parte de estas ultimas que
puedan dafar los circuitos internos del instrumento

6.2. SUSTITUCION PILAS
Cuando en el visualizador LCD aparece el simbolo “[—3" es necesario sustituir las pilas.

ATENCION

e Sodlo técnicos cualificados pueden efectuar esta operacion. Antes de efectuar
A esta operacion asegurese de haber retirado todos los cables de los terminales
de entrada
¢ No utilice pilas recargables en el instrumento

1. Pulse de forma prolongada (>2s) la tecla ON/OFF para apagar el instrumento

2. Retire la tapa del hueco de las pilas desatornillando los tornillos de fijacion

3. Retire todas las pilas sustituyéndolas con otras del mismo tipo (ver el § 7.2.2)
respetando las polaridades indicadas.

Vuelva a posicionar y atornillar la tapa del hueco de las pilas.

No disperse las pilas usadas en el ambiente. Utilice los contenedores adecuados para la
eliminacion de los residuos

S

6.3. LIMPIEZA DEL INSTRUMENTO
Para la limpieza del instrumento utilice un pafo suave y seco. No utilice nunca pafnos
humedos, disolventes, agua, etc.

6.4. FINDE VIDA

Atencidén: el simbolo mostrado en el instrumento indica que el aparato, sus
accesorios y las pilas deben ser reciclados separadamente y tratados de forma

— correcta
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7. ESPECIFICACIONES TECNICAS
7.1. CONDICIONES DE REFERENCIA

Parametro Condicion de referencia
Temperatura ambiente 20°C + 3°C
Humedad relativa 50%HR + 10%
Tensioén pila 6V + 0.5V
Rango magnético externo <40A/m
Rango eléctrico externo <1V/m
Posicionamiento de la pinza Horizontal
Posicion del conductor en la pinza Centrado
Cercania a masas metalicas >10cm
Resistencias de anillo Ninguna
Frecuencia corriente sinusoidal medida 50Hz
Porcentaje distorsién <0.5%
Corriente de ruido en la medida de resistencia Ninguna

7.2. CARACTERISTICAS TECNICAS
La incertidumbre se indica como = [% lectura + valor] referida a las condiciones de
referencia

Resistencia
Rango [Q] Resoluciéon [Q] Incertidumbre
0.010 = 1.999 0.001 +(1.5%lectura + 0.01Q)
2.00 =~ 19.99 0.01 +(1.5%lectura + 0.1Q)
20.0 - 199.9 0.1 +(3%lectura + 2Q0)
200 + 499 +(5%lectura + 5Q)
500 + 799 1 +(10%lectura + 10Q)
800 + 1200 +(20%lectura + 20Q)

Si la resistencia medida es = 1200Q2 en el visualizador se indica “OL”
Frecuencia medida resistencia: >1kHz
Rango de medida configuracion umbral de alarma resistencia: 1Q +199Q

Corriente CA TRMS (T2000)

Rango Resolucidén Incertidumbre
0.0mA + 99.9mA 0.1mA +(2.5%lectura + 1mA)
100.0mA + 399.9mA +(2.5%lectura + 5SmA)
400mA + 999mA 1TmA +(2.5%lectura + 25mA)
1.000A +2.999A 0.001A +(2.5%lectura + 0.025A)
3.00A + 9.99A 0.01A +(2.5%lectura + 0.05A)
10.00A + 20.00A £(2.5%lectura + 0.15A)

Frecuencia principal: 50/60Hz (onda sinusoidal, cuadrada, triangular);
Max banda de frecuencia: 400Hz (sinusoidal);
Factor de cresta: 2.0
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7.2.1. Normativas de referencia
Seguridad instrumento:

EMC:

Resistencia de tierra:

Corriente de fuga:

Aislamiento:

Nivel de Polucion:

Categoria de medida:

7.2.2. Caracteristicas generales
Caracteristicas mecanicas
Dimensiones (L x An x H):

Peso (pilas incluidas):

Maximo diametro cable pinzable:

Maximas dimensiones barra pinzable:

Proteccion mecanica:

Alimentacién

Tipo pilas:

Indicacion pilas descargadas:
Consumo interno:
Autoapagado:

Visualizador:
Caracteristicas:

Memoria:
Capacidad de memoria:

Comunicacion serie (T2100):
Interfaz RS232:

7.3. AMBIENTE
7.3.1.
Temperatura de referencia:
Temperatura de uso:
Humedad relativa admitida:
Altitud maxima de uso:

IEC/EN61010-1, IEC/EN61010-2-032

IEC/EN61326-1

IEC/EN61557-4 (parziale), IEC60364-6 Apéndice C.3
IEC/EN61557-13

doble aislamiento

2

CAT IV 300V, CAT IIl 600V respecto a tierra, Max 20A

293 x 105 x 54mm
1120g

31mm

55 x 31mm

P20

4 x1.5V alcalinas LR6 AA MN1500
simbolo “[—3” en el visualizador
<65mA

después de aprox. 5 minutos sin utilizar

4 LCD, signo y punto decimal y retroiluminacién

99 posiciones

half-duplex, baud rate 4800

Condiciones ambientales de uso

20°C+3°C

0°C +40°C
10%RH + 90%RH
2000m

Este instrumento es conforme a los requisitos de la Directiva Europea sobre la baja
tension 2014/35/EU (LVD) y de la directiva EMC 2014/30/EU
Este instrumento es conforme a los requisitos de la directiva europea 2011/65/CE
(RoHS) y de la directiva europea 2012/19/CE (WEEE)

7.4. ACCESORIOS
7.41. Accesorios en dotacion

¢ Anillos resistivo de prueba (1Q2, 5Q, 10Q)

Pilas
Maleta rigida de transporte

Manual de instrucciones

Cable de conexion RS232 (T2100)

Certificado de calibraciéon ISO9000
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8. ASISTENCIA

8.1. CONDICIONES DE GARANTIA

Este instrumento esta garantizado contra todo defecto de materiales y fabricacion,
conforme con las condiciones generales de venta. Durante el periodo de garantia, las
partes defectuosas pueden ser sustituidas, pero el fabricante se reserva el derecho de
repararlo o bien sustituir el producto. Si el instrumento debe ser reenviado al servicio post-
venta o a un distribuidor, el transporte es a cargo del Cliente. La expedicion debera, en
cada caso, previamente acordada. Acompanando a la expedicidn debe incluirse siempre
una nota explicativa sobre el motivo del envio del instrumento. Para la expedicién utilice
s6lo el embalaje original, danos causados por el uso de embalajes no originales seran a
cargo del Cliente. El fabricante declina cualquier responsabilidad por dafios causados a
personas u objetos.

La garantia no se aplica en los siguientes casos:

e Reparaciones y/o sustituciones de accesorios (no cubiertas por la garantia).

e Reparaciones que se deban a causa de un error de uso del instrumento o de su uso con
aparatos no compatibles.

Reparaciones que se deban a causa de embalajes no adecuados.

Reparaciones que se deban a la intervencion de personal no autorizado.

Modificaciones realizadas al instrumento sin explicita autorizacién del fabricante.

Uso no contemplado en las especificaciones del instrumento o en el manual de uso.

El contenido del presente manual no puede ser reproducido de ninguna forma sin la
autorizacion del fabricante.

Nuestros productos estan patentados y la marca registrada. El constructor se
reserva el derecho de aportar modificaciones a las caracteristicas y a los precios si
esto es una mejora tecnolégica

8.2. ASISTENCIA

Si el instrumento no funciona correctamente, antes de contactar con el Servicio de
Asistencia, controle el estado de las pilas, de los cables y sustituyalos si fuese necesario. Si
el instrumento continda manifestando un mal funcionamiento controle si el procedimiento
de uso del mismo es correcto segun lo indicado en el presente manual. Si el instrumento
debe ser reenviado al servicio post-venta o a un distribuidor, el transporte es a cargo del
Cliente. La expedicion debera, en cada caso, previamente acordada.

Acompafnando a la expedicidn debe incluirse siempre una nota explicativa sobre el motivo
del envio del instrumento. Para la expedicion utilice solo el embalaje original, dafios
causados por el uso de embalajes no originales seran a cargo del Cliente.

ES -25




