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OGRANICZONA GWARANCJA | OGRANICZENIE ODPOWIEDZIALNOSCI
Kazdy produkt firmy Fluke posiada gwarancje na brak usterek materiatowych i produkcyjnych w warunkach normalnego uzytkowania i konserwaciji.
Okres gwarancji obejmuje trzy lata i rozpoczyna sie w dniu wystania produktu. Czesci, naprawy produktu oraz serwisowanie sg objete gwarancjg
przez 90 dni. Niniejsza gwarancja obejmuje jedynie oryginalnego nabywce lub uzytkownika koncowego bedacego klientem autoryzowanego
sprzedawcy firmy Fluke i nie obejmuje bezpiecznikéw, jednorazowych baterii lub Zadnych innych produktéw, ktére, w opinii firmy Fluke, byty
uzywane niezgodnie z ich przeznaczeniem, modyfikowane, zaniedbane, zanieczyszczone lub uszkodzone przez przypadek lub w wyniku
nienormalnych warunkéw uzytkowania lub obstugiwania. Firma Fluke gwarantuje zasadnicze dziatanie oprogramowania zgodnie z jego
specyfikacjami funkcjonalnosci przez 90 dni oraz, ze zostato ono prawidtowo nagrane na wolnym od usterek nosniku. Firma Fluke nie gwarantuje,
ze oprogramowanie bedzie wolne od btedéw lub Zze bedzie dziata¢ bez przerwy.
Autoryzowani sprzedawcy firmy Fluke przedituzg niniejszg gwarancje na nowe i nieuzywane produkty jedynie dla swoich klientow bedgcych
uzytkownikami korncowymi, jednak nie beda posiada¢ uprawnien do przediuzenia obszerniejszej lub innej gwarancji w imieniu firmy Fluke. Wsparcie
gwarancyjne jest dostepne jedynie w przypadku, gdy produkt zostat zakupiony w autoryzowanym punkcie sprzedazy firmy Fluke lub Nabywca
zaptacit odpowiednig cene miedzynarodowa. Firma Fluke rezerwuje sobie prawo do zafakturowania na Nabywce kosztow importu czesci do
naprawy/wymiany w przypadku, gdy produkt nabyty w jednym kraju zostanie oddany do naprawy w innym kraju.
Zobowigzania gwarancyjne firmy Fluke sg ograniczone, wedtug uznania firmy Fluke, do zwrotu kosztéw zakupu, darmowej naprawy lub wymiany
wadliwego produktu, ktéry zostanie zwrécony do autoryzowanego centrum serwisowego firmy Fluke przed uptywem okresu gwarancyjnego.
Aby skorzystac z ustugi gwarancyjnej, nalezy skontaktowac sie z najblizszym autoryzowanym centrum serwisowym firmy Fluke w celu uzyskania
zwrotnej informacji autoryzacyjnej, a nastepnie przesta¢ produkt do tego centrum serwisowego wraz z opisem problemu, zwrotng kopertg ze
znaczkami oraz optaconym ubezpieczeniem (miejsce docelowe FOB). Firma Fluke nie jest odpowiedzialna za wszelkie uszkodzenia powstate w
czasie transportu. Po naprawie gwarancyjnej produkt zostanie zwrécony Nabywcy przy wczesniej optaconym transporcie (miejsce docelowe FOB).
Jesli firma Fluke dojdzie do wniosku, ze usterka zostata spowodowana przez zaniedbanie, niewtasciwe uzytkowanie, zanieczyszczenie, modyfikacje
lub nienormalne warunki uzytkowania lub obstugi, tgcznie z przepigciami spowodowanymi uzytkowaniem urzgdzenia w srodowisku przekraczajgcym
jego wyszczegolnione zakresy pracy lub normalne zuzycie czesci mechanicznych, firma Fluke zapewni szacunkowe wartosci kosztow naprawy i
uzyska upowaznienie przed rozpoczeciem pracy. Po zakonczeniu naprawy, produkt zostanie zwrécony Nabywcy przy wczesniej optaconym
transporcie i Nabywca zostanie obcigzony kosztami naprawy i transportu zwrotnego (punkt wystania FOB).
NINIEJSZA GWARANCJA STANOWI JEDYNE | WYLACZNE ZADOSCUCZYNIENIE DLA NABYWCY W MIEJSCE WSZYSTKICH INNYCH
GWARANCJI, WYRAZNYCH LUB DOROZUMIANYCH, OBEJMUJACYCH, ALE NIE OGRANICZONYCH DO ZADNEJ DOROZUMIANEJ
GWARANCJI ZBYWALNOSCI LUB ZDATNOSCI DO DANEGO CELU. FIRMA FLUKE NIE BEDZIE ODPOWIEDZIALNA ZA ZADNE SPECJALNE,
POSREDNIE, PRZYPADKOWE LUB NASTEPUJACE STRATY, tACZNIE Z UTRATA DANYCH, WYNIKAJACE Z JAKIEJKOLWIEK PRZYCZYNY
LUB TEORII.
Poniewaz niektdre kraje lub stany nie zezwalajg na ograniczenie terminu dorozumianej gwaranc;ji lub wytgczenia, lub ograniczenia przypadkowych,
lub nastepujacych strat, ograniczenia i wytgczenia z niniejszej gwaranciji moga nie mie¢ zastosowania dla kazdego nabywcy. Jesli ktorykolwiek z
przepiséw niniejszej Gwarancji zostanie podwazony lub niemozliwy do wprowadzenia przez sad lub inny kompetentny organ decyzyjny
odpowiedniej jurysdykgji, nie bedzie to mie¢ wplywu na obowigzywanie wszystkich innych przepiséw niniejszej Gwarancji.

Fluke Corporation Fluke Europe B.V.
P.O. Box 9090 P.O. Box 1186
Everett, WA 98206-9090 5602 BD Eindhoven
US.A. Holandia

11/99



Spis tresci

Tytut Strona
AT 0T 0= T 1 =Y o= 1
Kontakt Z firMmg FIUKE ..o e e e 2
Informacje na temat bezpieCzenstwa............cooviiiiiiiii 2
Lista @IeMENTOW.......eoiiiiiii e 3
F Y (o1 o] = O PSP PP PSP PPPPP 3
NIEDEZPIECZNE NAPIGCIE ... e ea e e 4
Ostrzezenie o niepoprawnym podtgczeniu przeWodOW ............ccceeevrueeeeiiieeeenieeeeeneeens 4
Oszczedzanie baterii (tryb USPIENIA)...........vvviiiiii e 4
POZYCje POKIGHA ... 5
PrZYCISKI ...t 7
WYSWIBLIACZ ...ttt e e et e e e e e e nbee e e e e e e e eannes 9
Korzystanie z przytgCzy WeJSCIOWYCR ......ccooiiiiiiiiiiiiie et 12
Opcje wigczania......... 13
Tryb AUTOHOLD 14
Tryb rejestracji wartosci MIN MAX AVG (minimalnych, maksymalnych i srednich)....... 14
Reczna i automatyczna zmiana ZaKreSOW ...........ccooiuviiiiiiiiiiiiieee e 15
Zachowanie miernikéw prawdziwej wartosci RMS przy zerowym napieciu
WejSCIOWYM Pradu PrZeMIENNEGO .. .. .uuiiiieeeeeiiitiiieeee e e e et e ee e e e e e anteeeeeaeseaanneeeeeaeeeaanns 15
Filtr dolnoprzepustowy VFD (wszystkie modele 1587) .........coouieeiiiiiiiiiii e 15
POdStaWOWE FUNKCIE.......cciiiiiiiie ettt e e e e et eaa e e e 16



1587 FC/1587/1577
Instrukcja uzytkownika

Napiecie przemienne (AC) i state (DC) ...oeoiuieriiiiiee e 17
Temperatura (wszystkie modele 1587) .........uvviiiieiiiiie e 18
(O] To] 1 [0 <o 0P E PO PUPPPRN: 19
Pojemnos¢ (wszystkie modele 1587) ......cooiiiiiiiiiiiiii e 19
CHGGIOSC ... e 20
Diody (wszystkie modele 1587) ... 21
Prad przemienny (AC) i Staty (DC).....cccuieeiiiieeeeieee e e e e e e e 22
0] - T - PP 24
Czestotliwos¢ (wszystkie modele 1587).......ueeiieiiiiiiiiiiiee e 26
System komunikacji bezprzewodowej Fluke Connect™ ............ccccooiiiiiiiiiieei s 28
CZYSZOZENIC.....c ettt 29
TSI 8 o= |G USSP PRRRN 29
Sprawdzanie beZPIECZNIKA ...........ccciuuiiiiiie e 29
Wymiana baterii i bezpieCzniKa.............ooooeieiiii i, 30
o110y 1= Tor = e Yo [o ] - [PPSO UPPRRRN 31
Specyfikacja elekiryCzna. .......cocviiiiiiii 33



Wprowadzenie

Fluke 1587 FC, 1587, 1587T i 1577 to zasilane bateryjnie
multimetry do pomiaru izolacji z prawdziwg wartoscig RMS
(Urzadzenie lub Miernik) z wyswietlaczem z 6000
wskazan. Niniejsza instrukcja dotyczy wszystkich modeli,
jednakze ilustracje i przyktady dotyczg modelu 1587 FC.
Miernik mierzy lub testuje nastepujgce wartosci:

e Napiecie i prad AC/DC

e Rezystancja

o Ciggtos¢

e Rezystancja izolacji

e Czestotliwos¢ napiecia i prgdu

e Diody (wszystkie modele 1587)

e Temperatura (wszystkie modele 1587)

e Pojemnosc¢ (wszystkie modele 1587)

Model 1587 FC obstuguje system komunikac;ji
bezprzewodowej Fluke Connect™ (moze by¢ niedostepny
w niektorych regionach). Fluke Connect™ to system, ktory
nawigzuje komunikacje bezprzewodowg miedzy
miernikiem i aplikacjg w smartfonie lub tablecie. Aplikacja
wyswietla pomiary z miernika na ekranie smartfona lub
tabletu. Pomiary te mozna zapisa¢ za pomocg systemu
Fluke Connect™, aby przekazac je zespotowi.

Wiecej informacji na temat korzystania z systemu Fluke
Connect™ mozna znalezé na stronie 28.
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Kontakt z firma Fluke

Fluke Corporation dziata na catym Swiecie. Informacje o
mozliwosciach kontaktu z nami w wybranej lokalizacji sg
dostepne na stronie internetowej: www.fluke.com

Aby zarejestrowac swoj produkt, wyswietli¢, wydrukowaé
lub pobra¢ najnowszg instrukcje lub najnowszy suplement
do instrukcji obstugi, nalezy przej$¢ na naszg strone
internetowa.

Fluke Corporation

P.O. Box 9090

Everett, WA 98206-9090
+1-425-446-5500

fluke-info@fluke.com.

Informacje na temat bezpieczenstwa

Ostrzezenie pozwala okresli¢ warunki i procedury, ktére
moga by¢ niebezpieczne dla uzytkownika. Uwaga pozwala
okresli¢ warunki i czynnosci, ktére moga spowodowac
uszkodzenie produktu i sprawdzanych urzgdzen.

Ogodlne informacje na temat bezpieczenstwa znajdujg sie
w drukowanym dokumencie ,Informacje na temat
bezpieczenstwa” dostarczonym wraz z produktem. Mozna
go rowniez znalez¢ na stronie www.fluke.com. Tam gdzie
ma to zastosowanie, w niniejszej instrukcji podane sg
bardziej szczegotowe informacje na temat
bezpieczenstwa.
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Lista elementow Akcesoria
Tabela 1 zawiera liste akcesoriow dotgczonych do Tabela 2 zawiera liste opcjonalnych akcesoriow, kitére sg
produktu. dostepne dla produktu.
Tabela 1. Lista elementow Tabela 2. Akcesoria
Model Akcesoria Numer czesci
Akcesoria
1587, 1587T, 1587 FC 1577 Zestaw do
magnetycznego przejdz do www.fluke.com/tpak

Przewody TL224 TL224 zawieszania ToolPak™

Sondy TP74 TL74 Zacisk AC 400A 1400

Zaciski AC285 AC285

Futerat Tak Tak

Miekki pokrowiec Tak Tak

Termopara typu K | Tak Nie

Sonda zdalna Tak Tak
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Niebezpieczne napiecie
Kiedy miernik wykryje napiecie 230 V lub przecigzenie
napieciowe (0L ), uzytkownik jest powiadamiany o

niebezpiecznym napieciu poprzez wys$wietlenie symbolu 4.

Ostrzezenie o niepoprawnym

podifgczeniu przewodoéw

W celu przypomnienia o koniecznosci sprawdzenia, czy
koncowki przewoddéw pomiarowych zostaty umieszczone
we wiasciwych gniazdach, za kazdym razem, gdy pokretto
jest przekrecane do lub z pozycji X, przez chwile jest
wyswietlane oznaczenie LEAd.

AN Ostrzezenie

Aby zapobiec porazeniu pradem, pozarowi lub
obrazeniom ciata, nalezy uzywa¢ odpowiednich
koncoéwek, funkcji i zakresu pomiarow.

Oszczedzanie baterii (tryb uspienia)
Przyrzad przechodzi w tryb uspienia i wygasza
wyswietlacz, jesli przez 20 minut nie zmienita sie funkcja
lub nie wcisnieto przycisku. Zapewnia to oszczedno$¢
baterii. Tryb udpienia przyrzadu jest wytgczany po
nacisnieciu klawisza lub po zmianie pozycji pokretta.

Aby wylgczy¢ tryb uspienia, nalezy przytrzymac niebieski
przycisk podczas wigczania miernika. Tryb uspienia jest
zawsze wylgczany w trybie rejestrowania MIN MAX AVG,
trybie AutoHold lub kiedy aktywny jest test izolaciji.
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Pozycje pokretta
Pozycje pokretfa
Wiacz miernik, wybierajgc dowolng funkcje pomiarowa.
Przyrzad jest wyposazony w standardowy wyswietlacz dla
funkcji pomiarowej (zakres, jednostki pomiarowe,
parametry, itp.). Uzyj niebieskiego przycisku do wyboru
alternatywnej funkcji przetgcznika obrotowego (opisane
literami w kolorze niebieskim). Symbole funkc;ji
przetgcznika sg przedstawione i opisane w Tabeli 3.
Tabela 3. Pozycje pokretta
bav02f.emf] &_, -
. H N N N N~
Ustawienie Funkcja pomiarowa B B B B
pokretia LI v VY
OFF Urzadzenie jest wytgczone. o olo|e
v Napiecie prgdu przemiennego od 30,0 mV do 1000 V o oo o
Napiecie AC z filtrem dolnoprzepustowym 800 Hz VFD. o oo
V Napigcie pradu statego od 1 mV do 1000 V o ol oo
mv Napiecie pradu statego od 0,1 mV do 600 mV o oo o
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Tabela 3. Pozycje przetacznika obrotowego — cigg dalszy

Ustawienie Funkcja pomiarowa 2 -
pokretta 1ap NENESES
2222
Temperatura od -40 °C do +537 °C (od -40 °F do + 998 °F).
ﬁ Standardowymi jednostkami sg stopnie Celsjusza. Po zmianie jednostek przez uzytkownika wybor (N BN
zostaje zapamietany w pamigci podczas wytgczeniu przyrzgdu.
0O Rezystancja od 0,1 Q do 50 MQ e|o|0o |0
—|(— Pojemnos$é¢ od 1 nF do 9999 uF. oo | @
Test ciggtosci. Sygnalizacja dzwiekowa wigcza sie przy wartosci <25 Q i wytgcza sie przy wartosci
n)) 52100 O, eo|o|oe
e Test diod. Dla tej funkcji nie ma zakresu. Powyzej 6,600V wyswietla 0L . ol oo
= AC mA od 3,00 mA do 400 mA (600 mA przecigzenia przez maksimum 2 minuty).
mA DC mA od 0,01 mA do 400 mA (600 mA przecigzenia przez maksimum 2 minuty). ¢ o 0 0
Rezystancja od 0,01 MQ do 2 GQ. Ostatnio wybrane ustawienie napiecia wyjsciowego pozostaje w
pamieci miernika, gdy jest on wytgczony. ¢ o 0
Rezystancja od 0,01 MQ do 600 MQ Ostatnio wybrane ustawienie napiecia wyj$ciowego pozostaje w
pamieci miernika, gdy jest on wytgczony. o
Test izolacji przeprowadzany jest z uzyciem: ole
INSULATION zrédia napiecia 50 V, 100 V, 250 V, 500 V (domyslnie) i 1000 V
zrodta napiecia 500 V (domy$inie) i 1000 V °
zrodta napiecia 50 V (domyslinie) i 100 V °
Nacisnij niebieski przycisk, aby uruchomié¢ wygtadzanie w trakcie testu izolacji "N B )
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Przyciski

Uzyj przyciskow do uruchomienia parametréw, jakie
rozszerzajg funkcje wybierane przetgcznikiem obrotowym.
Przyciski pokazano i opisano w Tabeli 4.

Tabela 4. Przyciski

@Lock °C °F
HOLD MINMAX Hz

bav03f.emf

1587 FC
1587
1587T
1577

Przycisk Opis

Wocisnij, aby zatrzymac¢ wyswietlang wartos¢. Wcisnij ponownie, aby zwolni¢ wyswietlanie.
W czasie zmiany odczytu wyswietlacz uaktualnia wskazanie, a przyrzad wysyta sygnat dzwiekowy.

W trybie badania izolacji powoduje to zaplanowanie blokady testu w chwili kolejnego wcisniecia przycisku
na mierniku lub sondzie zdalnej. Dziatanie blokady testu polega na przytrzymaniu wcisnietego
przycisku do momentu nacis$niecia przycisku lub ponownego naci$niecia przycisku w celu
zwolnienia blokady.

W trybach MIN MAX AVG lub Hz ten przycisk obstuguje zatrzymanie wyswietlania. oo o

Wciénij by rozpocza¢ ustalanie maksimum, minimum lub wartosci Sredniej. Naciskaj kolejno, aby

wyswietla¢ maksimum, minimum i warto$¢ srednig. Nacisnij i przytrzymaj, aby anulowac tryb MIN MAX o 0 o
AVG.
(i) Wigczenie pomiaréw czestotliwosci. o o

Przetgcza miedzy stopniami C i F
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Tabela 4. Przyciski (c.d.)

O
Przycisk Opis el Bl ~
2} 2} 2} N~
2 2 22
Zmienia tryb wybierania zakresu z AUTO (standardowo) na Reczny (MAN). Przetgcza miedzy dostepnymi
zakresami w funkcji. Wcisnij i przytrzymaj, aby powréci¢ do trybu automatycznej zmiany zakreséw. |0 |0 |0
W trybie testu izolacji przetgcza migdzy dostepnymi napieciami zrédiowymi.
Przetgcza miedzy stopniami C i F. LI
Wigcza i wytgcza podséwietlenie. Pod$wietlenie wytgcza sie po dwéch minutach. e o o o
Inicjuje test izolacji, gdy przetgcznik obrotowy znajduje sie w pozycji INSULATION. Inicjuje w przyrzadzie | o | ¢ | @ | @
TEST zadawanie (na wyjsciu) wysokiego napiecia i pomiar rezystancji izolacji.
O Niebieski przycisk dziata jak klawisz Shift. Wcisnij by wtgczy¢ funkcje opisane na niebiesko przy ololole
przetaczniku obrotowym.
Konfiguruje tester pod katem indeksu polaryzaciji (Pl) lub testu wspotczynnika absorpcji dielektrycznej
(DAR). °
DAR Nacisnij, aby skonfigurowac¢ tryb P, naci$nij ponownie, aby skonfigurowac¢ tryb DAR.
Test rozpocznie sie po nacisnieciu przycisku .
o Wigcz radio i ustaw produkt w trybie modutu. 6))) Gdy radio jest wigczone, na wyswietlaczu pokazany
— jest symbol.
3 [

o W przypadku uzywania aplikacji Fluke Connect na urzadzeniu mobilnym zapisuje pomiar w tej aplikaciji.
o Nacisnij przez >2 s, aby wytgczy¢ radio i zamknaé tryb modutu.
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Wyswietlacz

Wyswietlane elementy pokazane sg i opisane w Tabeli 5.
Komunikaty btedéw, jakie mogg pojawié¢ sie na
wyswietlaczu przedstawia Tabela 6.

AN Ostrzezenie

Aby zapobiec porazeniu pradem lub obrazeniom
ciata, wymien akumulator, kiedy pojawi sie
wskaznik jego natadowania (££4), dzigeki czemu
nie wystapia nieprawidtowe pomiary.

Tabela 5. Wskazniki na wyswietlaczu

Model
:\p,. -.'.E ©))) [NIIITY3 MAXMINAVG
) >+ o
nnnrmv
D ACDC
> [ 4-' MkGQ
Autu RangeManuaI Range 610000
LOCK 2500V /D#|
@ 1000V B E B \Vioc
(&]
< =
bav01f.emf g '8 g ":
Symbol Opis vl w v o

Niski stan natadowania baterii. Czas wymieni¢ akumulator: W celu oszczedzenia czasu zycia
baterii podswietlenie tta nie dziata, gdy wigczony jest element 824. Model 1587 FC: tryb modutu
jest wytgczony przy niskim natadowaniu akumulatora.

6 Sygnalizuje blokade testu, jesli nastapi kolejne w czasie wcisniecie przycisku lub
LOCK wyzwolenie zdalne. Dziatanie blokady testu polega na przytrzymaniu wci$nietego przycisku do e | o e | o
momentu naci$niecia przycisku lub ponownego nacisniecia przycisku ("&g°v).
<
- Mniej, minus lub wiecej niz symbole e | o e | o
>
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Tabela 5. Wyswietlane Elementy — ciag dalszy

. r -
Symbol Opis S5 N ~
CL I I
Ostrzezenie o niebezpiecznym napieciu. Sygnalizuje wykrycie na wejsciu napiecia 30 V lub
5 wyzszego (AC lub DC zaleznie od pozycji przetgcznika obrotowego). Pojawia sie takze, gdy ° ° ° °
wys$wietlacz pokazuje 0L na pozycjach V, V lub mv przetgcznika i kiedy pojawi sie bdtt.
Element 4 pojawia sie takze w czasie wtgczonego testu izolacji lub Hz.
Mozliwe ,wygtadzanie”. Wygtadzanie za pomocg cyfrowe; filtracji tumi wyswietlanie wahan
szybkich zmian wejsciowych. Wygtadzanie podczas badania izolacji dostepne jest tylko dla ° ° °
modelu 1587. Wiecej szczegoétéw dotyczacych wygtadzania podano w Opcjach wigczania
zasilania.
o\ Sygnalizuje wybor funkgiji filtru dolnoprzepustowego VFD dla napiecia AC. ° ° Y
A- HOLD Sygnalizuje aktywny AUTOHOLD.
HOLD Sygnalizuje aktywny HOLD. Al R I B
[MIN MAX | Sygnalizuje minimum, maksimum lub $rednig odczytu wyboru dokonanego za pomoca ° ° °
MAXMINAVG | przycisku uwas.
) Nastawiony jest test ciggtosci (] (] (] ®
> Nastawiony jest test diod ° ° °
nF,uF,°C,°F,
AC,DC,V, mV, . .
mA. Hz kHz. O Jednostki pomiarowe ° ° Y °
kQ, MQ, GQ
0000 Wyswietlacz podstawowy ° ° ° °
Vpe V zrodtowe dla testu izolacji o | o e | o

10




Insulation Multimeter

Wyswietlacz
Tabela 5. Wyswietlane Elementy — ciag dalszy
O
. T -
Symbol Opis N N N~ ~
[} (o] ==} N
CL I I
([HHH Witérny wyswietlacz dla napiecia testu izolacji. ° ° ° °
Auto Range
ManualRange Wyswietlany zakres w uzyciu. o ° (] o
610000
2500 V Napiecie znamionowe zrédtowe dla testu izolacji: 50, 100, 250, 500 (domysinie) lub 1000 V
w modelu 1587. Zakresy 500 (standardowo) i 1000 V dostepne w modelu 1577. 50 ° ° ® ®
1000 vV (standardowo) i 100 V w modelu 1587T.
@ Wskaznik testu izolacji. Pojawia sie w chwili wystgpienia napiecia testu izolacji. ° ° ® °
I/ a3 Pokazuje produkt w trybie PI lub DAR. °
@))) Pokazuje, Ze radio jest wtgczone. °

Kiedy produkt zostaje wykryty przez urzgdzenie Fluke Connect, na wtérnym wyswietlaczu
ID# pojawia sie numer ID. Numer ID pokazuje sie rowniez na urzadzeniu Fluke Connect wraz z °
numerem modelu produktu.
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Tabela 6. Komunikaty o btedach

Komunikat Opis
Pojawia sie na podstawowym wyswietlaczu,
informujac, ze bateria jest zbyt staba aby
zagwarantowac bezawaryjne dziatanie. Przyrzad
batt nie bedzie prawidtowo pracowat, jesli bateria nie

zostanie wymieniona. Symbol zostanie
wyswietlony takze, kiedy na podstawowym
wyswietlaczu pojawi sie bdtt.

Korzystanie z przytaczy wejsciowych
Zaciski wejsciowe sg pokazane i opisane w Tabeli 7.
Tabela 7. Opisy zaciskéw wejsciowych

Pojawi sie na wtérnym wyswietlaczu, aby
zasygnalizowag, ze bateria jest zbyt staba do
realizacji badania izolacji. Przycisk bedzie

(1
e/

600V CAT I
I 1000V CAT I

440mA
FUSED

bav04f.emf

bdt
nieaktywny do chwili wymiany baterii. Ten
komunikat zniknie po przestawieniu przetgcznika
obrotowego na dowolng inng pozycje.

OPEn Jest wyswietlany po wykryciu otwartej termopary.
Ostrzezenie o mozliwosci nieprawidtowego
podtgczenia przewodoéw pomiarowych.

LERd Komunikat pojawi sie na krétko wraz z
pojedynczym dzwiekiem, jesli nastgpi
przetgczenie z lub na pozycje X,.

I5-- Biad wykrywania modelu. Jesli ten komunikat

Err zostanie wyswietlony, konieczna bedzie naprawa
serwisowa miernika.

d 5c Miernik nie moze roztadowac¢ kondensatora.

EPPr Nieprawidtowe dane EEProm’u. Konieczna

Err naprawa serwisowa miernika.

AL Nieprawidtowe dane kalibracji. Konieczna

E""

kalibracja miernika.

Pozycja Opis

©) © Zacisk wejsciowy do pomiaru izolacji.
@ Zacisk wejsciowy do pomiaru izolacji. Uzywaj do

® pomiaréw miliamperéw AC i DC do 400 mA i
pomiaréw czestotliwosci pradu.
1577: zacisk wejsciowy dla napiecia, ciggtosci,
rezystancji

® 1587: zacisk wejsciowy dla napiegcia, ciggtosci,
rezystancji, diody, pojemnosci, czestotliwosci
napiecia i pomiaréw temperatury.

@ Wspdiny (powrotny) zacisk dla wszystkich
pomiaréw z wyjgtkiem pomiaru izolacji.

12




Insulation Multimeter
Opcje wigczania

Opcje wigczania

Przytrzymanie wcisnietego przycisku podczas
uruchamiania miernika powoduje wigczenie konkretnej
opcji wigczania zasilania. Opcje wigczania zasilania
umozliwiajg uzywanie dodatkowych mozliwosci i funkgciji
przyrzadu. Aby wybra¢ opcje wtgczania, nacisnij i
przytrzymaj wskazany przycisk w trakcie przetgczania
miernika z pozycji OFF na dowolng inng. Opcje wigczania
zasilania sg anulowane po wytgczeniu miernika. Opcje sg
opisane w Tabeli 8.

Uwaga

Opcje zatgczania zasilania sq aktywne, przy
wecisnigtym przycisku.
Tabela 8. Opcje wiaczania zasilania

Tabela 8. Opcje wiaczania zasilania— ciag dalszy

Przycisk Opis

Przetgczenie na pozycje: ..,,TF(Ciag’roéc':/dioda)
uruchamia tryb kalibracji. Miernik pokazuje £AL i
przechodzi do trybu kalibracji po zwolnieniu
przycisku.

HOLD

Przetgczenie na pozycje: INsuLATION inicjuje test
petnego natadowania baterii i wySwietla poziom
natadowania baterii, az do chwili zwolnienia
przycisku.

Przycisk Opis

Umozliwia tryb ,wygtadzania” dla wszystkich
funkcji za wyjatkiem izolacji. Wyswietlacz
wskazuje 5 do chwili zwolnienia przycisku.
l\/\,, Wygtadzanie za pomoca cyfrowej filtracji ttumi
wyswietlanie wahan szybkich zmian
wejsciowych.

Przefaczenie na pozycje: v (VACimAAC)
wigcza wszystkie segmenty LCD.

Przefaczenie na pozycje: v (V DC) wyswietla
numer wersji oprogramowania.

Wylgcza tryb automatycznego wytgczania

zasilania (,tryb uspienia”). Wyswietlacz wskazuje
O PofF do chwili zwolnienia przycisku. Tryb
(niebieski) | us$pienia jest takze wylgczony w pozycjach
rejestracji MIN MAX AVG, AutoHold i w trakcie
wykonywania pomiaru izolaciji.

HOLD Przetgczenie na pozycje: mv (mV) Wyéwietla
numer modelu.

Ty Unieruchamia brzeczyk. Wyswietlacz wskazuje
bEEP do chwili zwolnienia przycisku.

Przetaczenie na pozycje:
d“‘(Rezystancja/pojemnos’é) wigcza
podswietlenie i diode LED radia.

Wytacza limit czasu dla automatycznego
podswietlenia. Wyswietlacz wskazuje LoFF do
chwili zwolnienia przycisku.

13
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Tryb AUTOHOLD

/A /A\Ostrzezenie

Aby uniknaé¢ porazenia elektrycznego, nie uzywaj

trybu AutoHold do sprawdzenia czy obwéd jest

pod napieciem. Odczyty niestabilne lub z

zakloceniami nie beda rejestrowane.
W trybie AutoHold przyrzad zatrzymuje odczyt na
wyswietlaczu, az wykryje nowy stabilny odczyt. Nastepnie
emitowany jest sygnat dzwiekowy i nastepuje wyswietlenie
nowego odczytu.

e Wcisnij (HoLp], aby wigczy¢ tryb AutoHold. Na
wyswietlaczu pojawia sie E[IeINs).

e Wcisnij ponownie lub przestaw przetgcznik
obrotowy na pozycje wznowi¢ normalng prace.

Tryb rejestracji wartosci MIN MAX AVG
(minimalnych, maksymalnych i
Srednich)

Tryb MIN MAX AVG rejestruje wejSciowe wartosci
minimalne i maksymalne. Miernik wydaje dzwieki i
rejestruje nowg warto$¢, kiedy wejscia uzyskajg wartosc
nizszg niz minimalna zarejestrowana lub wyzszg niz
maksymalna zarejestrowana. Funkcja ta umozliwia
wychwytywanie nieciggtych odczytéw i rejestrowanie
maksymalnych odczytéw podczas nieobecnosci operatora
lub rejestrowanie odczytéw podczas, gdy operator
obstuguje badane urzgdzenie i nie moze obserwowaé
miernika. Tryb MIN MAX AVG moze takze wyliczy¢
Srednig wszystkich wynikéw uzyskanych po aktywowaniu
trybu MIN MAX AVG.

14

Przyrzad sledzi minimum, maksimum i srednig dla
kazdego kolejnego wyswietlenia, ktére jest odswiezane
cztery razy na sekunde.

Aby wigczy¢ funkcje rejestracji MIN MAX AVG:

e Upewnij sig, ze przyrzad jest nastawiony na zgdang
funkcje i zakres. (W trybie MIN MAX AVG nie jest
mozliwy automatyczny wybér zakresu).

e Nacisnij przycisk w celu uaktywnienia trybu MIN
MAX AVG. Na wyswietlaczu pojawia sie [T -

e Naciskaj przycisk (wwax), aby przejs¢ przez wysokie
(MAX), niskie (MIN), srednie (AVG) i biezgce odczyty.

e Aby chwilowo wstrzymac rejestrowanie w trybie MIN
MAX AVG bez kasowania zapisanych wartosci,
nacisnij przycisk (HoLp). Na wyswietlaczu pojawia sie

HOLD R

e Aby wznowi¢ rejestrowanie w trybie MIN MAX AVG,
nacisnij ponownie przycisk (HoLp). Oznaczenie [F[e]Hp)
zniknie.

e Aby wyjs¢ z trybu rejestracji i skasowaé zapamigtane
odczyty, naciénij przycisk przez jedng sekunde
lub przekreé¢ pokretto.
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Reczna i automatyczna zmiana zakresow

Reczna i automatyczna zmiana

zakresow

Miernik jest wyposazony w dwa tryby zmiany zakreséw:
reczny i automatyczny:

e W trybie automatycznym miernik dobiera zakres z
najlepszg rozdzielczoécia.

e W trybie recznym mozna pominaé zakres
automatyczny i dokona¢ wtasnego wyboru zakresu
pomiarowego.

W chwili wigczenia przyrzadu standardowo aktywny jest
automatyczny wybér zakreséw i na wyswietlaczu pojawia
sie informacja Auto Range.

1. Aby uaktywnié tryb recznego wybierania zakresu,
nacisnij przycisk [ranee). Pojawia sie komunikat Manual
Range.

2. Naciskanie przycisku w trybie recznym powoduje
zwiekszanie zakresu. Po osiggnieciu najwyzszego
zakresu miernik przechodzi do najnizszego zakresu.

Uwaga

Nie mozna recznie zmieniac¢ zakresu w trybie MIN
MAX AVG oraz HOLD.
W przypadku nacisniecia przycisku w trybie
MIN MAX AVG lub Display HOLD, wyemitowane
zostang dwa sygnaty dzwiekowe informujgce o
nieprawidtowym dziataniu miernika.. Zakres nie
zostanie zmieniony.

3. Aby wyjs¢ z trybu recznej zmiany zakreséw, nalezy
nacisng¢ przez jedng sekunde lub zmieni¢
pozycje przetgcznika obrotowego. Miernik powraca do

trybu Auto Range i pojawia sie komunikat Auto
Range.

Zachowanie miernikow prawdziwej
wartosci RMS przy zerowym napieciu
wejsciowym pradu przemiennego
Przyrzad pomiarowy TRUE RMS dokfadnie mierzy
przebiegi znieksztatcone, jednakze przy zwartych kohcach
przewodoéw pomiarowych dla funkcji AC, przyrzad
wyswietla szczgtkowy odczyt od 1 do 30 zliczen. Jesli
przewody pomiarowe nie sg zwarte (otwarte i nie
dotgczone), wyswietlane odczyty mogg sie wahac z
powodu interferencji. To przesuniecie wynikow jest
normalne. Nie ma to wptywu na doktadnos$¢ pomiaréw AC
na podanych zakresach pomiarowych.

Nieokreslone poziomy wejsciowe to:

e Napiecie AC: ponizej 5% z 600 mV lub 30 mV
e Prad AC: ponizej 5% z 60 mA lub 3 mA.

Filtr dolnoprzepustowy VFD (wszystkie
modele 1587)

Model 1587 jest wyposazony w filtr dolnoprzepustowy
pradu zmiennego, ktéry mierzy moc napedoéw silnikowych
o zmiennej czestotliwosci (VFD). Nacisniecie niebieskiego
przycisku podczas pomiaréw napiecia AC lub
czestotliwosci AC (V), aktywuje funkcje filtru
dolnoprzepustowego (). Przyrzad kontynuuje pomiary
w wybranym trybie AC, lecz sygnat przechodzi przez filtr,
ktory blokuje niechciane czestotliwosci powyzej 800 Hz.
Patrz rysunek 1. Filtr dolnoprzepustowy moze poprawic
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pomiary ztozonych sygnatéw sinusoidalnych z reguty
generowanych przez falowniki i napedy silnikowe zmienne;j
czestotliwosci.

A /A\Ostrzezenie

Aby unikngé porazenia pradem lub obrazen, nie
nalezy uzywac funkgciji filtra dolnoprzepustowego
VFD do potwierdzenia obecnosci napie¢
niebezpiecznych. Rzeczywiste napiecie moze by¢
wyzsze od wskazywanego. Do sprawdzania
obecnosci wysokich napie¢ najpierw nalezy
przeprowadzi¢ pomiar bez filtra. Dopiero wtedy
wybierz funkcije filtra.

Uwaga
Podczas wykorzystania funkcji filtra
dolnoprzepustowego VFD, przyrzad przechodzi w
tryb recznego wyboru zakresu. Wybieraj zakresy
wceiskajgc przycisk [rance). Automatyczny wybor
zakresow nie jest mozliwy z filtrem

dolnoprzepustowym.
800Hz —
N [ R
100 Hz —

bav16f.emf

Rysunek 1. Filtr dolnoprzepustowy VFD
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Podstawowe Funkcje

Rysunki na kolejnych stronach pokazujg jak dokonywaé
podstawowych pomiaréw.

Przy podfgczaniu przewoddw pomiarowych do obwodu lub
urzgdzenia nalezy pamietac, aby podigczyé przewdd
(COM) przed podtaczeniem ,gorgcego” przewodu. W
momencie odtgczania przewodow od badanego obwodu
lub urzadzenia nalezy najpierw odtgczyé przewdd
»goracy”.

/A /A\Ostrzezenie

W celu unikniecia niebezpieczenstwa porazenia

pradem, wywotania pozaru i odniesienia obrazen:

o Przed przystapieniem do pomiaru rezystanc;ji,
ciagtosci obwodu, pojemnosci lub mostka
diodowego nalezy odlaczy¢ zasilanie i
roztadowac¢ wszystkie kondensatory
wysokiego napiecia.

e Przed rozpoczeciem pomiaru pradu odigczy¢
zasilanie mierzonego obwodu, a dopiero
potem podtaczy¢ urzadzenie. Urzadzenie
podiaczyé do obwodu szeregowo.

Dla lepszej doktadno$ci podczas pomiarow sktadowej
statej w napieciu AC, zmierz najpierw napiecie AC. Okresl|
zakres napiecia AC, a nastepnie recznie wybierz zakres
napiecia DC réwny lub wiekszy niz zakres napiecia AC.
Procedura ta poprawia doktadno$¢ pomiaréw DC,
zapewniajgc, ze zabezpieczajgce obwody wejsciowe sg
nieaktywne.
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Podstawowe Funkcje

Napiecie przemienne (AC) i state (DC)

Napiecie AC Napiecie DC

FLUKE FELA2

galosf.emf

Rysunek 2. Pomiar napie¢ AC i DC
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Temperatura (wszystkie modele 1587)

Pomiar temperatury wykonywany jest przy pomocy
termopary typu K (znajduje sie w zestawie). Wybierz
stopnie Celsjusza (°C) lub stopnie Fahrenheita (°F).

1587 FC:

Naci$nij przycisk [ Hz ], aby przetgczy¢ migedzy °C lub °F.

1587/1587T:

Nacisnij przycisk [rance], aby przetgczy¢ miedzy °C lub °F.

A\ A Uwaga
Aby zapobiec uszkodzeniu przyrzadu lub
innego wyposazenia, pamietaj, ze chociaz
przyrzad jest przeznaczony do pomiaru
temperatur w zakresie od -40 °C do 537 °C (od -
40 °F do 998,0 °F), to dotagczona termopara
typu K jest przeznaczona do pomiaru
temperatury 260 °C (500 °F). Do pomiaru
wyzszych temperatur uzyj odpowiedniej
sondy.

A AOstrzezenie

Aby ograniczy¢ ryzyko porazenia pradem, nie
dotaczaj termopary do obwodéw pod napigciem.

18

FLUKE F774

1047

80BK1 Sonda
termoelektryczna K

Rysunek 3. Pomiar temperatury

gal09f.emf
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Opornosé Pojemnosé¢ (wszystkie modele 1587)

bav06f.emf bav07f.emf

Rysunek 4. Pomiar rezystancji Rysunek 5. Pomiar pojemnosci
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Ciggfosé

Test ciggtosci posiada sygnalizacje dzwiekowa
informujaca o ciagtosci obwodu. Umozliwia ona szybkie
sprawdzenie ciggtosci obwodu bez potrzeby patrzenia na
wyswietlacz. Aby sprawdzi¢ ciggto$¢, ustaw miernik, jak
pokazano na rysunku 6. Po wykryciu zwarcia (<25 Q)
rozlegnie sie dzwiek.

A A Uwaga
Aby uniknaé¢ uszkodzenia miernika lub
badanego sprzetu, odigcz zasilanie i roztaduj
wszystkie kondensatory wysokonapieciowe
zanim zaczniesz sprawdza¢ ciggtos¢.

20

Stata dzwiek

Rysunek 6. Sprawdzanie ciggtosci

galosf.emf
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Diody (wszystkie modele 1587)

Dioda sprawna Dioda sprawna

= Mw
a

I Dioda uszkodzona

00 nﬁ :

Dioda uszkodzona

DL ¢

1
przeérwa | : Stata
1 1 dzwiek
L —— .H. _——
I Pojedynczy dzwiek H Zwarcie
Polaryzacja w kierunku przewodzenia Polaryzacja w kierunku zaporowym
gal10f.emf

Rysunek 7. Test diod
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Prad przemienny (AC) i staty (DC) Wylgcz zasilanie uktadu bedgcego przedmiotem pomiaru,
L. przerwij obwdd, wigcz przyrzad w szereg i wigcz zasilanie.
A\ Ostrzezenie Do pomiaru pradéw AC lub DC ustaw przyrzad jak
Ably _uniknqé urazu lub uszkodzenia miernika, pokazano na rysunku 8.
nalezy:
e Zabronione jest wykonywanie pomiaréw w
obwodach pradowych, jesli potencjat otwartego
obwodu do ziemi wynosi > 1000 V.

e Przed pomiarem sprawdz bezpieczniki przyrzadu.
Zapoznaj sie z punktem Sprawdzanie
bezpiecznikéw w dalszej czesci instrukcji.

o Wykorzystuj tylko odpowiednie gniazda, pozycje
przetacznika i zakresy dla pomiarow

¢ Nigdy nie umieszczaj sond obok obwodu lub
urzadzenia, gdy przewody pomiarowe sg
podiaczone do koncéowek pradowych.
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1567 F -5 LI E] E ma O\O
I
o 80
AC ~

Wyswietlacz DC
vamj ‘
A
I

VAAA
Obciqzeniev

o0
©Fx O

VAAYAY VAYAYAY
Obciazeniev Obciazeniev

gal11f.emf

Rysunek 8. Mierzenie natezenia pradu statego i przemiennego
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Izolacja

Pomiar izolacji powinien by¢é dokonywany w obwodach bez
napiecia. Przed pomiarem sprawdz bezpiecznik. Zapoznaj
sie z punktem Test bezpiecznikéw w dalszej czesci
instrukcji. Aby zmierzy¢ rezystancje izolacji nastaw
przyrzad jak przedstawiono na Rysunku 9 i postepuj
zgodnie z ponizszymi wskazowkami:

1.

2.

24

V°Vic'>z sondy pomiarowe do zaciskdw wejsciowych @ i

Przekre¢ pokretto w pozycje insuLation. Sprawdzanie
stanu natadowania baterii rozpoczyna sie, kiedy
pokretto znajdzie sie w tej pozycji. Jesli bateria nie
przejdzie testu, na doinym wyswietlaczu pojawig sie
symbole i bdt. Pomiar izolacji nie bedzie mogt byé
przeprowadzony zanim nie zostang wymienione
baterie.

Wocisnij by wybraé¢ napiecie.
Dotacz sondy pomiarowe do mierzonego obwodu.
Przyrzad automatycznie wykryje czy obwdd jest

zasilany.
¢ Na podstawowym wyswietlaczu sg wyswietlane
wartosci - - - - do momentu nacisniecia przycisku

(msaamon) W efekcie uzyskiwany jest poprawny
odczyt rezystancji izolaciji.

¢ Na pierwotnym wyswietlaczu pojawi sie symbol
wysokiego napiecia (4) wraz z symbolem >30 V,
ostrzegajac o istnieniu napiecia wiekszego niz 30V
AC lub DC. W tych warunkach pomiar jest
niewykonalny. Odtgcz przyrzad i wytgcz zasilanie
przed pomiarem.

Wcisnij i przytrzymaj klawisz (*%&°"), aby rozpoczg¢

pomiar. Wtérny wyswietlacz pokaze napiecie

przyktadane do mierzonego obwodu. Na pierwotnym
wyswietlaczu pojawi sie symbol wysokiego napiecia
(%) wraz z wynikiem rezystancji w MQ lub GQ. W
dolnej czesci ekranu pojawi sie ikona & zanim nie
zostanie zwolniony przycisk (&),

Jezeli rezystancja jest wyzsza niz wyswietlany zakres
przyrzad wyswietli znak > i maksymalng wartosé
rezystancji dla zakresu.

Trzymaj sondy w punktach pomiarowych i zwolnij
przycisk ("%&>. Uktad pomiarowy zostanie
roztadowany przez przyrzad. Wynik pomiaru
rezystancji pozostanie na podstawowym wyswietlaczu
do momentu uruchomienia nowego pomiaru bgdz
innej funkcji pomiarowej/innego zakresu pomiarowego
lub wykrycia napiecia > 30 V.



Insulation Multimeter
Podstawowe Funkcje

531..

Broov 050w

50V

1000V
INSULATION

bav13f.emf

Rysunek 9. Pomiar izolacji

PI/DAR

Indeks polaryzacji (Pl) jest wspotczynnikiem 10-minutowej
rezystancji izolacji do 1-minutowej rezystanciji izolaciji.
Wspotczynnik absorpcii dielektrycznej (DAR) jest
wspétczynnikiem 1-minutowej rezystanciji izolacji do 30-
sekundowej rezystancji izolacji.

Testy izolacji powinny by¢ dokonywane w obwodach bez
napiecia. Aby zmierzy¢ indeks polaryzacji lub
wspoétczynnik absorpcji dielektrycznej:

1. W6z sondy pomiarowe do zaciskdw wejsciowych @ i

Uwaga
Z powodu czasu wymaganego do
przeprowadzania testéw Pl i DAR zaleca sie
zastosowanie zaciskow pomiarowych.

2. Nacisnij kilkakrotnie przycisk [rance], aby wybraé
napiecie testowe.

3. Nacisnij przycisk [BY, aby wybrac¢ indeks polaryzacji lub
wspotczynnik absorpcji dielektrycznej:

4. Dotacz sondy pomiarowe do mierzonego obwodu.
Przyrzad automatycznie wykryje czy obwadd jest
zasilany.

e Na podstawowym wyswietlaczu wyswietlane jest
oznaczenie ---- do momentu nacisniecia przycisku
(nsoegmon) W efekcie uzyskiwany jest poprawny
odczyt rezystanciji.

¢ Na pierwotnym wyswietlaczu pojawi sie symbol
wysokiego napiecia (4) wraz z symbolem >30 V,
ostrzegajgc o istnieniu napiecia wigkszego niz 30V
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AC lub DC. Jesli wystepuje wysokie napiecie, test
jest wstrzymywany.

5. Nacisnij i przytrzymaj przycisk [, aby rozpoczg¢
pomiar. Wtorny wyswietlacz pokaze napiecie
przyktadane do mierzonego obwodu. Na gtéwnym
wyswietlaczu pojawi sie symbol wysokiego napiecia
(%) wraz z wynikiem rezystancjiw MQ lub GQ. W
dolnej czesci ekranu az do zakonczenia testu
widoczna jest ikona .

Po zakonczeniu testu wartos¢ Pl lub DAR jest wyswietlana

na wyswietlaczu gtéwnym. Testowany obwdd zostanie

automatycznie roztadowany przez przyrzad. Jesli wartosé
zastosowana do obliczenia Pl lub DAR byta wieksza od

maksymalnego zakresu na wyswietlaczu lub wartos¢ 1-

minutowa byfa wieksza niz 5000 M(), na wyswietlaczu

gtébwnym pojawi sie symbol Err:

e Jezeli rezystancja jest wyzsza niz wySwietlany zakres,
przyrzad wyswietli znak > i maksymalng warto$¢
rezystancji dla zakresu.

e Aby przerwac test Pl lub DAR przed jego
zakonczeniem, nacisnij krétko przycisk (™&&*v. Po
zwolnieniu przycisku testowany obwdéd
zostanie automatycznie roztadowany przez przyrzad.
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Czestotliwosc¢ (wszystkie modele 1587)

Miernik wykonuje pomiar czestotliwosci pradu lub

napiecia, zliczajgc ile razy na sekunde sygnat przekracza

poziom progowy. By wykona¢ pomiar czestotliwosci

nastaw przyrzad jak pokazano na rysunku 10 i postepu;j

kolejno jak opisano ponizej.

1. Podtacz przyrzad do Zrodta sygnatu.

2. Ustaw przetgcznik obrotowy w pozycje V, V lub 3.

3. Na pozycji X, wcisnij niebieski przycisk by wybra¢ DC,
jezeli jest to konieczne.

4. Naci$nij przycisk [ Hz J.

5. Nacisnij przycisk [ Hz ] albo zmien pozycje pokretta,
aby zakonczy¢ dziatanie tej funkciji.



Insulation Multimeter
Podstawowe Funkcje

AC/DC Napiecie Czestotliwosc AC/DC Natezenie Czestotliwos¢

FLUKE

FLUKE FEEa2

nnnN ,
uuuy -

Mamal Range s 0

Obciazeniev

gal12f.emf

Rysunek 10. Pomiar czestotliwosci
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1587 FC/1587/1577
Instrukcja uzytkownika

System komunikacji bezprzewodowej Fluke
Connect™

Produkt obstuguje system komunikacji bezprzewodowe;j
Fluke Connect™ (moze by¢ niedostepny w niektorych
regionach). Fluke Connect™ to system, ktéry nawigzuje
komunikacje bezprzewodowg miedzy przyrzadami
diagnostycznymi Fluke i aplikacjg w smartfonie lub
tablecie. Umozliwia on wyswietlanie pomiaréw z miernika
na ekranie smartfona lub tabletu, zapisywanie pomiarow w
historii EquipmentLog™ w pamieci Fluke Cloud™ oraz
udostepnianie informacji innym osobom w zespole.

Aplikacja Fluke Connect™

Aplikacja Fluke Connect™ wspotpracuje z produktami

Apple i Android. Aplikacje mozna pobra¢ z serwisu Apple

App Store i Google Play.

Jak uzyskac¢ dostep do aplikacji Fluke Connect:

1. Wigcz miernik.

2. Nacisnij przycisk [3), aby wtgczyé radio w przyrzadzie.
Patrz Rysunek 11.

3. W smartfonie przejdz do opcji Ustawienia >
Bluetooth. Wigcz funkcje Bluetooth.

4. Przejdz do aplikacji Fluke Connect i wybierz miernik z
listy wyswietlonej w aplikacji.

Teraz mozesz pobieraé, zapisywaé i udostepnia¢ pomiary.

Na stronie www.flukeconnect.com znajdziesz wiecej

informacji na temat korzystania z aplikacji.

W trybie testu izolacji dodatkowy wyswietlacz pokazuje
napiecie wyjsciowe testu. Po wigczeniu radia (tylko model
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1587 FC) drugi wyswietlacz pokazuje numer ID. Je$li radio
jest wtgczone w trybie testu izolaciji, drugi wyswietlacz
pokazuje numer ID przez 2 sekundy, a nastepnie pokazuje
napiecie testowe.

§ 1sa7c

bav17.emf

Rysunek 11. Fluke Connect™



Insulation Multimeter
Czyszczenie

Czyszczenie _—

Okresowo nalezy przetrze¢ obudowe wilgotng Sciereczkg f=—u—
z delikatnym srodkiem czyszczacym. Nie nalezy stosowaé
Srodkow $ciernych lub rozpuszczalnikow.
Zanieczyszczenia lub wilgo¢ na przytgczach moze zakiécié
odczyty.

Test baterii
Aby sprawdzi¢ baterie, naci$nij przycisk i przestaw
przetgcznik obrotowy na pozycje nsuration. Inicjuje to test
baterii i wyswietla poziom natadowania baterii. z 3 ,

[ i @

Sprawdzanie bezpiecznika

A /A\Ostrzezenie
Aby unikng¢ porazenia pradem i obrazen ciala,
wyjmij przewody testowe i odlgcz wszelkie
sygnaty wejsciowe.
Sprawdz bezpiecznik jak opisano ponizej i pokazano na
rysunku 12. Wymien bezpiecznik w sposob pokazany w
Tabeli 9.

1. WI6z sonde w zacisk opisany symbolami v ami §.

2. Przestaw przetgcznik w pozycje g i sprawdz czy
przyrzad jest w Automatycznym wyborze zakresu.

3. W6z sonde w zacisk wejsciowy mA. Jesli odczyt na
wyswietlaczu jest 0L, bezpiecznik jest zty i nalezy go
wymienic.

bav14f.emf

Rysunek 12. Test bezpiecznika
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1587 FC/1587/1577
Instrukcja uzytkownika

Wymiana baterii i bezpiecznika

Wymien bezpiecznik i baterie zgodnie z Tabelg 9. Aby
wymieni¢ baterie, wykonaj nastepujgce kroki:

A Ostrzezenie

W celu unikniecia niebezpieczenstwa porazenia

pradem, wywolania pozaru i odniesienia obrazen:

o Gdy wskaznik stanu naladowania
akumulatora (:=1) zasygnalizuje niski poziom
natadowania, wymien baterie. W przeciwnym
razie wyniki pomiaréw moga by¢
nieprawidtowe.

e Przepalony bezpiecznik nalezy zastepowaé
wytacznie jego doktadnym odpowiednikiem,
wylacznie w celu zabezpieczenia przed
tukiem elektrycznym.

¢ Nie wolno uzywa¢ produktu ze zdjetymi
ostonami lub otwartg obudowa. Istnieje
niebezpieczenstwo porazenia prgdem o
wysokim napieciu.

e Przed przystapieniem do czyszczenia
urzadzenia skasowac sygnaly wejsciowe.

e Naprawe zleca¢ wytacznie upowaznionym do
tego technikom.

1. Ustaw pokretto w pozycji OFF i odtgcz od zaciskéw
wszystkie przewody pomiarowe.

2. Uzywajac standardowego wkretaka nalezy przekrecic
zabezpieczenie pokrywy pojemnika na baterig, na
pozycje zgodng ze strzatkami.

3. Wymontuj i wymien baterie.
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4. Zamontuj pokrywe pojemnika na baterie i przekrec
zabezpieczenie zgodnie z ponizszym rysunkiem.

Tabela 9. Wymiana bezpiecznika i baterii

F440 mA 1000V

10 000 A

warto$¢ znamionowa przecigzenia min

gal15f.em

Opis

Numer czesci

Bezpiecznik, szybki, 440 mA, 1000 V,
10000 A

Fluke PN 943121

Bateria:, 1,5 V AA alkaliczne, IEC LR6

Fluke PN 376756




Insulation Multimeter

Specyfikacja ogdlna
Specyfikacja ogdélna
Maksymalne napigcie zastosowane do
dowolnego terminala i typowe ..........cccoceeeeiieeenins 1000 V
Bezpiecznik ochronny dla wejscia mA................... Szybki, 0,44 A, 1000 V, IR 10 kKA
Baterie ..o, 4 baterie alkaliczne AA IEC LR6
Czas pracy batefii.......ccooceeeiiiiiiieee e, Miernik uzywa 1000 godzin; test izolacji uzywa: Miernik moze przeprowadzi¢ przynajmniej 1000 testéw

izolacji przy swiezych bateriach alkalicznych w temperaturze pokojowej. Sa to standardowe pomiary przy
napieciu 1000 V dla 1 MQ o czasie trwania wynoszgcym 5 sekund i czasie wylgczenia wynoszgcym 25

sekund.

WYMIAIY . 5,0 cm (wys.) x 10,0 cm (szer.) x 20,3 cm (dt.) (wys. 1,97" x 3,94" szer. x dt. 8,00")
WaAGA e 550 g (1,2 funta)
Wys. nad poziomem morza

Praca................... ....2000 m

Przechowywanie 12 000 m
Przekroczenie zaKresu ..........ccccoveeiiieinieeeniieeee 110% zakresu oprocz pojemnosci, dla ktérej warto$é wynosi 100%
Ochrona przed nadmierng czestotliwoscia............. <10’V Hz
Temperatura przechowywania ..........cccccceveeieenne. Od -40 °C do 60 °C (od -40 °F do 140 °F)
Temperatura Pracy ........ccccecceeeceeneeneeenee e Od -20 °C do 55 °C (od -4 °F do 131 °F)
Wspétczynnik temperaturowy ..........cccccovcveeieenneene 0,05 x (okreslona doktadno$¢) na °C dla temperatur < 18 °C lub > 28 °C (< 64 °F lub > 82 °F)
Wilgotno$é wzgledna..........ccceeviiiiieeiiiiniiciiceieee Bez kondensac;ji

0% do 95% przy 10 °C do 30 °C (50 °F do 86 °F)
0% do 75% przy 30 °C do 40 °C (86 °F do 104 °F)
0% do 40% przy 40 °C do 55 °C (104 °F do 131 °F)

Ochrona obudowy..........cccciiiiiiiiiiiieee IEC 60529: IP40 (poza praca)
Bezpieczenstwo
IEC 61010-1 ot stopien zanieczyszczenia 2
IEC 61010-2-033 .....oiiiieiiiiceeriecee e KAT. IV 600 V / KAT. Il 1000 V
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1587 FC/1587/1577
Instrukcja uzytkownika

Komunikacja bezprzewodowa za pomocga adaptera (tylko 1587 FC)
Zakres czestotiwoSCi ......ceeveviieeiiiiieciee s
MOC WYJSCIOWA.......coiieiiiiecciic e
Certyfikacja czestotliwosci radiowej ...............
Zgodnos¢ elektromagnetyczna

Migdzynarodowa............ccoeeevieiiiniieeniieeenen

32

Korea (KCC) ...oovvieiiiiiieiceeec e

USA (FCC)

od 2402 MHz do 2480 MHz

IEC 61326-1:Przenosne srodowisko elektromagnetyczne; IEC 61326-2-2 CISPR 11: Grupa 1, klasa A

Grupa 1: Urzgdzenie umysinie wytwarza i/lub wykorzystuje energie przewodzgcg o czestotliwosci
radiowej, ktora jest konieczna do wewnetrznego dziatania samego urzgdzenia.

Klasa A: Urzgdzenie moze by¢ stosowane we wszystkich instalacjach, innych niz mieszkania prywatne i w
tych zaktadach, ktére sq bezposrednio podtgczone do publicznej sieci zasilajgcej niskiego napigcia,
doprowadzonej do budynkéw mieszkalnych. Mogg wystapic¢ potencjalne trudnosci w zapewnieniu
kompatybilnoSci elektromagnetycznej w innych Srodowiskach, ze wzgledu na zaktdcenia przewodzgce, jak
réwniez emitowane.

Po potaczeniu urzgdzenia z obiektem testowym poziom emisji moze przekracza¢ wymogi CISPR 11.
Wyposazenie moze nie spetnia¢ wymogow odpornosci tej normy, kiedy podigczone sq przewody
pomiarowe i/lub sondy pomiarowe.

Sprzet klasy A (przemystowy sprzet nadawczy i komunikacyjny).

Klasa A: Urzgdzenie spetnia normy dla przemystowego sprzetu elektromagnetycznego, o czym powinien
wiedzie¢ zaréwno sprzedawca, jak i operator. Urzgdzenie przeznaczone do uzytku profesjonalnego, a nie
domowego.

47 CFR 15 subpart B. To urzadzenie jest uznawane za zwolnione z klauzuli 15.103.



Insulation Multimeter
Specyfikacja elektryczna

Specyfikacja elektryczna
Pomiar napiecia przemiennego AC

Doktadnosc¢ (wszystkie modele 1587)

od 50 Hz do 60 Hz

od 60 Hz do 5000 Hz

Zakres Rozdzielczos¢ +(% odczytu + zliczenia) | *(% odczytu + zliczenia)
600,0 mV 0,1 mV +(1% + 3) +(2% + 3)
6,000 V 0,001V +(1% + 3) +(2% + 3)
60,00 V 0,01V (1% + 3) +(2% + 3)
600,0 V 0,1V +(1% + 3) +2% + 3) 1!
1000 V 1V +(2% + 3) +(2% + 3)!1

[11 pasmo 1 kHz.

Filtr dolnoprzepustowy napiecia (wszystkie modele 1587)

od 50 Hz do 60 Hz

od 60 Hz do 400 Hz

Zakres Rozdzielczosé +(% odczytu + zliczenia) +(% odczytu + zliczenia)
600,0 mV 0,1 mv 1% +3) T((e?:/f -+3?)’)
6,000 V 0,001V H1% +3) + g:ﬁ +33))
60,00 V 0,01V (1% + 3) + Eé:ﬁ +3?))
600,0 V 0,1V 1% + 3) + Eéof +33))
1000 V 1V (2% +3) - Eézﬁ +33))
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1587 FC/1587/1577
Instrukcja uzytkownika

Doktadnos$¢ 1577

Zakres Rozdzielczosé od 50 Hz do 60 Hz
+(% odczytu + zliczenia)
600,0 mV 0,1 mV 2% + 3)
6,000 V 0,001V 2% + 3)
60,00 V 0,01V +(2% + 3)
600,0 V 0,1V (2% + 3)
1000 V 1V 2% + 3)

Konwersja AC...........ccc....

Impedancja wejsciowa.....

(1 kQ niezréwnowazenia)

................................... Wejscia sg sprzezone i skalibrowane do wartosci RMS wejsciowego

sygnatu sinusoidalnego. Konwersje odpowiadajg na prawdziwg warto$é
RMS i okreslone sg na poziomie od 5% do 100% zakresu. Wspotczynnik

szczytu sygnatu wejsciowego moze osigga¢ maksymalng warto$¢
wynoszacg 3 dla poziomu do 500 V, malejgc liniowo do wspdétczynnika
szczytu <1,5 przy 1000 V. Dla przebiegdéw niesinusoidalnych nalezy
dodac¢ +(2% dla odczytu +2% dla petnego zakresu) w przypadku
wspoétczynnika szczytu o maksymalnej wartosci 3.

................................... 10 MQ (znamionowo), < 100 pF, sprzezenie AC

Wspotczynnik wspdlnego trybu odmowy
................................... > 60 dB przy DC, 50 lub 60 Hz

Pomiar napiecia statego DC

Doktadnos$¢ modeli 1587 i

Doktadnos$é 15771

Zakres Rozdzielczosé 1587T " +(% odczytu + zliczenia)
+(% odczytu + zliczenia) -
6,000 VDC 0,001V +(0,09% + 2) +(0,2% + 2)
60,00 VDC 0,01V +(0,09% + 2) +(0,2% + 2)
600,0 VDC 0,1V +(0,09% + 2) +(0,2% + 2)
1000V DC 1V +(0,09% + 2) +(0,2% + 2)

[1] Doktadnosci odnoszg sie do + 100% zakresu.

Impedancja wejsciowa.....

Wspdlny tryb odmowy......
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................................... 10 MQ (znamionowo), < 100 pF
Standardowy tryb odmowy .........c.cccceeiiiiiiiienenne > 60 dB przy 50 lub 60 Hz
................................... > 120 dB przy DC, 50 lub 60 Hz (1 kQ niezréwnowazenia)




Insulation Multimeter
Specyfikacja elektryczna

Pomiar napiecia statego mV DC

Doktadnosé, wszystkie ‘1
Zakres Rozdzielczo$é modele 1587 I::-o:/(la(:inos;: nlo?.e le 15.77
+(% odczytu + zliczenia) (% odczytu + zliczenia)
600,0 mV DC 0,1 mV +(0,1 % + 1) +(0,2% + 1)
Pomiar pragdu AC i DC
Doktadnosé¢, wszystkie s Napiecie
Zakres Rozdzielczo$é modele 1587 E?;'i%lzs:uriogﬁ::;nsiz;’ obciazenia
+(% odczytu + zliczenia) | ~ ° y (typowe)
AC 400 mA 0,1 mA +(1,5% +2) ! +(2% + 2)M
od 45 Hz do 2 mV/mA
1000 Hz 60 mA 0,01 mA +(1,5% + 2) 1 +(2% + 2)1
400 mA 0,1 mA +(0,2 % + 2 +(1,0 % + 2
DC 0.2%*2) (10%+2) 2 mV/mA
60 mA 0,01 mA +0,2 % + 2) +(1,0 % + 2)

[11 pasmo 1 kHz.

Przecigzenie.................
Ochrona bezpiecznika dla wejscia mA

Konwersja AC

... 600 mA maksymalnie przez 2 minuty
0,44 mA, 1000 V, IR 10 kA

Wejscia sg sprzezone i skalibrowane do wartosci RMS wejsciowego
sygnatu sinusoidalnego. Konwersja True RMS odpowiada zakresowi od

5% do 100%. Wspditczynnik szczytu sygnatu wejsciowego moze osiggac
maksymalng warto$¢ wynoszaca 3 dla maks. 300 mA, malejac liniowo do

wspétczynnika szczytu <1,5 przy 600 mA. Dla przebiegu

niesinusoidalnego nalezy dodac¢ (+ 2% odczytu + 2% petnego zakresu)

przy wspétczynniku szczytu na poziomie 3.
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1587 FC/1587/1577
Instrukcja uzytkownika

Pomiar rezystancji
Dokladnosé, wszystkie x M
Zakres Rozdzielczo$é modele 1587 [ 0 Doktadnos¢ 1_577 .

(% odczytu + zliczenia) | (% odczytu +zliczenia)

600,0 Q 0,1Q

6,000 kQ 0,001 kQ

60,00 kQ 0,01 kQ +(0,9% + 2) +(1,2 % + 2)

600,0 kQ 0,1 KQ

6,000 MQ 0,001 MQ

50,0 MQ 2 0,01 MQ +(1,5 % + 3) +2,0 % + 3)

[1] Doktadnosci odnoszg sie do 0-100% zakresu.
[2] Do 80% wilgotnosci wzglednej.

Ochrona przed przecigzeniem...........ccccceceeeennes
Napiecie testowe otwartego obwodu ...
Prad zwarCiowy ..........ccocceeeviieeiiiiceniiee e

Test diod (wszystkie modele 1587)

Wskazanie testu diod...........cccecvviiiieeiniiecennn. Spadek napiecia na wyswietlaczu 0,6 V przy 1,0 mA znamionowego pradu testowego:
DokIadnoSC .......oovviiiiiiiiieee e 2% +3)
Test ciggfosci
Wskazanie CiggtoSCi .........occveeriieeiiiiieiiiece e, Sygnalizacja ciggtosci dzwiekiem dla testu rezystancji ponizej 25 Q i powyzej 100 Q. Maksymalny odczyt:
1000 Q.
Napigcie obwodu otwartego ..........cccoceveviieeennes <8,0V
Prad zwarciowy 1,0 mA typowo
Ochrona przed przecigzeniem............cccocceevvene 1000 V RMS
Czas 0dPOWIEAZI.......ccuvveeiurieeeiiee et >1ms
Pomiar czestotliwosci (wszystkie modele 1587)
Zakres Rozdzielczosé¢ Doktadnos¢ £(% odczytu + zliczenia)
99,99 Hz 0,01 Hz 0,1 % + 1)
999,9 Hz 0,1 Hz +0,1 % + 1)
9,999 kHz 0,001 kHz +(0,1% + 1)
99,99 kHz 0,01 kHz 0,1 % +1)
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Insulation Multimeter
Specyfikacja elektryczna

Czutosé licznika czestotliwosci (wszystkie modele 1587)

V AC - czutos$¢ (rzeczywista wartos¢ skuteczna Pozi . M
Zakres wejscia sygnatu sinusoidalnego)!'! oziomy wg()zv:alzalz?la DC™ do
5 Hz do 20 kHz 20 kHz do 100 kHz

600,0 mV AC 100,0 mV 150,0 mV Brak danych

6,0V 1,0V 1,5V -400,0mVi2,5V
60,0V 10,0V 36,0V 1,2Vi40V
600,0 V 100,0 V - 12,0i40,0V
1000,0 V 300,0V - 12,0i40,0V

[11 Maksymalne wejscie dla okreslonej doktadnosci = 10 x zakres (1000 V maks.). Hatas przy niskich czestotliwosciach i
amplitudach moze mie¢ wptyw na doktadnos¢.

[2] Pasmo uzytkowe do 100 kHz przy petnej skali wejscia.

Pojemnosc¢ (wszystkie modele 1587)

. . Doktadnosé¢
Zakres Rozdzielczosé¢ +(% odczytu + zliczenia)
1000 nF 1nF
(1,2 % + 2)
10,00 uF 0,01 uF
100,0 uF 0,1 uF . .
+(1,2% 90 zliczen)
9999 uF 1 uF
Pomiar temperatury (wszystkie modele 1587)
. . Doktadnosé !
Zakres Rozdzielczosé +(% odczytu + zliczenia)
Od -40 °C do 537 °C 0,1°C +(1% + 10 zliczen)
Od -40 °F do 998 °F 0,1°F +(1% + 18 zliczen)
[11 Dokfadnosci obejmujg 90-minutowy czas ustalania po zmianie temperatury otoczenia, w ktorej pracuje miernik.
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1587 FC/1587/1577
Instrukcja uzytkownika

Specyfikacja izolacji

Zakres pomiarowy

Model 1687, 1587 FC .....ccovvveiiricine, 0d 0,01 MQ do 2 GQ
Model 1577 ..o 0Od 0,1 MQ do 600 MQ
Model 1587 T ..o 0Od 0,01 MQ do 100 MQ
Napiecia testowe
Model 1587, 1587 FC .......cocvveieiiiniieinene 50, 100, 250, 500, 1000 V
Model 1577 ....ooiieiieieeec e 500, 1000 V
Model 1587 T ....ccueiieiiieieee e 50, 100 V
Doktadno$¢ napigcia pomiarowego.................... +20%, - 0%
Pomiarowy prad zwarciowy ................ 1 mA znamionowo
Automatyczne roztadowanie Czas roztadowania < 0,5 s dla C = 1 puF lub krétszy
Wykrywanie obwodu pod napieciem: ................. Wstrzymanie pomiaru, jesli napiecie na przytaczach przed rozpoczeciem testu jest wieksze od 30 V

Maksymalna pojemnos$¢ obcigzenia
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Insulation Multimeter

Specyfikacja elektryczna

Model 1587/1587 FC

Napiecie wyjsciowe

Zakres wyswietlania

Rozdzielczos¢

Prad pomiarowy

Dokt. rezystanciji
+(% odczytu + zliczenia)

50V 0Od 0,01 do 6,00 MQ 0,01 MQ 1 mA 50 kQ 13 +5
mA prz +(3% +
(Od 0% do +20%) | Od 6,0 do 50,0 MQ 0,1 MQ prey (3%+9)
100V 0Od 0,01 do 6,00 MQ 0,01 MQ
(04 0% do » 20%) 046060600 MO 0,1 MQ 1 mA przy 100 kQ +(3% +5)
0 (]
Od 60 do 100 MQ 1 MQ
250V 0Od 0,1 do 60,0 MQ 0,1 MQ ) ) ’
(Od 0% do + 20%) 0d 60 do 250 MQ 1 MO 1 mA przy 250 kQ +(1,5% + 5 zliczen)
500 V 0Od 0,1 do 60,0 MQ 0,1 MQ . ) .
(Od 0% do + 20%) 0d 60 do 500 MQ 1 MO 1 mA przy 500 kQ +(1,5% + 5 zliczen)
0Od 0,1 do 60,0 MQ 0,1 MQ . ,
1000V Od 60 do 600 MQ 1 MQ 1mA 1 MQ #(1,5% + 5 zliczen)
(0d 0% do + 20%) ° mA przy
0d 0,6 do 2,0 GQ 100 MQ +(10% + 3)

Model 1577

Napiecie wyjsciowe

Zakres wyswietlania

Rozdzielczos¢

Prad pomiarowy

Dokt. rezystanciji
+(% odczytu + zliczenia)

500 V 0d 0,1 do 60,0 MQ 0.1 MQ s o e
(Od 0% do + 20%) Od 60 do 500 MQ 1 MQ mA @ (2,0 % +5)
1000 V 0d 0,1 do 60,0 MQ 0.1 MQ oo 209 s
(0d 0% do +20%) | 0Od 60 do 600 MQ 1MQ mA @ 2,0 % +5)
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Model 1587T

Napiecie wyjsciowe

Zakres wyswietlania

Rozdzielczosé

Prad pomiarowy

Dokt. rezystanciji
+(% odczytu + zliczenia)

50V 0Od 0,01 do 6,00 MQ 0,01 MQ 1mA @ 50 k2 (3 % +5)
(Od 0% do + 20%) Od 6,0 do 50,0 MQ 0,1 MQ
0Od 0,01 do 6,00 MQ 0,01 MQ
(0d 0°/10doo\: 20%) 0Od 6,0 do 60,0 MQ 0,1 MQ 1mA @ 100 kQ (3 % +5)
Od 60 do 100 MQ 1 MQ

Model 1587C FC

Napiecie wyjsciowe

Zakres wyswietlania

Rozdzielczos¢

Prad pomiarowy

Dokt. rezystanciji
+(% odczytu + zliczenia)

50V 0,01 do 6,00 MQ 0,01 MQ A @ 50 kQ (3% +5
m. T +
(Od -10 % do + +10 %)| Od 6,0 do 50,0 MQ 0,1 MQ e (3% +9)
100 V
0d 0,01 do 6,00 MQ 0,01 MQ 1mA @ 100 kQ +(3 % +5)
(Od -10 % do + +10 %)
250 V 0d 0,1 do 60,0 MQ 0,1 MQ ] T
(Od -10 % do + +10 %)| Od 60 do 250 MQ 1 MQ 1 mA przy 250 kQ +(1,5% + 5 zliczen)
500 V 0d 0,1 do 60,0 MQ 0,1 MQ ] o
(Od 0% do + 20%) 0d 60 do 500 MQ 1MQ 1 mA przy 500 kQ +(1,5% + 5 zliczen)
0d 0,1 do 60,0 MQ 0,1 MQ o
1000V 0d 60 do 600 MQ 1MQ 1 mA przy 1 MQ H(1,5% + 5 zliczen)
(Od 0% do + 20%) przy
0d 0,6 do 2,0 GQ 100 MQ +(10% + 3)
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