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RESUMEN 

 

 

 El presente trabajo de titulación tiene como finalidad contemplar un proyecto eléctrico 

de instalación de dos equipos de vigilancia de aislación que permita monitorear 

permanentemente la resistencia de aislación de los circuitos dispuestos en el taller de 

electricidad de la UTFSM sede Concepción, para ello se abordaron las necesidades de la 

instalación y los requerimientos que presenta el fabricante del equipo con el fin de ejecutar 

correctamente el proceso de montaje y conexionado de los equipos, realizar ensayos a los 

equipos dispuestos para comprobar su estado y protocolos de prueba para evaluar el correcto 

funcionamiento de los equipos una vez instalados en su respectivo gabinete. 

 Para tener un mayor conocimiento de estos equipos vigilantes de aislación, primero se 

presenta su definición como equipo vigilante de aislación, principio de funcionamiento y 

estado de arte de estos equipos, repasando los distintos fabricantes de vigilantes de aislación y 

sus variados modelos. 

 Como es un proyecto eléctrico, al finalizar se contemplará la justificación y 

dimensionamiento de materiales, sus especificaciones técnicas, cubicación de materiales, 

planos de la instalación y manual del equipo de vigilancia de aislación utilizado en el proyecto 

de instalación. 
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INTRODUCCIÓN 

 

  

En instalaciones eléctricas, la resistencia de aislación  es la magnitud que determina la 

seguridad de la instalación con un sistema continuo, protección hacia las personas y activos 

conectados, es por esto que las medidas asociadas al control de esta magnitud, deben ser 

capaces de mantener en buen estado la instalación eléctrica, equipos y máquinas conectadas.  

 El objetivo de este trabajo se plantea bajo la disposición y aplicación de dos redes 

aisladas con respecto a tierra, cuyo valor de resistencia de aislación debe estar 

permanentemente medido y vigilado por un equipo que detecte y avise de algún fallo en la 

aislación de la instalación.  

 En el presente trabajo de titulación, se aborda un tema esencial para la seguridad 

eléctrica y continuidad del suministro eléctrico, que consiste en la instalación de dos equipos 

de vigilancia de aislación en los gabinetes del taller de electricidad de la Universidad Técnica 

Federico Santa María sede Concepción, específicamente a los niveles de tensión de 3x220(V) 

Y 110 (Vcc) que se distribuyen en las salas y laboratorios del taller de electricidad.  

En el primer capítulo se dará a conocer una investigación sobre estos equipos vigilantes 

de aislación, pasando por sus principales características, aplicaciones más comunes de 

vigilantes de aislación y el estado de arte de estos equipos vigilantes de aislación con distintas 

marcas y modelos encontrados en el mercado. 

El segundo capítulo aborda el proyecto eléctrico de instalación de dos equipos 

vigilantes de aislación, un equipo en la red de 3x220(V) y otro en la red de 110(Vcc). Este 

proyecto se guía bajo la norma chilena Nch 2/84: “Elaboración y presentación de proyectos¨. 

Su estructura contempla la descripción de la obra, justificación de cálculos y 

dimensionamientos, especificaciones técnicas de los materiales en conjunto con el desarrollo 

de montaje y cableado de cada equipo instalado y terminando con la cubicación de materiales.  
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DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 

 

 

En los gabinetes del taller de electricidad de la UTFSM sede Concepción, como se 

dispone de una red aislada de tierra en la red de corriente alterna de 3x220(V) y en la red de 

corriente continua 110(Vcc), a partir de los requerimientos de la instalación por ser un lugar 

de reunión de personas, se debe Habilitar un sistema con vigilancia de aislación, para disponer 

de una técnica de medida que permita señalizar una primera falla de aislación, para tener un 

proceso de alta disponibilidad y seguridad vigilando permanentemente la resistencia de 

aislación de cada circuito dispuesto en el taller de electricidad de la UTFSM. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

3 

 

 

 

OBJETIVOS 

 

 

OBJETIVO GENERAL: 

 

 

  Elaborar un proyecto de instalación de dos equipos de vigilancia de aislación, en 

laboratorios y talleres del área de electricidad. 

 

 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS:  

 

 

• Investigar el estado de arte de los tipos de equipos de vigilancia de aislación y 

fabricantes, seleccionando el equipo adecuado para los dos niveles de tensión requeridos. 

• Realizar diagramas de circuitos de alimentación y funcionamiento de los vigilantes de 

aislación seleccionados. Para realizar ensayos de operación. 

• Montar equipos de vigilancia de aislación en gabinete disponible. Gabinete 3x220(V) 

y gabinete 110(Vcc). 

• Realizar protocolo de prueba y funcionamiento de cada equipo instalado.   
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MARCO TEÓRICO 

 

 

Para llevar a cabo el trabajo de título de manera sólida, se tomará como referencia todo 

lo que menciona la norma Chilena NCH ELEC 2/84, NCH ELEC 4/2003 y pliegos técnicos 

normativos. 

Pliego técnico SEC número 11 Instalaciones Especiales 

NCH ELEC 4/2003: 

 Capítulo 4 Terminologías 

 Capítulo 9 Medidas de protección contra tensiones peligrosas 

 Capítulo 12 Instalaciones de fuerza  

 Capítulo 15 Instalaciones en hospitales 

Catálogos: 

 Seguridad eléctrica gama de productos, Bender. 

Cuadernillos técnicos: 

 ISOMETER IRDH275/375 Aparato de vigilancia de aislamiento para suministros de 

corriente aislados de tierra AC, AC/DC y DC (Sistemas IT). 

 

 Manual de manejo Bender Isometer IRDH375/375B 
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 VIGILANTES DE AISLACIÓN 
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1.1       ¿QUÉ ES UN VIGILANTE DE AISLACIÓN? 

 

 

Un vigilante de aislación es un dispositivo que supervisa permanentemente la resistencia 

de aislación y detecta posibles fallas de aislación en sistemas de generación y/o distribución 

eléctrica, en cualquier tipo de régimen de neutro, pero particularmente en un régimen aislado 

de tierra (regímenes IT). El equipo vigilante de aislación debe indicar una primera falla en la 

aislación de la instalación, para esto debe generar una alarma acústica o una señal visible. 

 

 

1.2       IMPORTANCIA DEL USO DE EQUIPOS DE VIGILANCIA DE AISLACIÓN 

 

 

En las instalaciones que necesitan disponer de un suministro que garantice la máxima 

continuidad del sistema y seguridad de la instalación, se debe recurrir a un sistema de 

protección, empleando el régimen aislado de tierra. 

Una red aislada de tierra, en su conexión, ningún conductor activo está conectado de forma 

directa a tierra, esto hace, que en un primer fallo de aislamiento la corriente de fuga a tierra 

tenga un valor muy reducido, por lo tanto, el valor de la tensión de contacto será menor en 

comparación a una tensión peligrosa.  

Debido a que la tensión de contacto que aparece al producirse una primera falla entre un 

conductor activo y tierra es muy bajo, el sistema no es interrumpido. Esta primera falla de 

aislamiento debe ser detectada y corregida, antes de que ocurra una segunda falla de 

aislamiento, ya que pueden producirse tensiones de contacto peligrosas, poniendo en riesgo las 

personas, equipos conectados e instalación.  

Es por esto que el dispositivo de vigilancia de aislación es necesario al momento de 

enfrentarse a procesos en donde se necesita de un servicio continuo y seguro tales como: 

sectores hospitalarios, establecimientos educacionales, procesos industriales de alta 

confiabilidad o sistemas en buques. 
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1.3       PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO DE UN VIGILANTE DE AISLACIÓN 

 

 

Un equipo de vigilancia de aislación está permanentemente supervisando la instalación y 

avisa cualquier tipo de falla respecto a la aislación del sistema.  

Este dispositivo somete a la red una tensión de medida (Vm) pulsante, normalmente de 

corriente continua entre los conductores activos y tierra de protección.  

Al presentarse un fallo de aislamiento, se cierra el circuito de medida entre la o las líneas 

afectadas y tierra a través de una resistencia de fallo (Rf). El equipo internamente ajustado a 

un valor de medida proporcional a una falla, capta la variación de corriente y tensión de 

medida, compara ambos valores  y actúa dependiendo del nivel de falla ajustado en el equipo, 

ya que al momento que se produce una falla a tierra, el valor de resistencia de aislamiento entre 

el conductor activo y tierra disminuye. De esta manera, cuando aparece una  primera falla de 

aislamiento, esta será alarmada por el equipo, de manera que el técnico encargado en la 

instalación actúe sobre la falla, con la particularidad de que el suministro eléctrico no se ve 

afectado. 

 

 

 

Figura 1-1: Esquema de funcionamiento de un vigilante de aislación. Fuente: Propia. 
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1.3.1    Fallo de aislamiento simétrico 

 

La falla simétrica de aislación consiste en el deterioro simultáneo de las líneas 

activas, en donde el valor de la resistencia de aislamiento disminuye en la misma 

manera para cada  conductor. 

 

 

 

 

Figura 1-2: Fallo de aislamiento simétrico. Fuente: Bender, Aspectos técnicos vigilantes de aislación, Catalogo 

2014 

 

1.3.2    Fallo de aislamiento asimétrico 

 

Un deterioro de la resistencia de aislación asimétrico se produce cuando un conductor 

de la instalación reduce su valor de resistencia de aislación de manera considerable respecto a 

los demás conductores. 

 

 

 

 

Figura 1-3: Fallo de aislamiento asimétrico. Fuente: Bender, Aspectos técnicos vigilantes de aislación, Catalogo 

2014 
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1.4       APLICACIÓN DE LOS VIGILANTES DE AISLACIÓN 

 

 

Como se menciona en la norma chilena NCH 4/2003 en el punto 15.2.2.7 (NCH ELEC 

4/2003 INSTALACIONES DE CONSUMO EN BAJA TENSIÓN, OCT 2003), y pliego 

técnico normativo numero 11 instalaciones especiales, capitulo 5 instalaciones en centros 

asistenciales: los circuitos aislados de tierra deberán estar conectados a un dispositivo que detecte las fallas de 

aislación. Hay que prever de un dispositivo de vigilancia de aislamiento, con el cual se visualiza e indica el primer 

fallo existente entre una parte activa y un cuerpo, o contra tierra, mediante una señal acústica, y/o una señal óptica. 

(http://www.sec.cl/pls/portal/docs/PAGE/SECNORMATIVA/ELECTRICIDAD_NORMA4/PLIEGO_TECNIC

O_NORMATIVO-RTIC_N11_INSTALACIONES_ESPECIALES.PDF, 2016) 

Cuando se produce la primera falla de aislamiento entre un conductor activo y masa, la 

tensión de falla detectada por el equipo de vigilancia de aislación, es mucho menor a el valor 

de tensión de seguridad mencionadas en la norma Nch4/2003 (9.0.6.3) que equivale a 24(V) 

en lugares húmedos y 50(V) para lugares secos, el valor máximo de tensión al cual puede 

quedar sometido el cuerpo humano sin ningún riesgo vital. 

Esta primera falla de aislamiento que es detectada por el vigilante de aislación y 

alarmada por el mismo, debe ser solucionada antes de que se produzca una segunda falla y que 

surja un estado crítico en la instalación, como por ejemplo la interrupción del suministro 

eléctrico o correr el riesgo de quedar sometido a tensiones peligrosas. 

Es por esto que el sistema aislado con vigilancia de aislación es aplicado en sistemas 

donde se requiere una alta disponibilidad del suministro eléctrico y un alto nivel de seguridad 

hacia las personas y activos. 

Los sistemas aislados con vigilancia de aislación son empleados comúnmente en las 

siguientes instalaciones eléctricas: 

 

 

 

 

 

 



 

10 

 

 

1.4.1    Recintos de uso médico 

 

En un sistema IT aplicado en recintos médicos, las corrientes de fallo se reducen a 

niveles no críticos, por lo cual no se generan situaciones de pánico en un quirófano ya que el 

suministro eléctrico no se interrumpe. Cuando ocurre un primer fallo de aislamiento, el 

suministro de corriente no se interrumpe por la actuación de la protección, esto hace que el 

equipo electro médico sigua funcionando en el recinto.  

  

 

 

 

Figura 1-4: Ejemplo de aplicación de vigilancia de aislación en recintos médicos. Fuente: Bender. Seguridad 

eléctrica en hospitales catálogo 2015. 
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1.4.2    Sistema de generación en barcos 

 

Los sistemas eléctricos en buques y sistemas offshore se deben diseñar con tal motivo que 

garantice la seguridad y fiabilidad de las instalaciones, tripulación y pasajeros. 

 

 

 

 

Figura 1-5: Ejemplo de vigilancia de aislamiento en sistema de propulsión de un buque. Fuente: Bender- 

Seguridad eléctrica para buques e instalaciones offshore fijas y móviles catálogo 2012. 
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1.4.3    Sistemas fotovoltaicos 

 

La aplicación de vigilantes de aislación en sistemas fotovoltaicos no interrumpe el sistema 

en caso de una primera falla de aislamiento, garantiza una larga vida útil de la instalación 

fotovoltaica, evitando así, mantenciones inesperadas que afecten el suministro eléctrico.   

 

 

 

Figura 1-6: Ejemplo de vigilancia de aislación en sistemas de generación Fotovoltaicos. Fuente: Bender. 

Energía Renovable catálogo 2014. 
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1.4.4    Energía eólica 

 

En los parques eólicos la mayoría de las fallas de aislamiento o derivaciones de corriente a 

tierra se producen por daño o deterioro mecánico de los cables, ya sea por factores propios de 

la instalación como vibraciones, factores climáticos como cambios de temperatura o factores 

humanos como la poca o nula  mantención.  

 

 

 

 

Figura 1-7: Ejemplo de vigilancia de aislación en parque eólico. Fuente: Bender. Energía Renovable catálogo 

2014. 
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1.5       FABRICANTES DE VIGILANTES DE AISLACIÓN ENCONTRADOS EN EL 

MERCADO 

 

 

En la búsqueda de estos dispositivos se logra encontrar diversas marcas de vigilantes de 

aislación, pero hay una en especial, pionero en el mercado referente a estos equipos, que es el 

fabricante español Bender. Los distintos fabricantes de equipos de vigilancia de aislación, 

fabricados bajo normas DIN e IEC, a continuación son presentados  en tablas con sus 

respectivos modelos y especificaciones técnicas. 

 

1.5.1    Cirprotec 

 

Fabricante Español de dispositivos de protección contra el rayo y las sobretensiones, que 

cuenta con una sola gama de equipos de vigilancia de aislación llamada ISO-Check, el cual se 

aplica en sistemas para redes AC aisladas (IT), instalaciones fotovoltaicas aisladas (PV). A 

continuación se presenta un cuadro comparativo de la gama ISO-Check del fabricante 

CIRPROTEC. 

 

 

  CIRPROTEC   

Modelo 

Sistema de 

distribución  

Tensión de 

alimentación Tensión del circuito  Rango de ajuste  

ISO-CHECK 120V IT 120V 120V 50…300KΩ 

ISO-CHECK 230V IT 230V 230V 50…300KΩ 

ISO-CHECK PV-1000 PV 230V 500…1000VCC 30…80KΩ 

ISO-CHECK PV-600 PV 230V 300…600VCC 30…80KΩ 

ISO-CHECK EV-500 EV 230V 50…500VCC 40…80KΩ 

 

Tabla 1-1: Cuadro comparativo modelos de marca CIRPROTEC. Fuente: Propia. 
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1.5.2    Proat 

  

Es un fabricante español que se dedica a la fabricación de equipos electrónicos para la 

medida, protección y maniobra de instalaciones. Los vigilantes de aislación que fabrican, ya 

sean para instalaciones de CC o CA, se pueden emplear en Instalaciones eléctricas aislados de 

tierra (IT), sistemas con conversión de potencia para componentes con rectificadores e 

inversores (ReI), instalaciones fotovoltaicas y eólicas (PV), sistemas con banco de baterías 

industriales (BB), sistemas con UPS e instalaciones en buques (IB).  

A continuación se presenta un cuadro comparativo con cada uno de los vigilantes de 

aislación fabricados por PROAT. 

 

 

 

Tabla 1-2: Cuadro comparativo modelos de marca PROAT. Fuente: Propia. 

 

 

 

 

  PROAT   

Modelo Sistema de distribución  Tensión de alimentación Tensión del circuito  Rango de ajuste 

FAC-24D IT,BB 24VCC 18…35VCC O … 1KΩ 

FAC IT,UPS,BB,ReI AUTOALIMENTADO 22…200VCC 20…80KΩ 

FAC1X IT,UPS,BB,ReI,IB 6…120VCC 6…120VCC 0.25…0.5KΩ x Vn 

FAC3 IT,UPS,BB,ReI, IB,PV 207…253VAC 25…1000VCC 20…80KΩ 

FAC4 IT,UPS,BB,ReI, IB,PV 

85…265VAC 

120…370VCC 25…1000VCC 20…80KΩ 

FACUV IT,UPS,BB,ReI, IB,PV 

85…265VAC 

120…370VCC 230…750VAC 1…1000KΩ 

FATH TT, TN, ReI, PV 

85…265VAC 

120…370VCC 25…1000VCC 20…80KΩ 



 

16 

 

 

1.5.3    General electric 

 

Es una corporación multinacional Estadounidense que abarca variados servicios en el 

ámbito energético, tecnológico, servicios financieros, etc. En vigilancia de aislación tiene 4 

modelos para aplicación en instalaciones de CA, con uno en particular que solo se utiliza en la 

distribución de energía eléctrica para hospitales. 

 

 

  GENERAL ELECTRIC   

Modelo Sistema de distribución  Tensión de alimentación Tensión del circuito  Rango de ajuste 

VAH DISTRUBUCIÓN EN BT 230VCA 1000VCA 0.5…128KΩ 

VAH-MC DISTRUBUCIÓN EN BT 230VCA 1000VCA 0.5…128KΩ 

VCH DISTRUBUCIÓN EN BT 230…415VCA 1000VCA 0.5…128KΩ 

VAQ QUIRÓFANOS 230VCA 230…400VCA 50…500KΩ 

 

Tabla 1-3: Cuadro comparativo modelos de marca GENERAL ELECTRIC. Fuente: Propia. 
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1.5.4    Bender 

 

Con más de 75 años en el mercado, Bender es un fabricante Español pionero y líder en 

lo que respecta a la vigilancia de aislación. La gama de vigilantes que produce Bender, llamada 

ISOMETER,  posee una gran variedad de equipos y accesorios para distintas aplicaciones, 

estos equipos se pueden clasificar en vigilantes de aislamiento para circuitos de control, para 

circuitos principales de cualquier instalación y para sistemas de media tensión. 

 

 

  BENDER   

Modelo 

Sistema de 

distribución  Tensión de alimentación Tensión del circuito  Rango de ajuste  

IR420 AC Tensión del circuito 0 - 300 (V) 1 - 200 (KΩ) 

IR125y AC y DC Tensión del circuito 

19,2 - 265(VAC)  

19,2 - 308(VCC) 10 - 200 (KΩ) 

IR425 AC y DC Tensión del circuito AC/DC 0 - 300(V) 1 - 200 (KΩ) 

IR470LY 3AC+N, 3AC y AC Tensión del circuito 

AC, 3(N)AC  

0 - 690 V 1 - 200 (KΩ) 

IRDH 685 

3AC+N, 3AC, AC Y 

DC Tensión del circuito 

AC, 3(N)AC 0 - 690V  

DC 0 - 1000V 1 - 10000 (KΩ) 

IRDH 275 

3AC+N, 3AC, AC Y 

DC Tensión del circuito 

AC, 3(N)AC 0 - 793 V DC 

0 - 650 V 100 - 10000 (KΩ) 

IRDH 375 

3AC+N, 3AC, AC Y 

DC Tensión del circuito 

AC, 3(N)AC 0 - 793 V DC 

0 - 650 V 1 - 10000 (KΩ) 

IRDH 575 

3AC+N, 3AC, AC Y 

DC Tensión del circuito 

Depende de modelo y 

demanda 1 - 10000 (KΩ) 

IRDH 1575 

3AC+N, 3AC, AC Y 

DC Tensión del circuito 

AC, 3(N)AC 0 - 480V DC 

0 - 480V 2 - 1000 (KΩ) 

IR 427 AC Tensión del circuito 70 - 264V 50 - 500 (KΩ) 

107TD47 3AC+N, 3AC y AC Tensión del circuito 127 - 230V 50 - 500 (KΩ) 

ISO 

MED427P AC Tensión del circuito 70 - 264V 50 - 500 (KΩ) 
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ISO PV 

3AC+N, 3AC, AC Y 

DC 

Tensión Cuadro 

comparativo marca 

Bender. Fuente: 

Elaboración propia 

selección de modelos. 

del circuito 

AC 0 - 793V  

DC 0 – 1100V 0,2 - 100 (KΩ) 

ISO PV 425 AC Y DC Tensión del circuito 

DC 0 - 1100 V  

AC 0 - 793V  1 - 990 (KΩ) 

ISO LR 275 

3AC+N, 3AC, AC Y 

DC Tensión del circuito 

AC 0 - 793V  

DC 0 – 1100V 0,2 - 100 (KΩ) 

 

Tabla 1-4: Cuadro comparativo de modelos marca BENDER. Fuente: Propia. 

 

1.5.5    Afeisa 

 

Es una empresa española dedicada a la automatización industrial con una completa 

gama de productos y servicios. Lo que cuenta en vigilancia de aislación tiene una gama de 

productos llamados DAP (detector de aislamiento permanente), el cual posee tres modelos de  

equipos que se aplican en instalaciones de hospitales e industriales. 

 

 

  AFEISA   

Modelo Sistema de distribución  Tensión de alimentación Tensión del circuito  Rango de ajuste 

DAP HOSPITALES 220/230VAC +/- 15% 220/230VAC 23…11000KΩ 

DAP-IM/T HOSPITALES 110…230VAC 

110…230VAC +/-

20% 50…1000KΩ 

DAP-AC DISTRIBUCIÓN EN BT 230…440VAC 1000VAC 0,5…128KΩ 

 

Tabla 1-5: Cuadro comparativo modelos marca AFEISA. Fuente: Propia. 
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1.6       REQUERIMIENTOS DEL PROYECTO 

 

 

Los gabinetes del taller de electricidad de la UTFSM sede Concepción que tienen 

considerados la instalación de vigilantes de aislación son el gabinete n° 3 el cual suministra  

los niveles de tensión de 3 x 380(V) y 110(Vcc), y el gabinete n° 2 que suministra la tensión 

de 3 x 220 (v), teniendo en cuenta que se dispone de 2 equipos de vigilancia de aislación estos 

se utilizarán en los suministros de 3 x 220(V) y en el de 110(Vcc), dejando pendiente la 

instalación del vigilante de aislación para el nivel de tensión de 3 x 380(V) para otro proyecto 

de instalación.  
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1.7       DISPOSITIVOS DE VIGILANCIA DE AISLACIÓN DISPONIBLES PARA EL 

PROYECTO 

 

 

Los equipos de vigilancia de aislación a disposición para la instalación, son de marca 

BENDER, modelo IRDH 375, este dispositivo es capaz de cumplir con las necesidades y 

requerimientos de la instalación del taller de electricidad, como por ejemplo, niveles de tensión 

de los circuitos a conectar, ya sea en tensión continua y alterna, rango de resistencia de 

aislación de la instalación, régimen de neutro dispuesto en la instalación, además, cumpliendo 

con lo que establece la normativa Chilena vigente. Este dispositivo también cuenta con 

señalización de fallas de aislación. Que consiste en dos LED que señalizan cuando el 

dispositivo detecta la primera y segunda falla de aislación.   

En ambos casos que requieren de vigilancia de aislación, ya sea en la red alterna de 3x220V 

y la red continua de 110V, el modelo IRDH 375 puede responder a las necesidades de la 

instalación con gran facilidad en el montaje del equipo, manejo de configuraciones y operación 

del dispositivo.  

En ambos casos que requieren de vigilancia de aislación, ya sea en la red alterna de 3x220V 

y la red continua de 110V, el modelo IRDH 375 puede responder a las necesidades de la 

instalación con gran facilidad en el montaje del equipo, manejo de configuraciones y operación 

del dispositivo. 

 

 

 

 

Figura 1-8 Vigilante de aislación Bender IRDH 375 Isometer. Fuente: Catálogo Bender IRDH375 .2015. 
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1.8       PRUEBA DE ENSAYO DEL VIGILANTE DE AISLACIÓN BENDER IRDH 375 

 

 

1.8.1    Conexionado de la prueba de ensayo. 

 

Esta prueba consiste en simular una falla en un sistema aislado de tierra IT, utilizando un 

transformador de aislación (Razón 1/1) de 110V.  

Se conecta una fuente de tensión alterna variable conectada al primario del transformador 

de aislación (L1, L2). Luego al secundario del transformador se conecta el equipo vigilante de 

aislación en sus borneras de conexión L1 y L2 pasando previamente por fusibles de protección 

de 6 A. En el equipo de vigilancia de aislación se conectan dos puentes, uno entre A1 - L1 y 

otro entre A2 - L2 para conectar la alimentación del equipo y el circuito que estará vigilando. 

La tierra del equipo se conecta a una estructura aterrizada a la tierra de protección.  

Para generar la falla en la prueba de funcionamiento, se conecta el potenciómetro de 500 

KΩ entre L1 y tierra de protección, para luego disminuir el valor del potenciómetro y generar 

la falla según el ajuste de primera y segunda alarma del equipo IRDH 375. 

 

 

 

 

Figura 1-9: Diagrama de circuito de ensayo a equipo IRDH 375. Fuente: Propia 
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1.8.2    Alimentación del equipo vigilante de aislación 

 

Antes de alimentar el equipo de vigilancia de aislación, se debe verificar presencia de 

tensión en la fuente variable, el cual debe estar ajustado a 110V, ya que el transformador 

disponible para realizar la prueba de funcionamiento es de 110V y no perjudica la operación 

del equipo porque su rango de alimentación es de 100V – 220V. Se mide tensión entre los 

bornes L1 y L2 de la fuente variable con un instrumento multímetro marca UNIT 201. Una vez 

verificado que el valor obtenido en la medición corresponde a 110V en cada línea se procede 

a energizar el transformador de aislación. Una vez energizado, se enciende la pantalla LED del 

vigilante de aislación y de inmediato este comienza a medir el circuito que se está vigilando, 

al terminar la medición entrega el valor óhmico de la resistencia de aislación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

23 

 

 

1.8.3    Parametrización del equipo de vigilancia de aislación. 

 

Antes de realizar la prueba de funcionamiento se ajustan las alarmas 1 y 2 del equipo, 

la alarma 1 se ajusta al 50% del valor total de la resistencia de aislación simulada por el 

potenciómetro de 500 KΩ, que equivale a 250 KΩ, para alarma 2  se ajusta al 25% que 

equivalen a 150 KΩ. Para realizar el ajuste del equipo vigilante de aislación Bender IRDH 

375 se debe seguir la estructura del menú que se presenta a continuación. 

 

 

 

 

Figura 1-10: Diagrama de la estructura del menú. Fuente: Bender, Manual de manejo IRDH 375. 
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La prueba comienza al cerrar el switch de la fuente variable, teniendo el mayor valor 

óhmico del potenciómetro. En este momento como la primera alarma del equipo está ajustada 

a 250 KΩ, el equipo no emite ninguna alarma. Luego se procede a disminuir el valor óhmico 

del potenciómetro a 250 KΩ, aumentando a su vez el valor de corriente de falla. El equipo 

inmediatamente activa su primera alarma previamente ajustada, encendiendo el LED de la 

alarma 1. Al seguir disminuyendo el valor óhmico del potenciómetro la alarma 1 sigue 

encendida hasta llegar a 150 KΩ, valor al cual está ajustada la segunda alarma, en este 

momento el equipo enciende la alarma 2 alertando la falla simulada.  

A continuación se presenta una tabla que muestra los valores obtenidos de las 

mediciones al momento de realizar el ensayo al equipo IRDH 375. 

 

 

R vigilante R. Potenciómetro Alarma 1 Alarma 2 

KΩ KΩ On Off On Off 

468 475  X  X 

442 450  X  X 

389 400  X  X 

336 350  X  X 

291 300  X  X 

234 250 X   X 

188 200 X   X 

141 150 X  X  

 

Tabla 1-6: Valores obtenidos en ensayo de equipo IRDH375. Fuente: Propia. 

 

Al finalizar los ensayos a los equipos de vigilancia de aislación, se puede concluir que 

los equipos disponibles para vigilar la resistencia de aislación de los determinados circuitos, 

están en condiciones de detectar y alarmar la falla de aislación danto el tiempo necesario para 

actuar y eliminar la condición de falla detectada y así no poner en riesgo el sistema eléctrico y 

a las personas cercanas al lugar. 
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 PROYECTO DE INSTALACIÓN DE VIGILANTES DE 

AISLACIÓN MARCA BENDER IRDH375 EN RED DE 3X220(V) Y 110(VCC) EN 

GABINETES DEL TALLER DE ELECTRICIDAD DE LA UTFSM SEDE 

CONCEPCIÓN. 
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2.1       DESCRIPCIÓN DE LA OBRA 

 

 

Este proyecto consiste en reconocer los equipos vigilantes de aislación dispuestos para 

la instalación, montaje y conexionado de cada equipo en conjunto con pruebas de 

funcionamiento de ambos equipos instalados en los gabinetes dispuestos en el taller de 

electricidad de la Universidad Técnica Federico Santa María sede Concepción, ubicada en calle 

Arteaga Alemparte 943, Comuna de Hualpén. Con la finalidad de colaborar en la seguridad y 

continuidad del suministro eléctrico del taller en caso de alguna posible falla en la aislación 

del sistema. 
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2.2       CALCULOS JUSTIFICATIVOS PROYECTO DE INSTALACIÓN DE 

VIGILANTES DE AISLACIÓN MARCA BENDER IRDH375 EN RED DE 3X220V 

Y 110VCC EN GABINETES DEL TALLER DE ELECTRICIDAD. 

 

 

Este cálculo justificativo tiene relación con pruebas de funcionamiento realizadas a 

cada equipo y con el dimensionamiento de conductores y protecciones que componen la 

instalación de los equipos de vigilancia de aislación.  

Un equipo estará instalado en el gabinete número 2, vigilando la resistencia de aislación 

en la red  3x220VAC y otro instalado en el gabinete número 3, vigilando la resistencia de 

aislación en la red 110VCC, ubicados en el taller de electricidad de la U.T.F.S.M sede 

Concepción.  

La prueba de funcionamiento tiene como finalidad, verificar el correcto funcionamiento 

de los equipos de vigilancia de aislación instalados a los niveles de tensión al cual estará 

sometido cada equipo, comprobando también el comportamiento de los equipo en condiciones 

críticas de la instalación, sometiendo cada equipo a valores de resistencia de aislación bajos. 
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2.2.1    Justificación de dimensionamiento de conductor  

 

Según recomendaciones del fabricante del equipo de vigilancia de aislación, los cables 

a utilizar en la instalación del equipo deben ser de una sección entre 0,2 - 4 (mm²)  para cable 

rígido y entre 0,2 – 2,5 (mm²) para cable flexible.  

Tomando en consideración lo anterior mencionado por el fabricante, para la instalación 

y cableado de los equipos se utilizará un conductor EVA de calibre 14 AWG (2,05 mm²) 

flexible libre de halógenos  

Datos: 

 Consumo propio del equipo: 14 VA 

 Tensión de alimentación: 220VAC/110VCC 

 Sección del conductor: 2,08 mm² 

 Largo del conductor: 3 m 
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2.2.2    Justificación de protección dimensionada 

   

Para la protección del equipo, el fabricante exige que la capacidad del fusible para el 

cable  alimentador del equipo sea de 6(A) tipo gL.  

Cada línea que conecta la alimentación del equipo debe llevar un fusible, estos fusibles 

serán montados en porta fusibles adecuados a cada fusible de montaje en riel DIN. 
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2.2.3    Prueba de funcionamiento y operación de vigilante de aislación en red de 110 (vcc) 

 

2.2.3.1     Vigilante de aislación Bender IRDH 375 en red 110(vcc) 

   

La prueba  de funcionamiento al vigilante de aislación conectado en la red de 110(Vcc), 

consiste en generar una falla de aislamiento en la red de corriente continua del puesto de trabajo 

n° 1 del laboratorio de máquinas eléctricas, para esto, se disminuye el valor de resistencia de 

aislación con un potenciómetro para que el equipo mida y discrimine la falla. 

 

2.2.3.2     Conexionado de prueba de funcionamiento del equipo de vigilancia de aislación 

 

Para simular una falla de la aislación, se utiliza un potenciómetro de 500(KΩ) 

conectado entre el borne positivo de la red continua a través de un cable chicote tipo banana 

caimán y un punto conectado a la tierra de protección con un cable tipo chicote doble caimán. 

 

 

 

 

Figura 2-1: Conexión prueba de funcionamiento en red de 110 (Vcc) puesto de trabajo N°1 de laboratorio de 

máquinas. Fuente: Propia 
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2.2.3.3     Alimentación del equipo vigilante de aislación 

 

Antes de alimentar el equipo de vigilancia de aislación, se verifica la presencia de 

tensión en la barra bipolar (+, -) midiendo tensión entre estas, esta medición se realiza con un 

instrumento multímetro marca UNIT 201. Una vez verificado que el valor obtenido en la 

medición corresponde a 110VCC se procede a energizar el equipo.  

Una vez que el equipo esté energizado, se enciende la pantalla LED del vigilante y de 

inmediato el este comienza medir el circuito, al terminar la medición entrega el valor óhmico 

de la resistencia de aislación que presenta el circuito.  

 

 

 

 

Figura 2.2: Alimentación de vigilante de aislación en gabinete N°3 en red 110 (Vcc). Fuente: Propia. 
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2.2.3.4     Parametrización del equipo de vigilancia de aislación 

        

Antes de realizar la prueba de funcionamiento se ajustan las alarmas 1 y 2 del equipo, 

la alarma 1 se ajusta al 90% del valor total de la resistencia de aislación simulada por el 

potenciómetro de 500 KΩ, que equivale a 450 KΩ, para alarma 2  se ajusta al 70% que 

equivalen a 350 KΩ. 

La prueba comienza al cerrar el switch de la red de corriente continua del puesto de 

trabajo N° 1 del laboratorio de máquinas, teniendo el mayor valor óhmico del potenciómetro. 

En este momento como la primera alarma del equipo está ajustada a 450 KΩ, el equipo no 

emite ninguna alarma. Se procede a disminuir el valor óhmico del potenciómetro a 450 KΩ, 

esto hará que el valor de la corriente por el potenciómetro aumente (corriente de falla). El 

equipo inmediatamente activa su primera alarma previamente ajustada, encendiendo el LED 

de alarma 1. Al seguir disminuyendo el valor óhmico del potenciómetro la alarma 1 sigue 

encendida hasta llegar a 350 KΩ, valor al cual está ajustada la segunda alarma, en este 

momento el equipo enciende la alarma 2 alertando la falla simulada y el peligro que significa 

una segunda alarma.  

A continuación se presenta una tabla en la cual se muestran los valores obtenidos en la 

medición de la prueba de funcionamiento a medida que el valor óhmico del potenciómetro 

disminuía. 

 

 

 

 

Tabla 2-1: Resultados Prueba de funcionamiento en red 110(Vcc). Fuente: Propia. 

 

 

Resultados prueba de funcionamiento en gab. N°3 110VCC

R vigilante R.medida pot Alarma 1 Alarma 2

KΩ       KΩ On Off On Off

468 475 x x

442 450 x x x

416 425 x x x

387 400 x x

360 375 x x

331 350 x x
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2.2.4    Prueba de funcionamiento y operación de vigilante en red de 3x220(v) 

 

2.2.4.1     Vigilante de aislación Bender IRDH 375 en red 3x220(v) 

 

La prueba  de funcionamiento al vigilante de aislación conectado en la red de 3x220(V), 

consiste en generar una falla de aislamiento en la red de 3x220(V) del puesto de trabajo n° 1 

del laboratorio de máquinas eléctricas, para esto, se disminuye el valor de resistencia de 

aislación con un potenciómetro para que el equipo mida y discrimine la falla. 

 

2.2.4.2     Conexionado de prueba de funcionamiento del equipo de vigilancia de aislación 

 

Para simular una falla de la aislación del circuito, se conecta un potenciómetro de 

500(KΩ) entre el borne de la fase 1 y un punto conectado a la tierra de protección.  

 

 

 

 

Figura 2-3: Conexión prueba de funcionamiento en red 3x220(V), puesto N°1 de laboratorio de máquinas 

eléctricas. Fuente: Propia. 
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2.2.4.3     Alimentación del equipo de vigilancia de aislación 

  

Antes de alimentar el equipo de vigilancia de aislación se debe verificar presencia de 

tensión en la barra tetra polar de 3x220(V) con un instrumento multímetro marca UNIT 201. 

Una vez verificado el valor de la tensión se procede a cerrar porta fusibles del equipo.  

Al alimentar el equipo, se enciende la pantalla del dispositivo comenzando de 

inmediato a realizar la medición de resistencia de aislación del circuito. Al finalizar el auto 

test, el equipo enciende la primera y segunda alarma mostrando en la pantalla 111 (KΩ) de 

resistencia de aislación, esto indica que el valor de resistencia de aislación es muy bajo respecto 

a lo mencionado en la norma chilena Nch 4/2003, es por esto que se determinó no realizar una 

prueba de funcionamiento al equipo instalado, debido al bajo valor de resistencia de aislación 

que presenta el sistema de 3x220V, el equipo debe quedar des energizado hasta corregir el bajo 

valor de resistencia de aislación que presenta la red de 3x220V.  

 

 

 

 

Figura 2-4: Diagrama de alimentación de equipo Bender IRDH375 en gabinete N°2 en red 3x220 (V). Fuente: 

Propia 
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Figura 2-5: Equipo Bender IRDH375 en red de 3x220(V) con alarma de segunda falla de aislación activada. 

Fuente: Propia. 
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2.3       ESPECIFICACIONES TÉCNICAS 

 

 

Esta especificación técnica tiene como objetivo realizar una correcta ejecución del 

proyecto eléctrico, para tener una clara información de los componentes que conforman la 

instalación de los equipos vigilantes de aislación, y en la manipulación para el funcionamiento 

y operación de cada equipo de vigilancia de aislación instalado. Los aspectos a considerar son 

los siguientes: 

 Equipos de vigilancia de aislación instalados 

 Instalación de equipo de vigilancia de aislación en gabinete n°2 red 3x220V 

 Instalación de equipo de vigilancia de aislación en gabinete n°3 red 110 Vcc 

 Especificación de materiales  

 

2.3.1    Equipos de vigilancia de aislación instalados 

 

Los equipos de vigilancia de aislación instalados en los gabinetes n°2 y n°3 son de 

marca BENDER modelo ISOMETER tipo IRDH375. Este equipo vigila permanentemente la 

resistencia de aislación en sistemas eléctricos, ya sea de corriente alterna o corriente continua, 

en niveles de tensión hasta 793 (VAC) y hasta 650 (VDC), para mayores niveles de tensión a 

vigilar por el equipo, se debe utilizar un acoplador apropiado en los bornes AK del equipo.  

El vigilante de aislación  IRDH 375 se puede alimentar con corriente alterna, entre un 

rango de 88 – 264 (V) y para corriente continua entre 77 – 286 (V).  
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2.3.2    Instalación de equipo de vigilancia de aislación en gabinete n°2 red de 3x220v 

  

2.3.2.1     Montaje de equipo vigilante de aislación 

 

El vigilante de aislación se monta en la puerta cubre equipos del gabinete n° 2 del 

laboratorio de electricidad, este se introduce en una perforación rectangular realizada por el 

fabricante del gabinete, de una dimensión de 138 (mm) de ancho y 66 (mm) de alto, a una 

altura de 1.763 (mm) a la base del equipo. El mecanismo de fijación dispuesto por el fabricante 

se adhiere en las partes laterales del equipo, aplicando el torque necesario a los pernos hasta 

que la posición de trabajo del equipo quede nivelado.  

El cableado del vigilante es canalizado por una canaleta ranurada de 40x20, esta es 

fijada en la parte trasera de la tapa por una cinta de doble contacto, con el fin de no utilizar 

tornillos que perforen y dañen la tapa del gabinete.  

 

 

 

 

Figura 2-6: Equipo Bender IRDH375 montado en gabinete N°2. Fuente: Propia. 
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2.3.2.2     Conexionado del equipo de vigilancia de aislación 

 

Una vez montado el equipo de vigilancia de aislación, se realiza el conexionado del 

equipo, todo esto apoyado con lo que indica el fabricante en el manual del equipo, ya sea, el 

conductor y protecciones a utilizar, en conjunto con los respectivos bornes de conexión. 

Capacidad de conexión de los bornes del equipo: rígido/flexible 0,2…4 mm²/0,2…2,5 mm² 

El equipo se alimenta con cable EVA de calibre 14 AWG (2,05 mm²) flexible libre de 

halógenos, a través de las líneas R y S, las cuales se derivan de la barra tetra polar de 

distribución de 100(A) marca Legrand,  cada línea estará protegida por fusibles de 6 A cada 

uno, estos fusible se deben montar en un porta fusibles marca CHINT de 32 A, montado sobre 

un riel DIN disponible. En la conexión de los conductores, para una mayor sujeción y 

disminución de temperatura en las conexiones se utiliza conector ferrul de 14 AWG, estos 

terminales son apretados por una herramienta aprieta terminales llamada ferrulera marca 

Phoenix contact. Para conectar el circuito a vigilar se debe hacer un puente tipo shunt entre los 

bornes A1 – L1 y A2 – L2 del equipo de vigilancia de aislación 
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Figura 2-7: Conexionado de equipo Bender IRDH375 en red de 3x220V. Fuente: Propia. 
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2.3.3    Instalación de equipo de vigilancia de aislación en gabinete n°3 en red de 110vcc 

 

2.3.3.1     Montaje de equipo vigilante de aislación  

 

El vigilante de aislación se monta en la tapa cubre equipos del gabinete n° 3 del 

laboratorio de electricidad, este se introduce en una perforación rectangular realizada por el 

fabricante del gabinete, de una dimensión de 138 (mm) de ancho y 66 (mm) de alto a una altura 

de 1162 (mm) a la base del equipo. El mecanismo de fijación dispuesto por el fabricante, se 

adhiere en las partes laterales del equipo aplicando el torque necesario a los pernos hasta que 

la posición de trabajo del equipo quede nivelado.  

El cableado del vigilante es canalizado por una canaleta ranurada de 40x20(mm), esta 

es fijada en la parte trasera de la tapa por una cinta de doble contacto, con el fin de no utilizar 

tornillos que perforen y dañen la tapa del gabinete. 

 

 

 

 

Figura 2-8: Equipo Bender IRDH375 montado en gabinete N°3. Fuente: Propia. 
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2.3.3.2     Conexionado de equipo de vigilancia de aislación 

 

Una vez montado el equipo de vigilancia de aislación, se realiza el conexionado del 

equipo, todo esto apoyado con lo que indica el fabricante en el manual del equipo, ya sea, el 

conductor y protecciones a utilizar, en conjunto con los respectivos bornes de conexión. 

Capacidad de conexión de los bornes del equipo: rígido/flexible 0,2…4 mm²/0,2…2,5 mm² 

El equipo está alimentado con cable EVA de calibre 14 AWG (2,05 mm²) flexible libre 

de halógenos a través del positivo y negativo, las cuales se derivan de la barra bipolar de 

distribución de 100(A) marca Legrand,  protegida cada línea  por fusibles de 6 A cada uno, 

estos fusible están sobrepuestos en un porta fusibles marca CHINT de 32 A montado sobre un 

riel DIN. En la conexión de los conductores, para una mayor sujeción y disminución de 

temperatura en las conexiones se utiliza conector ferrul de 14 AWG, estos terminales son 

apretados por una herramienta aprieta terminales llamada ferrulera marca Phoenix contact.  

Para conectar el circuito a vigilar se deben conectar un puente tipo shunt entre los 

bornes A1 – L1 y A2 – L2 del equipo de vigilancia de aislación  
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Figura 2-9: Conexionado de equipo Bender IRDH375 en red de 110(Vcc). Fuente: Propia. 
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2.3.4    Especificación de materiales 

 

 Porta fusibles 

Marca: CHINT 

Modelo: NRT28-32 

Capacidad: 500(V) / 32(A) 

Montaje: Riel DIN 

 Fusibles: 

Marca: CHINT 

Modelo: RT28-32 

Capacidad: 500(V) / 50(KA) / 6(A) 

 Conductor 

Marca: General cable 

Aislación: EVA libre de halógenos 

Tensión de servicio: 750(V) 

Sección: 2,5(mm²) 

Color: Rojo, Verde, Azul y Negro 
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 Conectores 

Marca: 3M 

Tipo: Terminal PIN 

Calibre: 14 – 16 AWG 

Color: Azul  

Dimensión: 23,4 (mm) 

 Bornera viking 

Marca: Legrand 

Calibre: 2,5mm2 

Montaje: Riel DIN 

 Separador de borneras 

Marca: Legrand 

Calibre: 2,5(mm²) 

Montaje: Riel DIN 

 Topes con tornillo 

Marca: Legrand 

Montaje: Riel DIN 
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2.4       CUBICACIÓN DE MATERIALES 

 

 

2.4.1    Listado de materiales 

 

 

Ítem Materiales y componentes Cantidad Unidad 

1 Vigilante BENDER IRDH 375 2 c/u 

2 Porta fusible CHINT 32A/500V 4 c/u 

3 Fusible CHINT 6A  4 c/u 

4 Conector ferrul 2,5 mm2  10 c/u 

5 Cable aislación EVA 2,5 mm2 rojo 10 m 

6 Cable aislación EVA 2,5 mm2 azul 10 m 

7 Cable aislación EVA 2,5 mm2 Blanco 10 m 

8 Cable aislación EVA 2,5 mm2 negro 10 m 

9 Cable aislación EVA 2,5 mm2 verde 10 m 

10 Regleta viking 2,5 mm2 gris 6 c/u 

11 Tope fin con tornillo 6 c/u 

12 Potenciómetro 500  1 KΩ 

 

Tabla 2-2: Listado de materiales utilizados en la instalación. Fuente: Propia. 
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2.4.2 Precios de materiales. 

 

 

Ítem Precio unidad Precio cantidad 

1 $ 1.305.294 $ 2.610.588 

2 $ 1.837 $ 7.448 

3 $ 488 1.952 

4 $ 184 $ 1.840 

5 $ 343 $ 3.430 

6 $ 343 $ 3.430 

7 $ 343 $ 3.430 

8 $ 343 $ 3.430 

9 $ 343 $ 3.430 

10 $ 1.080 $ 6.480 

11 $ 412 $ 2.472 

12 $ 750 $ 750 

Total   $ 2.648.680 

 

Tabla 2-3: Listado de precios por ítem. Fuente: Propia. 
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CONCLUSIÓN 

 

 

Las instalaciones eléctricas pueden presentar en sí, varios riesgos al momento de estar 

en funcionamiento, ya sea una maquina o artefacto en mal estado, falta de mantenimiento o 

una mala maniobra.  

Si bien este trabajo, que consiste en un sistema de vigilancia de aislación en la red de 

110Vcc y en la red de 3x220V logra concretar los objetivos establecidos para llevar a cabo el 

proyecto de instalación, aportando al desarrollo de la carrera técnico universitario en 

electricidad, aplicando un sistema de vigilancia de aislación, cuya finalidad es entregar una 

solución eficiente e integral para atacar una condición anormal en la resistencia de aislación 

eléctrica de la instalación del taller de electricidad, alertando la anomalía del sistema sin 

interrumpir el suministro eléctrico. Cabe mencionar que ambos equipos instalados, fueron 

probados y ensayados antes de ser instalados en su respectivo gabinete, en el caso de la red de 

110 (Vcc), el equipo Bender IRDH 375 quedó operativo midiendo permanentemente la 

resistencia de aislación de la instalación. Para la red de 3x220 (V), el equipo Bender IRDH 375 

quedó operativo, Cuando se energiza el equipo de vigilancia de aislación este acusa una falla, 

encendiendo inmediatamente la segunda alarma mostrando 111 KΩ en el display, esto quiere 

decir que en un punto de la instalación de consumo en la red de 3x220 (V) hay un bajo valor 

de resistencia de aislación quedando fuera de normativa, esta acotación quedará para un 

próximo trabajo de titulación que aborde este problema en la instalación de consumo de la red 

de 3x220 (V).  

En cuanto a los valores de respuesta ajustados en los equipos de vigilancia de aislación 

instalados, en la red de 110Vcc el equipo quedó operativo, vigilando permanentemente la 

resistencia de aislación del circuito, quedando ajustado a un valor de 2,5(MΩ) para la primera 

alarma y 1,5(MΩ) para la segunda alarma. En el caso de la red de 3x220(V), el equipo instalado 

se ajustó a un valor de respuesta de 5(MΩ) para la primera alarma y 3(MΩ) para la segunda 

alarma. Los valores de respuesta ajustados en los equipos de vigilancia de aislación instalados, 

se aplicaron bajo criterio del valor mínimo aceptable de resistencia de aislación (Apéndice 7, 

NCH Elec. 4/2003, Protocolos de medición de parámetros varios de instalaciones de consumo)  

(SEC). 
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Al finalizar este trabajo, se debe mencionar que quedará pendiente la instalación de un 

equipo vigilante de aislación, que será en el gabinete N° 3 específicamente en la red de 3x380V, 

debido a que no se contaba con un tercer equipo para este proyecto. Se debe tener en cuenta 

que para la instalación de este tercer equipo vigilante de aislación, ya se cuenta con la 

perforación dispuesta por el fabricante del gabinete para el montaje del equipo y este trabajo 

puede ayudar en la ejecución del montaje e instalación de dicho equipo, pero no 

necesariamente se debe seguir los pasos ejecutados en este trabajo, debido a las diferencias en 

el conexionado de alimentación y circuito a vigilar en la red de 3x380V. 
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ANEXO A. MANUAL DE MANEJO A-ISOMETER IRDH375 IRDH375B 

 

 

Aparato de vigilancia del aislamiento para sistemas IT de tensión alterna con 

rectificadores y convertidores unidos galvánicamente y para sistemas IT de tensión continua. 

 

 

1. OBSERVACIONES SOBRE SEGURIDAD 

 

 

1.1 UTILIZACIÓN SEGÚN LAS NORMAS 

 

El A-ISOMETER está destinado a:  

 La vigilancia de la resistencia de aislamiento de sistemas IT. Cualquier otra utilización 

más allá de la indicada se considera como uso no acorde con el destino de uso del 

aparato. Las Sociedades BENDER no se responsabilizan de eventuales daños 

ocasionados por uso indebido del aparato.  

En la utilización conforme con la norma del aparato se incluye asimismo: 

 La atención que debe prestarse a las indicaciones e instrucciones de manejo. 

 Cumplimiento de eventuales plazos de verificación y revisión.  

Fundamentalmente tendrán vigencias nuestras “Condiciones generales de venta y suministro”. 

Estas instrucciones estarán a disposición del usuario, como muy tarde, desde la fecha de la 

firma del contrato. 
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1.2 GARANTÍAS Y RESPONSABILIDADES 

 

 

Están descartadas garantías y responsabilidades en caso de daños en personas o cosas, 

siempre que dichos daños se deban a una o a varias de las causas que se indican a continuación: 

 Utilización del A -ISOMETER no conforme con la normativa. 

 Montaje inadecuado, puesta en servicio, manejo y mantenimiento incorrecto del A-

ISOMETER. 

 Incumplimiento o inobservancia de las instrucciones de manejo en lo que se refiere a 

transporte, puesta en servicio, funcionamiento y mantenimiento del A-ISOMETER. 

 Modificaciones constructivas discrecionales efectuadas en el A-ISOMETER. 

 Incumplimiento o inobservancia de los datos técnicos. 

 Reparaciones efectuadas de forma incorrecta y utilización de repuestos o accesorios no 

recomendados por el fabricante. 

 Casos de catástrofe debidos a la intervención de cuerpos ajenos o a fuerza mayor. 

 Montaje e instalación junto con combinaciones de aparatos no recomendados. 

Este Manual de manejo, en particular las indicaciones sobre seguridad, deben ser 

respetadas y cumplidas por todas las personas que trabajen con el A-ISOMETER®. Además, 

tienen que respetarse y cumplirse las normas y disposiciones vigentes en el lugar de 

emplazamiento del aparato para prevención de accidentes. 

 

1.2.1 Personal  

 

Solamente deben trabajar con el A-ISOMETER personal técnico debidamente 

cualificado. En este caso, cualificado quiere decir, que el personal tiene que estar familiarizado 

con el montaje, puesta en servicio y funcionamiento del producto, debiendo disponer de una 

formación adecuada con las actividades a desarrollar. El personal tiene que haber leído y 

comprendido el capítulo relativo a seguridad y las indicaciones de aviso contenidas en este 

manual de manejo. 
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1.2.2 Observaciones sobre el Manual 

 

Este Manual ha sido realizado con el máximo cuidado e interés. Pese a ello no cabe 

descartar completamente eventuales fallos o errores. Bender no asume ninguna responsabilidad 

por daños de personas o cosas que pudieran derivarse de los fallos o errores eventualmente 

contenidos en este manual. 

 

1.2.3  Riesgos en el manejo del A-ISOMETER IRDH375 

 

 El A-ISOMETER IRDH375 ha sido construido de acuerdo con el estado más actual de 

la técnica y con las normas de seguridad reconocidas. Sin embargo, al utilizar el aparato 

podrían producirse riesgos para la vida y el cuerpo de los usuarios o de terceros, o 

respectivamente ocasionarse daños en el aparato o en otros bienes materiales. Los A-

ISOMETER® solamente deben utilizarse: 

 Para el uso previsto según su destino. 

 En estado perfecto de seguridad. 

 

 Cualquier fallo que pudiera influir sobre la seguridad, deberá subsanarse de inmediato. 

Modificaciones no permitidas o utilización de repuestos y equipos suplementarios no vendidos 

o recomendados por el fabricante del aparato pueden dar lugar a incendios, descargas eléctricas 

y lesiones. Personas no autorizadas no deben tener acceso al A-ISOMETER. Los rótulos 

indicadores deben ser siempre legibles. Las etiquetas dañadas o ilegibles tienen que ser 

reemplazadas inmediatamente 

 

1.2.4 Control, transporte y almacenamiento 

 

Hay que controlar el embalaje de transporte de los aparatos para detectar eventuales 

daños, comparando el contenido de los paquetes con los documentos de entrega. En caso de 

daños de transporte hay que informar de inmediato a la Sociedad BENDER. Los aparatos sólo 

podrán almacenarse en lugares protegidos contra el polvo, la humedad y salpicaduras o goteo 

de agua, y en los que se mantengan las temperaturas de almacenaje indicadas. 
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1.2.5 ¡Atención¡ 

 

Prestar atención a la tensión nominal y a la tensión de alimentación. Antes de realizar 

pruebas de aislamiento y de tensión, los A-ISOMETER deben separarse del sistema IT durante 

todo el tiempo que dure la prueba. Para controlar la correcta conexión de los aparatos, antes de 

la puesta en funcionamiento de la instalación hay que efectuar una prueba de funcionamiento.  

Comprobar asimismo si los ajustes básicos de los aparatos cumplen las exigencias del 

sistema IT. Los niños y el personal no técnico especializado no pueden tener acceso a los A-

ISOMETER. 

 

 

1.3 ACLARACIÓN DE SÍMBOLOS Y OBSERVACIONES 

 

 

Para facilitar la comprensión y para poder encontrar fácilmente en el texto, 

determinadas partes del mismo, hemos marcado las informaciones más importantes con 

símbolos. Los ejemplos que se indican seguidamente, aclaran el significado de dichos 

símbolos: 

Informaciones que hacen referencia a peligros o riesgos, están señalizadas 

con el símbolo de atención (¡).  

 

 

 Con el signo de “info” se destacan las informaciones que pretenden ser de 

ayuda para la utilización óptima del producto. 
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1.4 ADVERTENCIA PARA LA INSTALACIÓN 

 

 

 En cada sistema IT conectado conductor solamente puede conectarse un aparato de 

vigilancia del aislamiento. Antes de realizar pruebas de aislamiento y de tensión en 

el sistema IT hay que separar el aparato del sistema IT durante todo el tiempo que dure la 

prueba. 

 Los bornes y KE deben conectarse separadamente, cada una con un conductor al 

conductor de protección PE. Si el aparato está conectado con los bornes L1, L2 a un sistema 

IT conductor de tensión por causas del servicio, los bornes y KE no pueden separarse del 

conductor de protección PE.  

Para control de la correcta conexión del aparato, antes de la puesta en servicio de la 

instalación hay que efectuar una prueba de funcionamiento con una derivación a tierra a través 

de una resistencia apropiada. 

 Los aparatos de la variante…4 se suministran con los siguientes ajustes de fábrica: 

 

 

ISO SETUP Alarma1/Alarma2 (Valores respuesta) 40 (KΩ)/ 10 (KΩ) 

ISO SETUP Funcionamiento K1/K2 Circuito de corriente de 

trabajo (N.O.) 

ISO SETUP Memory Off 

ISO ADVANCED Capacidad de derivación de red 150(mF) 

COM SETUP Dirección Bus 3 (Slave) 

 

 

 Comprobar, por favor, si los ajustes básicos del A-ISOMETER se corresponden con 

las exigencias del sistema IT que se pretende vigilar. 

 Si un sistema AC vigilado contiene circuitos de corriente continua acoplados 

galvánicamente, entonces tiene vigencia que: Un fallo de aislamiento solamente 

puede registrarse con el valor correcto, si a través de las válvulas de los rectificadores fluye 

una corriente mínima de 5…10 (mA). 
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2. FUNCIONAMIENTO 

 

 

2.1 CARACTERÍSTICAS COMUNES DEL IRDH375 Y DEL IRDH375B 

 

 

 A-ISOMETER® para sistemas IT de tensión alterna con rectificadores y 

convertidores conectados galvánicamente y para sistemas IT de tensión continua 

(IT = suministro de corriente aislada de tierra) 

 El margen de trabajo de la tensión nominal Un es ampliable a través de aparatos de 

acoplamiento 

 Adaptación automática a la capacidad de derivación de red existente  

 Procedimiento de medida AMP plus (Patente europea: EP 0 654 673 B1). 

 Dos márgenes de valores de respuesta ajustables por separado, cada uno de 

1(KΩ)…10 (MΩ) (Alarma 1, Alarma 2). 

 Display LC de dos líneas. 

 Vigilancia de la conexión (Vigilancia de los conductores de medida) z Auto-test 

automático del aparato. 

 Opción “W”. Esta opción supone: resistencia incrementada a choques y sacudidas 

para la utilización en barcos, en vehículos sobre raíles y en zonas expuestas al riesgo 

de terremotos. 
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2.2 CARACTERÍSTICAS ESPECIALES DEL IRDH375B 

 

 

 Memoria de eventos con reloj de tiempo real para memorización de mensajes de alarma 

con fecha y hora. 

 Interface BMS (Interface de aparatos Bender) para intercambio de datos con otros 

componentes Bender (RS485 con separación galvánica). 

 Separación interna del A-ISOMETER® (mediante señal de control; borneas F1/ F2) 

del sistema IT que se desea vigilar (p. ej. en caso de acoplamiento de varios A-

ISOMETER). 

 Salida de corriente 0(4)…20 mA (con separación galvánica), análogamente al valor de 

aislamiento medido del sistema IT. 

 Ajuste a distancia de determinados parámetros a través de Internet. (Opción: 

FTC470XET necesario adicionalmente). 

 

 

2.3 DESCRIPCIÓN DEL PRODUCTO 

 

 

El A-ISOMETER® tipo IRDH375 vigila la resistencia de aislamiento de sistemas IT. 

Es de utilización universal en sistemas 3(N) AC, AC/DC y DC. En los sistemas AC puede 

haber, además, varias partes de la instalación alimentadas por corriente continua (p.ej. 

convertidores de corriente, rectificadores, accionamientos de corriente continua regulados por 

tiristores). La adaptación a la capacidad de derivación de red existente en cada caso, se efectúa 

automáticamente.  

Para ampliar el margen de la tensión nominal Un se dispone de aparatos de 

acoplamiento apropiados. El IRDH375B puede funcionar simultáneamente en un Bus BMS, 

junto con un aparato de control e indicación, p. ej. PRC1470, a partir de la versión 2. 
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2.4 DESCRIPCIÓN DEL FUNCIONAMIENTO 

 

 

El A-ISOMETER® IRDH375 se conecta entre el suministro de corriente aislado de 

tierra (Sistema IT) y el conductor de protección PE.  

El ajuste de los valores de respuesta y de cualquier otro parámetro de funciones se 

realiza a través de las teclas de manejo. Al efectuar los ajustes, los parámetros se visualizan 

por el Display LC, y una vez finalizado el ajuste se archivan en una memoria no volátil 

(EEPROM). 

Al sistema IT vigilado se le superpone una corriente alterna de medida pulsante, 

controlada por un microcontrolador, (Procedimiento de medida AMPplus). El impulso de 

medida se compone de impulsos positivos y negativos de la misma amplitud. La duración de 

los períodos de los impulsos depende de las capacidades de derivación existentes en cada caso 

y de las resistencias de aislamiento del sistema IT vigilado. 

Un fallo de aislamiento entre el sistema IT y tierra cierra el circuito de medida, El 

circuito de evaluación determina la resistencia de aislamiento, que, una vez transcurrido el 

tiempo necesario para registro de los valores de medida, se visualiza por el Display LC, o 

respectivamente por el instrumento externo de medida de KΩ. 

El tiempo de registro de los valores de medida depende de la capacidad de derivación 

de la red, de la resistencia de aislamiento, así como de eventuales fallos existentes en la red. 

Las capacidades de derivación de la red no influyen sobre la exactitud de medición. 

Cuando no se alcanzan los valores de respuesta ajustados ALARM1/ALARM2, se 

activan los correspondientes relés de alarma, se encienden los LEDs “ALARM1/2” y por el 

Display LV se visualiza el valor de medida (En caso de fallos de aislamiento en un sistema 

DC, se visualiza también por el Display LC el conductor de red afectado de fallo). Si están 

puenteadas los bornes R1/ R2 (tecla externa de RESET (Contacto normalmente cerrado) o 

puente de cable), se archiva el mensaje de error. Pulsando la tecla RESET puede reponerse el 

mensaje de fallo de aislamiento, siempre que, en el momento de la reposición el valor de la 

resistencia de aislamiento indicado en ese momento está como mínimo un 25% por encima del 

valor real de respuesta. El archivo de los errores puede ajustarse también en el menú “ISO 

SETUP” bajo Memory: on/off. 
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Las conexiones para una indicación externa de KΩ, alimentada por la salida de 

corriente 0….400(µA) o 0(4)…20 (mA) (IRDH375B) en M+/M-, están realizadas separadas 

galvánicamente. 

* Procedimiento de medida AMPplus (Adaptiver-Mess-Puls) es un procedimiento de 

medida desarrollado y patentado por BENDER (Patente europea: EP 0 654 673 B1). 

Autotest: El autotest puede realizarse manualmente con ayuda de la tecla TEST o bien 

automáticamente. Para garantizar una elevada seguridad de medición, el AISOMETER® 

IRDH375 dispone de numerosas funciones de auto-test. Una vez conectada la tensión de 

alimentación, se comprueban, con ayuda de las funciones de auto-test, todas las funciones 

internas de medida, los componentes de los controles de proceso, así como el funcionamiento 

de la memoria de datos y de parámetros, e igualmente las conexiones al sistema IT y las 

conexiones a tierra. El desarrollo de la función de auto-test se visualiza por el Display LC con 

una barra de gráficos. Dependiendo de las condiciones del sistema IT vigilado, el auto-test 

finaliza en un tiempo de 15…20 segundos, y por el Display LC se visualiza durante 

aproximadamente 2 s el mensaje “Test ok”. A continuación el aparato pasa a servicio Standard 

(modalidad de medida) y por el Display LC se visualiza el valor actual de medida en cada 

momento, una vez finalizado el tiempo de registro de medida.  

 

Si se detecta un fallo de aparato o de conexión, aparece por el Display LC el mensaje 

“¡Error!”, se encienden los LEDs de fallo de sistema, el relé K3 (31- 32-34, circuito de 

corriente de reposo) se activa y se visualiza el correspondiente mensaje de error (Ver tabla). 

En este tipo de fallos de sistema, se arranca periódicamente, cada 1 minuto, un nuevo auto-

test. Cuando no se detecte ningún fallo de funcionamiento, se borra automáticamente el 

mensaje de error, y el LED de indicación de fallo de sistema se apaga. Durante el 

funcionamiento del aparato puede arrancarse un auto-test pulsando la tecla TEST (interna o 

externa). El auto-test puede arrancarse cíclicamente cada hora o cada 24 horas mediante el 

ajuste correspondiente en el menú “ISO ADVANCED: Autotest”.  
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Los relés de alarma 1/2 se activan únicamente tras el arranque del autotest tras haberse 

pulsado la tecla TEST, es decir que, en caso de un autotest automático los relés de alarma no 

se activan. 

 

 

Mensaje de alarma Descripción Medidas 

Conexión a la red? No hay unión de bajo 

ohmiaje de las bornas L1, L2 

con el sistema IT 

1. Verificar el cableado de las bornas 

L1, L2 con el sistema IT.  

2. Pulsar la tecla TEST.  

3. Conectar y desconectar la tensión de 

alimentación US.  

4. Comprobar los fusibles previos. 

Conexión PE? No hay conexión de bajo 

ohmiaje de la borna  y 

KE con tierra (PE) 

1. Comprobar el cableado de las 

bornas  y KE a tierra.  

2. Pulsar la tecla TEST.  

3. Conectar y desconectar la tensión de 

alimentación Us. 

Fallo de aparato X Fallo interno de aparato 1. Pulsar la tecla TEST  

2. Conectar y desconectar la Tensión 

de alimentación  

3. Ponerse en contacto con la Firma 

BENDER 

 

Si por razones técnicas de servicio no fuera posible conectar y desconectar la 

tensión de alimentación, puede realizarse la reposición del control de procesos 

pulsando al mismo tiempo las teclas “ESC”, “RESET” y “MENU”. 
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2.5 FUNCIONES ADICIONALES IRDH375B 

 

 

 Salida de corriente para instrumento externo de medida  

 

En el IRD375B la salida de corriente está dimensionada con 0(4)...20 (mA). La salida de 

corriente está realizada con separación galvánica frente a la electrónica de los aparatos y el 

interface RS485. Con ayuda del menú ISO SETUP, puede conmutarse entre los márgenes 

0…20 (mA) y 4…20 (mA). 

 

 Reloj de tiempo real 

 

El reloj de tiempo real sirve como base de tiempo para las funciones “memoria de eventos” 

y “autotest automático”. En primer lugar hay que ajustar en el menú “ISO ADVANCED” la 

hora y la fecha correctas. Si no se ajustad adecuadamente la hora y la fecha, se enciende con 

luz intermitente por el Display una “C” (Clock). Tras un fallo de la tensión de alimentación 

tiene lugar el archivo de la hora y de la fecha, como mínimo para treinta días. 

Si en el menú ISO ADVANCED está activado el autotest de 24 h, con ayuda del menú 

“TEST: 12:00” puede ajustarse una hora determinada para la realización del autotest. Luego 

se arrancará una vez al día a la hora ajustada y de forma automática el autotest. Si se ha 

seleccionado el autotest de 1h, el autotest tiene lugar cada hora a la hora en punto. 
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 Sistemas IT acoplados 

 

Para la utilización de los A-ISOMETER® en sistemas IT, tiene vigencia como norma 

general que, en cada sistema conectado galvánicamente solamente puede conectarse un A-

ISOMETER. Si se interconectan sistemas IT a través de interruptores de acoplamiento, hay 

que garantizar, a través de un control, que los A-ISOMETER no precisados se desconecten del 

sistema y se desactiven. Si los sistemas IT están acoplados a través de capacidades o de diodos, 

esto puede dar lugar a una interferencia sobre la vigilancia del aislamiento, de manera que, 

también en estos casos, hay que utilizar un control centralizado para los diversos A-

ISOMETERs. 

 

 Entrada de funciones F1/F2 para acoplamiento y separación de sistemas IT 

vigilados 

Con la entrada de funciones F1/F2 puede separarse el A-ISOMETER® del sistema IT, y 

ponerlo en una modalidad de Standby. Si se puentea la entrada F1/F2 se desconectan las 

conexiones L1/L2 a través de relés de acoplamiento internos, la función de medida se detiene 

y por el Display se emite el mensaje “STANDBY”. A partir de la versión de Software 1.4 se 

apaga, además, la resistencia de aislamiento medida en último lugar y en lugar de eso aparece 

por el Display el valor >10 (MΩ). Por lo demás, los relés de alarma y los LEDs de alarma no 

emiten ningún otro mensaje de alarma.  

Tras la apertura de la entrada de funciones F1/F2 se vuelve a establecer la unión con el 

sistema IT, y seguidamente se inicia un nuevo ciclo completo de medida para la vigilancia del 

aislamiento. 

Con esta función, en los sistemas IT acoplados, puede efectuarse una desconexión concreta 

del correspondiente interruptor de acoplamiento de un IRDH375 mediante los contactos 

auxiliares. Cada interruptor de acoplamiento, en una disposición lineal o anular puede 

desactivar un IRDH375 postconectado, de manera que, en este tipo de instalaciones, se 

garantiza que, solamente esté activado un A-ISOMETER por cada sistema IT unido 

galvánicamente.  
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Si en una instalación circular están cerrados todos los interruptores de acoplamiento, 

teóricamente estarían desactivados todos los A-ISOMETER. Para evitar esto, un BMS-Master 

(IRDH375B BMS Dirección 1) vigila el estado de la entrada F1/F2 de todos los Slave A-

ISOMETER. Si todos los Slave A-ISOMETER® se encuentran en la modalidad de 

STANDBY, queda libre discrecionalmente la función de vigilancia del aislamiento del Master 

ISOMETER, es decir que, la entrada F1/F2 del Master se encuentra sin función en esta 

posición. El gráfico siguiente muestra los detalles al respecto: 

 

 

 

 

 Función ISOnet (COM SETUP). 

 

Para activar esta función, hay que ajustar “ISOnet=ON” en el menú COM SETUP. Esta 

función es una especie de función de escaneo. El BMS-Master, en el que se ha activado la 

función ISOnet, controla los aparatos ISOnet Slave, a través del Bus BMS. Si un A-

ISOMETER ha finalizado un ciclo de medida, el ISOnet Master autoriza al siguiente Slave 

para la realización de las mediciones de aislamiento. Mientras un A-ISOMETER está 

realizando una medición, todos los demás A-ISOMETER se encuentran en modalidad de 

STANDBY. Con ello se evita que, en sistemas IT acoplados, se produzcan alteraciones o 

interacciones entre los diferentes A-ISOMETER instalados. En comparación con la solución 

con interruptores de acoplamiento y entrada de funciones F1/F2, se produce un alargamiento 

del tiempo de respuesta ya que no tiene lugar una medición continua. La ventaja es que, no se 
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precisan contactos auxiliares de un interruptor de acoplamiento. Esta solución es asimismo 

aplicable para sistemas IT acoplados capacitivamente o a través de diodos.  

Un ISOnet Slave comprueba si en la red hay un Master. Si no hay instalado ningún Master 

se visualiza por el Display el mensaje de error “ISOnet Master?”. Si la función ISOnet está 

activada, se desconecta la entrada de funciones F1/F2. 
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3. ESQUEMA DE PUESTA EN SERVICIO (TRES PARTES) 

 

 

 Las cifras rodeadas de un círculo se corresponden con las cifras de la rotulación en el 

esquema de conexiones. 

 Puesta en servicio del A-ISOMETER (1) 
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 Puesta en servicio del A-ISOMETER (2) 
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 Puesta en servicio del A-ISOMETER (3) 
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4. CONEXIÓN  

 

 

4.1 OBSERVACIONES SOBRE EL ESQUEMA DE CONEXIONES 

 

 

 El IRDH375B dispone de bornas de conexión enchufables. Las bornas A1/+ y A2/- 

deben conectarse a la tensión de alimentación Us de acuerdo con la norma DIN VDE 0100 

parte 430. Es decir: el cable de entrada debe estar equipado con dispositivos de protección para 

el caso de un cortocircuito (Recomendación: Fusibles 6A). 

Para el acoplamiento de las bornas L1/L2 al sistema IT que se desea vigilar, puede 

renunciarse a dispositivos de protección contra cortocircuitos, según DIN VDE 0100, parte 

430, si el cable o el conductor está realizado de tal manera que el riesgo de un cortocircuito 

queda reducido a un mínimo (Recomendación: tendido a prueba de cortocircuitos y de 

derivaciones a tierra). 

Con una tecla externa de TEST o a través de una tecla externa de RESET, únicamente 

puede controlarse un solo A-ISOMETER. No está permitida la conexión galvánica en paralelo 

de varias entradas de TEST o de RESET para pruebas colectivas de A-ISOMETERs. 

Los aparatos de acoplamiento externos, que se conectan a través de la borna AK, ni 

pueden desconectarse a través de los relés internos de acoplamiento. Si no se precisa ningún 

aparato de acoplamiento, la tecla AK permanece libre. 
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Esquema de conexiones 
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Rotulación de esquema de conexiones: 

1. Para instrumento externo de indicación:  

IRDH375: Salida de corriente no separada galvánicamente: 0…400 µA  

IRDH375B: Salida de corriente separada galvánicamente: 0…20 mA, o bien 4…20mA 

2. Tecla externa de TEST (Contacto normalmente abierto) 

3. Tecla externa de RESET (Contacto normalmente cerrado o puente de cable). Con 

bornas abiertas no se archiva ningún mensaje de error. 

4. STANDBY con ayuda de la entrada de funciones F1, F2: Con contacto cerrado: No 

hay medición de fallos de aislamiento y separación del sistema IT vigilado. 

5. S1 = ON: Terminación del interface serie RS485 (A/B) con 120(Ω)  

S2 = no conectado. 

6. Interface serie RS485 (Bus BMS). 

7. Relé de fallo de sistema K3; contactos conmutadores disponibles, circuito de corriente 

de reposo 

8. Relé de alarma K2; contactos conmutadores disponibles. 

9. Relé de alarma K1; contactos conmutadores disponibles. 

10. Tensión de alimentación Us (Ver placa de características) a través de fusibles T 6 A 

11. Conexión al sistema 3/N AC a vigilar: Conectar bornas L1, L2 con el conductor neutro 

N. 

12. Conexión al sistema 3 AC a vigilar: Conectar las bornas L1, L2 con los conductores 

L1, L2. 

13. Conexión al sistema AC a vigilar: Conectar las bornas L1, L2 con los conductores L1, 

L2. 

14. Conexión al sistema DC a vigilar: Conectar la borna L1 al conductor L+, la borna L2 

al conductor L-. 

15. Conexión para aparatos externos de acoplamiento (Elevación del margen de tensión 

nominal). 

16. Conexión separada de  y KE a PE. 
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4.2 ESQUEMAS DE CONEXIÓN CON APARATOS DE ACOPLAMIENTO 

 

Prestar atención a los ajustes en el menú “ISO ADVANCED AGH”. Adaptar los 

ajustes al aparato de acoplamiento utilizado. 

 

4.2.1 Conexión con AGH150W-4 

 

 Este aparato de acoplamiento amplía el margen de tensión nominal del AISOMETER 

en sistemas DC hasta 1760 V. 
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4.2.2 Conexión con AGH520S 

 

Este aparato de acoplamiento amplía el margen de tensión nominal del AISOMETER 

vigilado en sistemas puros AC hasta los 7200 V. En sistemas 3AC debe unirse el Pin 2 del 

AGH520S con L1, en sistemas 3/N AC debe conectarse el Pin 2 con el conductor N. 
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4.2.3 Conexión con AGH204S-4 

 

Este aparato de acoplamiento amplía el margen de tensión nominal del AISOMETER, 

utilizado en sistemas AC con rectificadores. 

 

 

 

 

 

Sin rectificador de corriente Un = 3AC 0…1650 V (DC máx. 1000 V). 

Con rectificador de corriente Un = 3AC 0….1300 V (Tensión punta detrás del rectificador 

o tensión de circuitos intermedios máx. 1840V). 

 

La tensión continua máxima es la tensión que puede presentarse en la etapa AC de un 

sistema IT contra PE, cuando se acopla allí el IRDH375 con AGH204S-4. Esta tensión depende 

del valor de la tensión nominal, del tipo de la rectificación de corriente (6 impulsos, 12 

impulsos…), del circuito intermedio del conmutador (Corriente….o tensión) y de la tecnología 

del rectificador. En caso de convertidores con circuito intermedio de tensión, normalmente se 

corresponde con la tensión del conductor exterior del sistema AC alimentador, multiplicado 

por 1,414. 
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En circuitos intermedios conductores de corriente, pueden aparecer tensiones DSC más 

elevadas. Los valores de tensión indicados para sistemas AC/DC tienen en cuenta los valores 

de la experiencia existentes (Factor 1,414 entre tensión DC y tensión AC). La tensión máxima 

DC en caso de fallos de aislamiento en la etapa de tensión continua del sistema IT, p. ej. 

Circuito intermedio del convertidor, DC se eleva a 1840 V. De aquí se desprende el valor 

máximo para la tensión AC nominal.  

Umax = DC 1840(V) / 1.414 = AC 1300(V) 

 

 

5. MANEJO Y AJUSTES 

 

 

5.1 Elementos de manejo e indicaciones del IRDH375) 
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1. Tecla INFO: Consulta de informaciones estándar/ Tecla ESC: Retorno (Función de 

menú), confirmación de las modificaciones de parámetros. 

2. Tecla TEST: Solicitar auto-test/ Tecla hacia arriba: Modificación de parámetros, mover 

hacia delante en el menú. 

3. Tecla RESET: Borrar fallos de aislamiento/alarmas archivados Tecla hacia abajo: 

Modificación de parámetros, mover hacia abajo en el menú 

4. Tecla de Menú: Llamada al sistema de menú Tecla de entrada: Confirmación de la 

modificación de parámetros. 

5. El LED 1 de alarma se enciende: Fallo de aislamiento; se ha alcanzado el primer umbral 

de alarma. 

6. El LED 2 de alarma se enciende: Fallo de aislamiento; se ha alcanzado el segundo nivel 

de Alarma. 

7. Se enciende el LED de fallo de sistema: El IRDH375 está averiado o defectuoso. 

8. Display de dos líneas para servicio Standard y servicio de Menú. 

 

Los elementos de mando se exponen con detalle en las páginas siguientes. 
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5.1.1 Display en servicio Standard 

 

 

 

 

 

1. Indicación de la resistencia de aislamiento en KΩ 

2. Observaciones complementarias sobre la resistencia de aislamiento:  

“+” = Fallo de aislamiento en L+. 

“-“= Fallo de aislamiento en L- . 

“s” = Ha empezado una nueva medición. 

3. = Polaridad del impulso de medida. 

= Tráfico válido del Bus BMS. 

H = Nuevo registro en la memoria de eventos.  

C = Intermitente, cuando hay que ajustar la hora. 

4. Mensajes:  

Insulation fault = Fallo de aislamiento.  

Connection system? = Conexión a la red?  

Connection PE? = Conexión a PE? 

Device error x = Fallo de aparatos x. 

*****STAND BY***** 
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5.1.2 Display en servicio de Menú 

 

 

Está permitido modificar parámetros. 

 

Está bloqueada la modificación de parámetros. 

Liberación del bloqueo mediante palabra clave. 

 

5.1.3 Teclas de manejo 

 

 Las teclas de manejo tienen dobles funciones. Además de la función básica, identificada 

mediante un círculo, todas las teclas permiten navegar por el menú. 

Pulsando la tecla INFO pueden consultarse las informaciones siguientes sin 

tener que solicitar el menú: 

 

 Nombre de aparatos, versión de Firmware  

 Valores de respuesta de Alarma1 y Alarma2 

 Capacidad de derivación Ce (Indicación solamente con valores de aislamiento > 20 

KΩ). 

 Status Setup (El significado de los números de Status puede consultarse en la tabla de 

Status). 

 COM-Setup (Dirección propia del Bus) 

Las informaciones arriba citadas deben anotarse en casos de problema, y exponerlas a la 

Firma Bender al efectuar la consulta a la empresa. 
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Con la tecla TEST se arranca la función del autotest del A-

ISOMETER. 

Con la tecla RESET se reponen las alarmas por fallos de 

aislamiento archivadas en el A-ISOMETER. La función de registro (archivo= solamente está 

disponible, si previamente se ha conectado la memoria de fallos en el menú ISO-Setup, o si se 

han puenteado las bornas R1/R2. 

Además solamente puede procederse a la reposición de la memoria de fallos del A-

ISOMETER. Cuando el valor de aislamiento medido sea, como mínimo, superior en un 25% 

que el valor de respuesta ajustado. 

 

El sistema de menú se solicita pulsando la tecla de MENU. 

Para el manejo y control en el sistema de menú se utilizan las teclas de flechas, 

la tecla de entrada de datos y la tecla ESC. 

Tecla hacia arriba:  

Mover hacia delante en el menú. Ampliar un parámetro 

 

Tecla hacia abajo: 

Mover hacia atrás en el menú. Reducir un parámetro. 

Tecla de ENTRADA: 

Seleccionar un punto del menú o un punto del submenú. Confirmar y archivar 

una modificación de parámetros con retorno al correspondiente punto del 

submenú, o bien pasar al campo siguiente de introducción de datos. 

 

Tecla ESC: 

Retorno al nivel superior del menú. Si no se finaliza el menú, el aparato conmuta 

al servicio Standard transcurridos aproximadamente unos 5 minutos. 

En los siguientes diagramas del menú, se utilizarán solamente los símbolos siguientes: 

 

Para lograr una representación más comprensible para ENTRADA, Arriba/ Abajo y ESCAPE. 
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5.2 ESTRUCTURA DEL MENÚ Y SERVICIO DE MENÚ 

 

 

5.2.1 Conmutar a servicio de Menú  

 

Pulsando la tecla “MENU” se accede desde el servicio Standard al servicio de Menú, y 

nos situamos inmediatamente en el menú principal. Desde este menú principal se puede 

acceder entonces a diferentes sub-menús. 

 

5.2.2 Navegar por el menú 

 

Con ayuda de las teclas hacia arriba/hacia abajo se puede seleccionar el punto del menú 

deseado. La selección efectuada se indica mediante un cursor intermitente por el Display. 

Pulsando la tecla ENTRADA se solicita el sub-menú correspondiente al punto del menú 

principal seleccionado. 

También en los sub-menús se seleccionan los parámetros deseados con ayuda de las teclas 

“hacia arroba/hacia abajo”. Pulsando luego la tecla ENTRADA se mueve el cursor hacia el 

campo para efectuar las modificaciones. Si nos encontramos al final de un listado de menú, 

esto se indica con el símbolo “Flecha hacia arriba”. 

 

5.2.3 Modificar los parámetros 

 

Estando activada la protección por palabra clave, (que se señala por el Display con la 

indicación “Cerradura bloqueada”) hay que introducir en primer lugar la palabra clave válida, 

antes de que sea posible efectuar cualquier modificación de los parámetros con ayuda de las 

teclas hacia arriba/hacia abajo. Una vez introducida correctamente una vez la palabra clave, es 

posible modificar todos los parámetros, mientras no se salga del menú. 
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Cualquier modificación efectuada en los parámetros repercute inmediatamente sobre las 

funciones de medida y alarma. El archivo de un parámetro modificado en una memoria no 

volátil, se realiza tras pasar al sub-menú (Cursor intermitente en la columna 1), y pulsando para 

ello la tecla ENTRADA o ESC. Mientras se están introduciendo datos en el menú, siguen 

trabajando todas las funciones de medida y alarma. 

 

5.2.4 Pasar del servicio de menú al servicio Standard 

 

Con ayuda de la tecla ESC se puede pasar rápidamente desde el servicio de menú al servicio 

Standard. Con ello puede suprimirse tener que seleccionar el punto del menú “EXIT”.  

Si nos encontramos en el menú principal o en un sub-menú y no se pulsa ninguna tecla, 

transcurridos aproximadamente 5 minutos tiene lugar la conmutación automática desde el 

servicio de menú al servicio Standard. 

 

5.2.5 Diagrama de la estructura del 
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5.3 MENÚ HISTORY INFO (IRDH375B) 

 

 

En el banco de datos de la memoria de eventos pueden archivarse hasta 99 eventos con 

fecha y hora. El bando de datos está realizado como memoria circular, es decir que se 

sobrescribe el registro más antiguo. Los datos se escriben en una memoria no volátil, y de este 

modo están protegidos incluso en caso de fallos de la tensión. 

 

 

Registro de datos Evento Indicación por display 

1 Conectar tensión de alimentación Power On 

2 Valor mínimo de aislamiento medido Rmin 

3..99 Valor de respuesta de Alarma 1 

disparado 

6. Alarma 1 

3..99 Valor de respuesta Alarma1 borrado  Alarma 1 

3..99 Valor de respuesta de Alarma 2 

disparado 

7. Alarma 2 

3..99 Valor de respuesta de Alarma 2 borrado  Alarma 2 

3..99 Fallo de conexión a la red disparado 8. Conexión a la red? 

3..99 Fallo de conexión a la red borrado  Conexión a la red? 

3..99 Fallo de conexión PE disparado 9. Conexión PE? 

3..99 Fallo de conexión PE borrado  Conexión PE? 

3..99 Fallo de aparato disparado 10. Fallo de aparatos 

3..99 Fallo de aparatos borrado  Fallo de aparatos 

3..99 Reset del sistema (Watchdog) Reset del sistema 

 

 

 

Para que los eventos puedan archivarse con la fecha y la hora actual, hay que 

ajustar previamente el reloj de tiempo real en el menú ISO ADVANCED (Ver diagrama 

ISO ADVANCED). 
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La consulta de los datos se efectúa a través del punto del menú “HISTORY INFO”. 

Para ello se modifican con las teclas hacia arriba/hacia abajo los números de los registros de 

datos; con la tecla ENTRADA se puede pasar desde los números del registro de datos al punto 

del menú para borrar la memoria de eventos (“Clear all: on”), y con la tecla ESC se puede salir 

del punto del menú.  

Un nuevo registro en la memoria de eventos se señaliza en servicio Standard del 

Display con una “H”. Esta “H” se borra cuando se efectúa la llamada al punto del menú 

HISTORY INFO. 

 

5.3.1 Diagrama HISTORY INFO (IRDH375B) 
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5.4 Menú ISO SETUP: Ajuste de las funciones básicas del A-ISOMETER 

 

 

Con este punto del menú se ajustan los mensajes de alarma de Alarma 1 y Alarma 2 

(Alarma previa y alarma principal), se ajusta asimismo el funcionamiento de los relés de alarma 

K1 y K2 (N.O.=Circuito de corriente de trabajo, N.C.=Circuito de corriente de reposo), el 

registro y archivo de fallos y la selección de la salida de corriente de entre dos márgenes de 

valor 

. 

5.4.1 Valores de respuesta Alarma 1 y Alarma 2 

 

Los valores de Alarma 1 y Alarma 2 se ajustan, en cada caso, con ayuda de las teclas 

hacia arriba/hacia abajo y se archivan pulsando la tecla de entrada de datos. 

 

5.4.2 Funcionamiento de los relés de alarma 

 

Los ajustes de fábrica de K1/K2 es N.O. Test, es decir: servicio de corriente de trabajo. 

El suplemento “Test” indica que este ajuste conmuta los relés de alarma durante un auto-test 

manual. Si por cualquier razón los relés de alarma no deben conmutar durante un auto-test 

manual, hay que seleccionar los ajustes N.C. o N.O. 

K1: N.C.Test Circuito de corriente de reposo contactos 11-12-14, con test de relés (El relé de 

alarma está activado en servicio normal). 

 

K1: N.O. Test Circuito de corriente de trabajo contactos 11-12-14 con test de relés (El relé de 

alarma no está activado durante el servicio normal). 

 

K1: N.C. Circuito de corriente de reposo contactos 11.12.14 sin test de relés (El relé de alarma 

en servicio normal está activado). 
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K1: N.O. Circuito de corriente de trabajo contactos 11-12-14, sin test de relés (El relé de alarma 

no está activado en servicio normal). 

 

K1: Flash Función de intermitencia contactos 11-12-14: (El relé de alarma y los LEDs están 

encendidos intermitentemente en caso de un mensaje de alarma con aprox. 0,5 Hz). 

 

K2: N.C. Test Circuito de corriente de reposo contactos 21-22-24, con test de relés (El relé de 

alarma está activado en servicio normal). 

 

K2: N.O. Test Circuito de corriente de trabajo contactos 21-22-24, con test de relés (El relé de 

alarma no está activado en servicio normal). 

 

K2: N.C. Circuito de corriente de reposo contactos 21-22-24, sin test de relés (El relé de alarma 

está activado en servicio normal). 

 

K2: N.O. Circuito de corriente de trabajo contactos 21-22-24, sin test de relés (El relé de alarma 

no está activado en servicio normal). 

 

K2: Flash Función de intermitencia contactos 21-22-24 (El relé de alarma y los LEDs están 

encendidos con luz intermitente en caso de un mensaje de alarma con aprox. 0,5 Hz). 
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5.4.3 Diagrama ISO SETUP 

 

 

 

Durante el auto-test automático no se conmutan los relés de alarma. 
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5.4.4 Ajuste de Memory (on/off) 

 

Memory on: Está conectada la memoria de errores. Después de haberse subsanado la causa 

de los fallos, el aparato tiene que reponerse con ayuda de la tecla RESET. 

Memory off: Memoria de errores desconectada (Ajuste de fábrica). 

 

5.4.5 Salida de corriente para instrumentos de medida externos (IRDH375B) 

 

Ajuste de fábrica: 0….20 (mA).  

La salida de corriente del IRDH375 puede ajustarse a “0….20 mA” o a “4...20 (mA) 

con ayuda del punto del menú “M+/M-“. La carga máxima se eleva a 500 Ohmios. 

Función 0...20 mA:  

RF = Fallo de aislamiento 

I= Corriente en mA 

 

Función 4...20 mA:  

RF = Fallo de aislamiento 

I= Corriente en mA 
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5.5 MENÚ ISO ADVANCED: AJUSTE DE LAS FUNCIONES AMPLIADAS 

 

 

5.5.1 Aparatos externos de acoplamiento (AGH:no) 

 

Ajuste “no” cuando no se utiliza ningún aparato de acoplamiento (Ajuste de fábrica). 

 AGH: 204 AK80 

El IRDH375 se conecta con la borna AK a la borna AK80 del aparato AGH204S-4. El 

margen de trabajo de la tensión nominal se amplía hasta 3 AC 0…1650 V. Solamente pueden 

conectarse rectificadores de corriente cuya tensión de salida no sobrepase los DC 1000 V (Ver 

funcionamiento con aparatos de acoplamiento). 

 AGH: 520S 

El IRDH375 se conecta con la borna AK a la borna 5 del AGH520S. El margen de trabajo 

de la tensión nominal se amplía hasta los AC 0….7200 V. Solamente pueden conectarse 

rectificadores de corriente cuya tensión de salida no sobrepase los 1000 V DC. 

 AGH: 204 AK160  

El IRDH375 se conecta con la borna AK a la borna AK160 del AGH204-S4. El margen de 

trabajo de la tensión nominal se amplía hasta 3 AC 0….1300 V. En la red pueden estar 

conectados rectificadores de corriente con DC 0….1840 V (Ver funcionamiento con aparatos 

de acoplamiento). 

 AGH: 150 AK160  

El IRDH375 se conecta con la borna AK a la borna AK160 del AGH150W-4. El margen 

de trabajo de la tensión nominal se amplía hasta DC 0….1760 V. 

 

 

La vigilancia del acoplamiento está desactivada en caso de conexión de un aparato 

externo de acoplamiento. 
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5.5.2 Adaptar la capacidad de derivación de la red (Cmax: 150 microfaradios) 

 

Con esto puede realizarse la adaptación del A-ISOMETER a la máxima capacidad de 

derivación de  la red (máximo 500 microfaradios). Hay que prestar atención al hecho de que, 

con Ce = 500 microfaradios que el tiempo básico de medición se incrementa aproximadamente 

en 10 s. Ajuste de fábrica 0 150 microfaradios. 

 

5.5.3 Conmutar procedimiento de medida de AMP a DC (Medición: AMP) 

 

El procedimiento de medida DC es apropiado ricamente para sistemas puros AC. Ajuste 

de fábrica: AMP. 

 

5.5.4 Fijar el tiempo de repetición del auto-test automático (Auto-test: 24 h) 

 

El tiempo de repetición puede ajustarse a 1 hora o respectivamente a 24 h, o incluso 

puede desactivarse. Ajuste de fábrica: 24 h. 

 

5.5.5 Ajustar el reloj de tiempo real (Clock) (IRDH375B) 

 

El ajuste de tiempo sirve como base de tiempo para la memoria de eventos así como 

para el auto-test automático. En caso de fallo de la tensión de alimentación, el reloj de tiempo 

real ajustado funciona todavía durante aproximadamente 30 días. Si se vuelve a conectar el 

aparato un tiempo después, se enciende por el Display con luz intermitente una “C” y hay que 

volver a ajustar de nuevo la hora. 
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5.5.6 Ajustar la fecha (Date) (IRDH375B) 

 

Al igual que la hora, para la memoria de eventos se precisa asimismo la fecha. En caso 

de fallo de la tensión de alimentación, la fecha no se ve alterada en su funcionamiento durante 

unos 30 días aproximadamente. Si el aparato está desconectado durante más tiempo, al volver 

a conectar el aparato hay que reajustar de nuevo el reloj de tiempo real y la fecha. 

 

5.5.7 Fijar el tiempo de inicio del auto-test automático (Test) (IRDH375B) 

 

Si en el sub-menú ISO ADVANCED está activado el auto-test de 24 h, con ayuda del 

punto del menú “TEST: 12:00” puede ajustarse el momento de ejecución del auto-test. Tras 

este ajuste, el auto-test se arranca automáticamente cada día en la hora preajustada. Si se ha 

seleccionado el auto-test de 1 h, el auto-test se ejecuta automáticamente a cada hora en punto. 
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5.5.8 Diagrama ISO ADVANCED 
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5.6 MENÚ COM SETUP: AJUSTE DEL INTERFACE BMS 

 

 

5.6.1 Dirección Bus “Addr:” (IRDH375B) 

 

Con ayuda de este punto del menú se ajusta la dirección del Bus BMS del IRDH375 

Hay que tener muy en cuenta que ninguna dirección del Bus puede asignarse por duplicado. 

De fábrica está ajustada la dirección 3, con lo que el aparato trabaja como Slave. 

 

Si están montados varios IRDH375B en un Bus BMS, las direcciones de los demás 

A-ISOMETER® tienen que ajustarse necesariamente de forma continuada, ya que 

solamente puede haber un aparato con función Master. 

 

5.6.2 Función ISOnet (IRDH375B) 

 

La función ISOnet se ajusta en el menú COM SETUP bajo ISOnet = ON. En todos los 

A-ISOMETER® que se encuentren en el sistema, tiene que estar conectada la función ISOnet 

“ON”. El Master BMS en el que se ha activado la función ISOnet, controla y dirige, a través 

del Bus BMS los aparatos Slave ISOnet. Si un A-ISOMETER® ha finalizado un ciclo de 

medida., la autorización para las mediciones de aislamiento es transferida por el ISOnet Master 

al siguiente aparato Slave. Mientras un A-ISOMETER® está realizando mediciones, todos los 

demás A-ISOMETER® conectados en el Bus se encuentran en la modalidad de STANDBY. 

 

5.6.3 ISO-Monitor (IRDH375B) 

 

Con esta función se pueden consultar, de todos los A-ISOMETER conectados en la red 

BMS, sus valor de aislamiento medido actualmente así como eventuales alarmas o mensajes 

existentes. Una vez seleccionada la dirección del Bus, se visualizan por el Display las 

informaciones que ha almacenado el correspondiente aparato seleccionado. La indicación por 

el Monitor está estructurada de forma similar a la indicación Standard, pero en lugar del 
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impulso de medida se visualiza por el Display la dirección Bus seleccionada. Si no se pulsa 

ninguna tecla, transcurridos aproximadamente 5 minutos la indicación del monitor conmuta de 

nuevo a la indicación Standard del IRDH375B. Si no se dispone de informaciones por parte 

del A-ISOMETER seleccionado, se visualiza por el monitor la indicación ¡¡¡¡NO DATA¡¡¡¡. 

 

Se buscan informaciones:  

 

No se han encontrado datos:   

 

Dirección actual de datos 03:   
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5.6.4 Diagrama COM SETUP (IRDH375B) 
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5.7 MENÚ PASSWORD 

 

5.7.1 Ajustar y activar Password (palabra clave) 

 

Con este punto del menú se puede activar la consulta de ¡PASSWORD”. Con ello se 

puede proteger el A-ISOMETER® contra ajustes y modificaciones no autorizadas. Con las 

teclas “hacia arriba/hacia abajo” se `puede ajustar la palabra clave deseada (Punto del menú 

“2. Ajustar palabra clave xxx”), y pulsando luego la tecla ENTRADA dar por finalizado el 

proceso. La palabra clave se activa en el punto del menú “3. Status: on” con ayuda de la tecla 

de entrada de datos. En el ajuste de fábrica, la palabra clave está desactivada “3. Status: off”. 

 

5.7.2 Diagrama de la palabra clave 
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5.8 MENÚ LANGUAGE (IDIOMA) 

 

 

5.8.1 Ajuste del idioma 

 

Con ayuda del punto del menú “LANGUAGE” pueden ponerse los mensajes de error 

del A-ISOMETER en distintos idiomas. Se puede elegir entre alemán o inglés. El menú del 

aparato nos e ve alterado en modo alguno por el ajuste del idioma. 

 

5.8.2 Diagrama de lenguaje (idioma)  
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5.9 MENÚ SERVICIO TECNICO 

 

 

Este punto del menú está previsto para el personal de servicio técnico de BENDER y 

está protegido mediante una palabra clave contra ajustes falsos o erróneos.  Este punto del 

menú sirve para contribuir a una rápida y técnicamente correcta subsanación de averías en caso 

de un eventual fallo en el aparato. 

 

5.10 Parametrado a través de Internet 

 

Los parámetros del IRDH375B que a continuación se exponen, pueden verificarse y 

ajustarse desde un lugar alejado del emplazamiento del aparato con ayuda de un PC. Para ello 

se precisa, además, un Browser (Programa de análisis para aplicaciones de Internet) y nuestro 

convertidor de protocolo FTC470XET (BMS <==> Ethernet/TCP/IP). 

Es posible el ajuste a distancia para:  

 Valor de respuesta de Alarma 1 (1….10.000 KΩ). 

 Valor de respuesta de Alarma 2 (1…10.000 KΩ). 

 Funcionamiento del relé de alarma K1 (p. ej.. comportamiento de corriente de trabajo). 

 Funcionamiento del relé de alarma K2 (p. ej. comportamiento de corriente de trabajo). 

 Principio de medida (AMP o DC) Margen de valor de la salida de corriente para 

instrumentos de medida externos (0 o 4….20 mA). 

 Capacidad máxima de derivación de red (150 o 500 microfaradios). 

 Tiempo de repetición del auto-test automático (Desconectado / 1 h / 24 h). 

 Tiempo de arranque del auto-test automático (0.00…..23.00 h). 

 Idioma de los mensajes de alarma por el Display (Alemán, inglés). 

 Conexión o desconexión de la memoria de errores (Conectado, desconectado). 
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6 INTERFACES SERIE 

 

 

 

 

 

 

 

 Los A-ISOMETER® IRDH375 y IRDH375B cuentan con distintos interfaces. 

 

 

6.1 INTERFACE RS485 CON PROTOCOLO ISODATA (IRDH375) 

 

 

La transmisión de datos se realiza permanentemente y no puede ser interrumpida por 

el dispositivo receptor de datos, ni tampoco puede ser influenciada de cualquier otra manera 

(unidireccional). Este protocolo no puede combinarse con el protocolo BMS. 

Para evaluación de los datos mediante PC o Laptop se precisa disponer del Software de 

terminal “IsoData” y de un convertidor de interfaces ASCIIRS485/RS232. 

Datos del interface: 

 Interface RS485 sin separación galvánica de la electrónica del aparato 

 Conexión a bornas A y B 

 Longitud máxima del cable: 1200 m 

 Protocolo de transmisión 9600 baudios – 1 Bit de start – 1 Bit de parada – 8 Bits de 

datos. 

 Después de cada medición válida se emite el siguiente bloque de datos: 

 

 

A-ISOMETER modelo Interfaces 

IRDH375 - RS485 y protocolo IsoData  

- Sin separación galvánica  

- ASCII, unidireccional 

IRDH375B - RS485 y protocolo BMS  

- Separación galvánica  

- ASSCII, bidireccional 
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6.2 INTERFACE RS485 CON PROTOCOLO BMS (IRDH375B) 

 

 

El interface RS485 que, en el IRDH375B está separado galvánicamente de la 

electrónica de aparatos y de la salida de corriente sirve como medio físico de transmisión para 

el protocolo BMS. Si varios IRDH375B o bien otros aparatos capaces de conectarse a un Bus, 

están unidos formando una red de aparatos mediante el interface RS485, dicha red tiene que 

estar limitada en cada uno de sus extremos con resistencias de cierre de 120 Ω cada una. 

 Una red RS485 no cerrada puede volverse inestable y dar lugar a funciones erróneas. 

Solamente pueden terminarse con  resistencias el primero y el último aparato de la línea. Los 

aparatos montados entre estos dos no pueden conectarse con 120 Ω. Si en la red se encuentran 

conductores de empalme, estos no se terminaran. La longitud de los conductores de empalme 

está limitada a máximo 1 metro. 
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6.3 TOPOLOGÍA DE LA RED RS485 (IRDH375B) 

 

 

La topología óptima para una red RS485 es una conexión “punto-a punto”. En estos 

casos el aparato 1 está conectado con el aparato 2, el aparato 2 con el aparato 3, el aparato 3 

con el aparato n… y así sucesivamente. (Conexión “Daisy Caín”). La red RS485 representa, 

pues, un tramo continuado, sin bifurcaciones ni ramales. 

 

6.3.1 Tendido correcto 

 

Tres ejemplos de un correcto tendido de la red: 

 

6.3.2 Tendido falso o erróneo 

 

Tres ejemplos de un tendido incorrecto: 
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6.3.3 Cableado 

 

Para el cableado de la red RS484 se recomienda la utilización de los siguientes 

conductores: Conductor blindado, diámetro del hilo 0,6 mm (p. ej. JY (ST) Y 2 x 0,6), blindaje 

puesto en un solo lado a tierra (PE). Conexión a las bornas A y B.  

La cantidad máxima de participantes en el Bus está limitada a 32 aparatos. Si se desea 

conectar más aparatos a la red, Bender dispone en estos casos, del amplificador de interfaces 

DI1. 

 

 

6.4 Protocolo BMS (IRDH375B) 

 

Este protocolo es parte esencial integrante del interface de aparatos de medida 

BENDER Protocolo Bus (BMS). La transmisión de datos se realiza con signos ASCII. 

Los datos del interface son:  

 Tasa de Baudios: 9600 Baudios  

 Transmisión : 1 Bit de arranque, 7 Bit de datos,  

1 Bit de paridad, 1 Bit de parada (1, 7, E, 1)  

 Paridad: par (even)  

 Suma de chequeo: Suma de todos los Bytes transmitidos = 0 (Sin CR ni LF) 

El protocolo Bus BMS trabaja según el principio de MASTER-SLAVE. Esto quiere decir 

que, un aparato actúa como MASTER, mientras que todos los demás participantes en el Bus 

son SLAVES.  
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Es muy importante que, en cada red solamente puede haber un MASTER. Todos los 

participantes en el Bus se identifican y distinguen unos de otros mediante una dirección 

unívoca. El MASTER consulta cíclicamente a todos los demás aparatos del Bus, espera a la 

respuesta de los aparatos y, luego ejecuta las órdenes oportunas. La función MASTER tiene 

que ser asignada a un IRDH375B mediante la selección de la Dirección del Bus 1. 

 

6.4.1 Master BMS 

 

Un Master puede consultar todos los mensajes de alarma y servicio de un Slave. Con 

el ajuste Dirección del Bus = 1, el IRDH375B trabaja como Master, esto quiere decir que, a 

través del Bus BMS se consultan periódicamente todas las direcciones comprendidas entre 1 y 

150, sobre mensajes de alarma y mensajes de servicio. Si el Master no recibe contestación 

alguna de 5 direcciones sucesivas, el ciclo de consulta se inicia de nuevo desde el principio. Si 

se detecta que las respuestas de un Slave son incorrectas, el Master emite el mensaje de error 

“Fallo del RS485”. 

 

En este caso puede haber alguna de las siguientes causas de fallo: 

 Direcciones asignadas por duplicado  

 En el Bus BMS se encuentra un segundo Master  

 Señales de avería o perturbación en los cables del Bus  

 Hay un aparato defectuoso conectado en el Bus  

 No están conectadas las resistencias de cierre. 

 

6.4.2 BMS-Slave 

 

El ajuste de fábrica de todos los IRH375B es servicio Slave (Dirección 3). En cada red 

BMS, para cada Slave tiene que haberse asignado una dirección propia comprendida entre 

2….30. En la asignación de direcciones no puede haber más de cinco huecos de direcciones 

no ocupadas sucesivas, con el objetivo de poder consultar todos los Slaves de un Bus.  
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Para el IRDH375 puede ajustarse una dirección Bus comprendida entre 1…30.  Al 

efectuar la asignación de las direcciones hay que tomar en consideración, asimismo, a otros 

aparatos que eventualmente se encuentran también instalados en el Bus, p. ej. EDS47x-12.  

La correcta recepción de datos BMS puede controlarse por el Display con ayuda de un 

punto que se enciende con luz intermitente a la derecha de la indicación de los impulsos de 

medida. 

Punto de luz intermitente 

Recibir datos BMS 

 

Si no aparece encendido ningún punto con luz intermitente, puede haber alguna de las 

siguientes causas de error:  

 No hay ningún Master en la red.  

 Hay más de un Master en la red.  

 El interface RS485 (Bornas A/B) no está conectado o está cambiado. 

 

La tabla siguiente proporciona una visión de conjunto de las principales alarmas y la 

subordinación de la alarma en caso de salida por Display y tablero de mandos, p. ej. PRC1470. 

 

 

Mensaje Canal Observación 

Fallo de aislamiento 1 Resistencia de aislamiento < Valor de ajuste de Alarma 1 

Fallo de aislamiento 2 Resistencia de aislamiento < Valor de ajuste de Alarma 2 

Conexión a la red 3 Fallo de conexión L1/L2 contra la red 

Conexión PE 4 Fallo de conexión   /KE contra conductor de 

protección 

Fallo de aparatos 5 Fallo interno de aparatos 

 

 

En servicio de disponibilidad (Stand-by: F1/F2) la función BMS está disponible de 

forma ilimitada. 
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6.4.3 Puesta en servicio de la red RS485 con protocolo BMS 

 

 Las bornas A y B de todos los participantes de la red deben conectarse entre sí 

linealmente  

 Conectar al principio y al final de la red RS485 resistencias de cierre, o en caso de 

aparatos sin interruptor de cierre situados al extremo del bus, conectar una resistencia 

de 120 Ohmios a las bornas A y B  

 Conectar la tensión de alimentación Us  

 Fijar un IRDH375B como master y ajustar la dirección 1  

 Ajustar las restantes direcciones (2…30) en todos los demás IRDH375B, así como de 

otros participantes en el Bus (ver tabla siguiente)  

 Controlar si en todos los aparatos aparece un punto encendido con luz intermitente 

(Indica que se reciben las órdenes BMS)  

 Con ayuda del punto del menú COM SETUP, a través del “ISO-Monitor” pueden 

consultarse los valores de aislamiento de los A-ISOMETERs. Para ello hay que haber 

introducido previamente la dirección del A-ISOMETER. 
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Márgenes de dirección del Bus BMS 

 

 

Direcciones Aparato Observaciones 

0  No hay ningún aparato con la dirección 0. Las Informaciones 

enviadas a la dirección 0, tienen validez para todos los 

aparatos conectados al interface (Broadcast). 

1 PRC1470 Aparato de indicación y control. 

1…30 IRDH275B/ 

375B/575 

Aparatos de vigilancia del aislamiento. 

1…30 FTC470... Convertidor de protocolo. 

2…30 EDS47x-12 Aparatos de evaluación de fallos de aislamiento 

(Localización). 

31…60 SMO480-12 Convertidor de señal para contactos de salida de relés. 

61…90 EDS47xE-12 Aparatos de evaluación de fallos de aislamiento 

(Localización). 

111…119 PGH47x Aparato de prueba para búsqueda de fallos de aislamiento. 

121…150 PGH47xE Aparato de prueba para búsqueda de fallos de aislamiento. 

 

 

 

Al asignarse las direcciones no puede haber en los sectores correspondientes 

huecos superiores a >5 (1...30, 31…60, 621…90, 111….119 y 121….151). 
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7. DATOS TÉCNICOS DEL IRDH375(B) 

 

 

7.1 TABLAS DE DATOS 

 

 

Los datos marcados con * son valores absolutos. 

 

Coordinación del aislamiento según IEC 60664-1 

 

Tensión de dimensionado........................................................................AC 800 V 

Tensión de choque de dimensionado/Grado de suciedad..............................8 kV/3 

 

Márgenes de tensión 

 

IRDH375….: 

Tensión nominal de red Un..............................................................1AC  /  3/(N) AC 0...793 V* 

Frecuencia nominal fn (para f < 50 Hz ver línea característica de la página64).........50...460 Hz 

Tensión nominal de red Un....................................................................................DC 0...650 V* 

IRDH375....-435: 

Tensión de alimentación  Us (Ver placa de características del aparato)..............AC 88...264 V* 

Margen de frecuencia Us...........................................................................................42...460 Hz 

Tensión de alimentación  Us (Ver placa de características del aparato)..............DC 77...286 V* 

IRDH375....-427: 

Tensión de alimentación  Us (Ver placa de características del aparato).............DC 19.2...72 V* 

 



 

108 

 

IRDH375....: 

Consumo 

propio.............................................................................................................................≤  14 VA 

 

Valores de respuesta 

 

Valor de respuesta Ran1 (Alarma 1).....................................................................1 KΩ... 10 MΩ 

Valor de respuesta Ran2 (Alarma 2).....................................................................1 KΩ... 10 MΩ 

Desviación de respuesta (1 kΩ...10 kΩ).............................................................................+2 KΩ 

Desviación de respuesta (10 kΩ...10 MΩ)...............................................................0%... +20 % 

Tiempo de respuesta tan con RF = 0.5 x Ran y Ce = 1 μF..................................................≤  5 s 

Tiempo de registro de medida.........................................................................Ver características 

Histéresis  (1 kΩ...10 kΩ)..................................................................................................+2 KΩ 

Histéresis   (10 kΩ...10 MΩ)................................................................................................25 % 

 

Circuito de medida 

 

Tensión de medida Um....................................................................................................≤  50 V 

Corriente de medida Im Max.  (Con RF = 0 Ω)............................................................≤  278 µA 

Resistencia interna DC Ri.............................................................................................≥ 180 KΩ 

Impedancia Zi, con 50 Hz.............................................................................................≥ 180 KΩ 

Tensión ajena continua permitida Ufg.....................................................................≤ DC 1200 V 

Capacidad tolerada de derivación de red Ce..................................................................≤ 500 µF 

Ajuste de fábrica..............................................................................................................150 µF 
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Indicaciones 

 

Indicación, iluminada.................................................................................Display de dos líneas 

Caracteres (número)............................................................................................................2 x 16 

Margen de indicación del valor de medida.............................................................1 KΩ...10 MΩ 

Desviación de medida de servicio (1 kΩ .... 10 MΩ)..........................................................±1 KΩ 

Desviación de medida de servicio  (10 kΩ .... 10 MΩ)......................................................±10 % 

 

Entradas/Salidas  

 

Tecla Test/Reset..................................................................................................interna/externa 

Longitud de cable tecla test/Reset externa........................................................................≤  10 m  

Salida de corriente para instrumento de medida SKMP (Punto medio de la escala = 120 

KΩ):............  

Salida de corriente IRDH375 (Carga)...........................................................400 µA (≤ 12.5 KΩ)  

Salida de corriente IRDH375B (Carga).............................................................20 mA (≤ 500 Ω)  

Exactitud salida de corriente (1 KΩ... 1 MΩ).......................................................±10 %,  ±1 KΩ 

 

Interface serie  

 

Interface/Protocolo IRDH375...............................................................RS485 / ASCII-IsoData 

Interface/Protocolo IRDH375B.............................................................................RS485 / BMS 

Conexión....................................................................................................................bornas A/B  

Longitud de cable.........................................................................................................≤ 1200 m  

Cable recomendado (blindado, blindaje a PE en un extremo).........................J-Y (ST) Y 2 x 0.6  

Resistencia de cierre..............................................................................................120 Ω (0.5 W)  

Dirección de aparatos, Bus BMS....................................................1...30 (Ajuste de fábrica = 3) 
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Elementos de conmutación  

 

Elementos de conmutación...................................................................3 contactos conmutados: 

.................................................................K1 (Alarma 1), K2 (Alarma 2), K3 (Fallo de sistema)  

Funcionamiento K1, K2 (Alarma 1/Alarma 2) Circuito de corriente de trabajo o circuito de 

corriente de reposo  

Ajuste de fábrica (Alarma 1/Alarma 2).......................................Circuito de corriente de trabajo  

Funcionamiento K3 (Fallo de sistema)........................................Circuito de corriente de reposo  

Duración de vida eléctrica........................................................................12.000 conmutaciones  

Clase de contactos..............................................................IIB según DIN IEC 60255 parte 0-20  

Tensión de dimensionado de los contactos.................................................AC 250 V/DC 300 V  

Capacidad de conexión..............................................................................................AC/DC 5 A 

Capacidad de desconexión………………………………………….2A, AC230V, cosphi=0,4 

…………………………………………………………………..0,2 A, DC 220 V, L/R =0,04 s  

Corriente de los contactos con DC 24 V............................................................≤ 2 mA (50 mW) 

 

Datos generales  

 

Resistencia a perturbaciones electromagnéticas...............................................Según EN 61326  

Emisión de perturbaciones electromagnéticas...................................................Según EN 61326  

Resistencia a choques IEC60068-2-27 (Aparato en servicio)......................................15 g/11 ms  

Choques permanentes IEC60068-2-29 (Transporte).....................................................40 g/6 ms  

Esfuerzos en caso de vibraciones IEC 60068-2-6 (Aparato durante el servicio).1 g/10…150 Hz  

Esfuerzos frente a vibraciones IEC 60068-2-6 (transporte).................................2 g/10…150 Hz  

Temperatura ambiente (durante el servicio)......................................................-10 °C.…+55 °C.  

Temperatura ambiente (durante el almacenaje)................................................-40 °C.…+70 °C.  

Clase de clima según IEC 60721-3-3.....................................................................................3K5  
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Modalidad de servicio..................................................................................Servicio permanente  

Posición de montaje..............................................................................Orientado según Display  

Clase de conexión...............................................................................................Bornas roscadas  

Conexión, rígida/flexible.....................................................................0,2..4 mm2/0,2..2,5 mm2  

Conexión, flexible con casquillo de cable, sin/con casquillo de plástico...........0,25…2,5 mm2 

Tamaño de conductores (AWG)......................................................................................24…12  

Clase de protección, estructuras internas (DIN EN 60529).................................................IP 30  

Clase de protección, bornas (DIN EN 60529)....................................................................IP 20  

Tipo de carcasa....................................................................................X300, libre de halógenos  

Fijación rápida sobre carril de sujeción......................................................................IEC 60715  

Clase de inflamabilidad..............................................................................................UL 94 V-0 

Peso..........................................................................................................................aprox. 510 g 

 

Opción “W”  

 

Resistencia a choques según IEC 60068-2-27  

(Aparato en servicio)..................................................................................................30 g/11 ms 

Choques permanentes según IEC 60068-2-29 (Transporte)..........................................40 g/6 ms  

Esfuerzos contra vibraciones IEC 60068-2-6...................................................1,6 mm/10..25Hz 

........................................................................................................................,...4 g/25…150 Hz  

Temperatura ambiente, durante el servicio......................................................-25 °C.….+70 °C.  

Temperatura ambiente, durante el almacenaje.................................................-40 °C.…+85 °C.  

Fijación por tornillos........................................................................................................2 x M4 

Los datos marcados con * son valores absolutos. 
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7.2 NORMAS Y HOMOLOGACIONES 

 

 

El A-ISOMETER® ha sido desarrollado teniendo muy en consideración las normas 

siguientes: 

 DIN EN 61557-8 (VDE 0413 parte 8):1998-05 

 EN 61557-8:1997-03 - IEC 61557-8:1997-02  

 EN 61326 

 DIN EN 60664-1 (VDE 0110 parte 1):2003-11 

 DIN EN 60664-3 (VDE 0110 parte 3):2003-09 

 ASTM F1669M-96(2002) 

 ASTM F1207M-96(2002) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

113 

 

 

 

7.3 LÍNEAS CARACTERÍSTICAS 

 

 

Tiempos de respuesta del A-ISOMETER® en dependencia de las capacidades de 

derivación: 

 

 

  

 

 

Ce = 1...500 µF, Un = 0...793 V / 50 Hz 
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Tensión alterna máxima entre el sistema IT y PE en el margen de frecuencias de <50 Hz 

Salida de corriente 0…400 microA (sólo IRDH375 

 

RF: Fallo de aislamiento en KΩ 

I: Salida de corriente en mA 
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Salida de corriente 0…20 mA (IRDH375B) 

RF: Fallo de aislamiento en KΩ 

I: Salida de corriente en mA 
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Salida de corriente 4….20 mA (IRDH375B) 

RF: Fallo de aislamiento en KΩ 

I: Salida de corriente en mA 
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Número de Status 
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Esquema de dimensiones de la carcasa del IRDH375 (B) 

Hueco del panel de mandos 138 x 66 mm 

 

7.4 DATOS PARA EL PEDIDO 

 

7.4.1 A-ISOMETER 

 

 

Tipo Tensión 

nominal Un 

Tensión de 

alimentación Us 

N° de artículo  

IRDH375-435 3(N)AC 0...793 

V DC 0...650 V 

AC 88…264V 

DC 77...286V  

B 9106 5000 

IRDH375W-435 " " B 9106 5000W 

IRDH375B-435 " " B 9106 5004 

IRDH375BW-435 " " B 9106 5004W 

IRDH375-427 " DC 19.2...72 V B 9106 5002 

IRDH375W-427 " " B 9106 5002W 

IRDH375B-427 " " B 9106 5006 

IRDH375BW-427 " " B 9106 5006W 

 

Serie...B 

La serie 375B comprende un interface, una memoria de eventos con reloj de tiempo 

real y otras varias características. Una visión de conjunto de la estructura puede verse en la 

estructura del menú de la página35 y en la descripción del producto y del funcionamiento. 

Opción  "W"  
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Los aparatos con la indicación “W” cuentan con una mayor resistencia a choques y a 

vibraciones. Gracias a un lacado especial de la electrónica se consigue una mayor protección 

contra esfuerzos mecánicos y contra la humedad. Esto permite la utilización de este tipo de 

aparatos en barcos, en vehículos sobre raíles y también en zonas expuestas al riesgo de 

terremotos. 

 

7.4.2 Protección contra el polvo 

 

Tapa transparente sobre la placa frontal del aparato para protección contra humedad y 

polvo: 

 

 

 

 

7.4.3 Aparatos de acoplamiento 

 

Tipo Margen de trabajo de la tensión nominal  Un  

 

Nr. artículo 

 

AGH204S-4  

 

AC 0...1650 V  

 

B 914 013 

 

AGH520S  

 

AC 0...7200 V  

 

B 913 033 

 

AGH150W-4  DC 0...1760 V  B 9801 8006 

 

7.4.4 Instrumentos de medida 

Tipo Margen de medida Dimensiones Nr. artículo 

7204-1421 0...400 μA 72 x 72 mm B 986 763 

9604-1421 0...400 μA 96 x 96 mm B 986 764 

7204S-1421 0...400 μA 72 x 72 mm B 986 804 

9604S-1421 0...400 μA 96 x 96 mm B 986 784 

9620-1421 0...20 mA 96 x 96 mm B 986 841 

9620S-1421 0...20 mA 96 x 96 mm B 986 842 

 

Tipo Dimensiones Nr. Artículo 

Tapa (IP65) 144 x 72 mm B 9806 0005 
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ANEXO B.  LÁMINA 1: DIAGRAMAS UNILINIALES 
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ANEXO C. LÁMINA 2: CONEXIÓN VIGILANTE DE AISLACIÓN GABINETE N°2 

- RED 3X220 (V) 
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ANEXO D. LÁMINA 3: CONEXIÓN VIGILANTE DE AISLACIÓN GABINETE 

N°3 - RED 110 (VCC) 
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ANEXO E.  LÁMINA 4: MONTAJE DEL VIGILANTE DE AISLACIÓN 

GABINETE N°2 – RED 3X220(V) 
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ANEXO F. LÁMINA 5: MONTAJE VIGILANTE DE AISLACIÓN GABINETE N°3 

– RED 110(VCC) 
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ANEXO G. SEGURIDAD ELÉCTRICA CATÁLOGO GENERAL BENDER 

 


