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Acaba de adquirir un 6hmetro de tierra y de resistividad C.A 6471 y le agradecemos la confianza que nos tiene.
Para obtener el mejor servicio de su equipo:

B lea atentamente el manual de instrucciones,

B respete las precauciones de uso.

& /ATENCION, riesgo de PELIGRO! El operador debe consultar el presente manual de instrucciones cada vez que aparece
este simbolo de peligro.

IE Instrumento protegido mediante doble aislamiento.
—é— Borna de tierra.

c E La marca CE indica la conformidad con las directivas europeas DBT y CEM.

El contenedor de basura tachado significa que, en la Unién Europea, el producto debera ser objeto de una recogida
2~ selectiva de conformidad con la directiva RAEE 2002/96/CE. Este equipo no se debe tratar como un residuo doméstico.

Definicion de las categorias de medida:

B | a categoria de medida IV corresponde a las medidas realizadas en la fuente de instalacion de baja tension.
Ejemplo: entradas de energia, contadores y dispositivos de proteccion.

B | a categoria de medida Ill corresponde a las medidas realizadas en la instalacion del edificio.
Ejemplo: cuadro de distribucién, disyuntores, maquinas o aparatos industriales fijos.

B | acategoria de medida Il corresponde a las medidas realizadas en los circuitos directamente conectados a la instalacién de baja tension.
Ejemplo: alimentacion de aparatos electrodomésticos y de herramientas portatiles.

PRECAUCIONES DE USO

Este instrumento esté protegido contra tensiones accidentales que no excedan 50 V respecto a tierra en categoria de medida
IV. La proteccion asegurada por el instrumento puede verse comprometida si este se utiliza de una forma no especificada por el
fabricante.

No realice ninguna medida en conductores que puedan estar conectados a la red o en conductores
de tierra no desconectados.

B Respete la tension y la intensidad maximas asignadas y la categoria de medida.
B No supere nunca los valores limites de proteccién indicados en las especificaciones.
B Respete las condiciones de uso, es decir la temperatura, la humedad, la altitud, el grado de contaminacién y el lugar de uso.

No utilizar el C.A 6471 ni sus accesorios si parecen estropeados.

B Utilice nicamente el bloque adaptador de red suministrado con el instrumento.

B Utilice accesorios de conexién cuya categoria de sobretension y tension de servicio sean superiores o iguales a las del
instrumento de medida (50V CAT IV). Utilice Unicamente accesorios que cumplan con las normas de seguridad (IEC 61010-
2-031y 32).

/ a - L ) N -
| , Toda operacién de reparacion de averia o verificacion metrolégica se debe efectuar por una persona com-
petente y autorizada.

Utilice medios de proteccion adecuados (botas y guantes aislantes).

Advertencia:

La equipotencialidad de las diferentes ubicaciones de las picas, utilizadas durante una medida de tierra, puede verse alterada si se
producen importantes defectos en instalaciones eléctricas cercanas o ciertas condiciones meteoroldgicas (tormentas). Incumbe
al operario juzgar de la oportunidad de proseguir o de aplazar la campafa de medida para cada caso.
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1. PRIMERA PUESTA EN MARCHA

1.1. DESEMPAQUETADO
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Un adaptador de red + cable de red 2 polos para recargar la bateria con la red eléctrica.
Un software de exportacion de datos + un cable de comunicacion optico / USB.
Manuales de instrucciones (1 por idioma) en CD-ROM.

Manuales de uso simplificados (1 por idioma).

Etiquetas caracteristicas (1 por idioma).

2 pinzas C182 con 2 cables de seguridad.

CISICIDIOIS)

1.2. ETIQUETA DE CARACTERISTICAS

Pegue una de las etiquetas de caracteristicas entregadas en el interior del embalaje del equipo, elija su idioma.




1.3. RECARGA DE LA BATERIA
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Duracién de la recarga: 3 h 30
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Empiece por recargar completamente la bateria antes de la primera utilizacion. La carga debe realizarse entre 0 y 40°C.

Puede que la bateria esté completamente descargada después de un almacenamiento de larga duracién. En tal caso, la primera
carga puede durar varias horas. Se recomienda efectuar varios ciclos sucesivos de carga y descarga completa (de 3 a 5 ciclos)
para que la bateria recobre su capacidad inicial.

Para realizar un ciclo de descarga, Efectuar un cortocircuito Ponga el instrumento en modo manual. Pulse la
ponga el conmutador en posicion conectando un cable entre tecla CONFIG, luego la tecla » y 3 veces la tecla
mQ. los bornes Hy E. CONFIG.
—
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(o) OE CONFIG > CONFIG
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Inicie la medida pulsando el botén Deje que prosiga la medida hasta que se

START/STOP. descargue completamente la bateria.
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2. PRESENTACION DEL INSTRUMENTO
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2.1. FUNCIONALIDADES DEL INSTRUMENTO

El ohmimetro de tierra C.A 6471 es un instrumento de medida portatil completo para realizar medidas de tierra y medidas de
resistividad de los terrenos. Se presenta en una carcasa resistente y estanca. Se alimenta por una bateria recargable con car-
gador incorporado.

Funciones de medida : resistencia a 2 hilos o 4 hilos,
resistencia de tierra a 3 puntos o 4 puntos
acoplamiento de las resistencias de tierra
resistencia de tierra selectiva
resistividad de los terrenos
resistencia de tierra con 2 pinzas

Comando : conmutador de 7 posiciones, teclado 6 teclas y un boton START/STOP
Visualizacion : pantalla LCD 108 x 84 mm, retroiluminado, con 3 niveles de visualizacion digital simultaneos
2.2. TECLADO

Cuando el zumbador est4 activo (simbolo ®M) visualizado), el instrumento confirma cada presién sobre una tecla por una sefal
acustica. Si la sefal acuUstica se vuelve mas aguda, es que esta prohibido pulsar la tecla o no surte efecto.

Se emite una segunda sefial acustica cuando se mantiene pulsada una tecla durante mas de 2 segundos.

A continuacion, se describen brevemente las funciones de las teclas.

Caso especial:

Para incrementar una cifra o un nimero que parpadea, pulse la tecla A

Para disminuir una cifra o un nUmero que parpadea, pulse 2nd'y A El simbolo 2nd que se sigue visualizando indica que la tecla

2nd sigue activa sin tener que pulsarla a cada vez y que se puede acceder directamente a la tecla V. Para invertir el sentido,
pulse de nuevo la tecla 2nd.

Parar modificar una unidad o una frecuencia, pulse la tecla ’



2.3. PANTALLA
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Simbolo de PELIGRO.

El zumbador esta funcionando.

El simbolo que parpadea > o < indica que se ha sobrepasado el rango.

Indica el estado de carga de la bateria.

Indica si se ha seleccionado la medida de tierra 3 polos (EARTH) o la medida de acoplamiento de tierra (EARTH COUPLING).
N° de objeto (OBJ) y de TEST para la memorizacion de los resultados.

La compensacion de la resistencia de los cables en medida a 2 hilos estéa activa.

La funcion DISTANCE que permite introducir los valores de distancia esté activa.

La funcion FREQUENCY que permite cambiar manualmente de frecuencia durante una medida esta activa.
Se ha pulsado la tecla 2nd.

El modo MANUAL o AUTO esta activo.

Presencia de sefiales parasitas (NOISE) que falsean la medida.

El modo CONFIG que permite modificar los parametros de medida esta activo.

El modo MR, para visualizar los resultados guardados, esta activo.

El modo MEM (memorizacion de los resultados) esta activo.

Indica que el instrumento esta controlado por un ordenador (REMOTE).

La estabilizacion de los resultados de medida (SMOOTH) esta activa.

Indica que se debe conectar una pinza amperimétrica al borne ES (que parpadea) o que ya esta conectada (esta fijo).



Visualizacion de la magnitud medida (R, U, I).

Circulo de flechas giratorio que indica que se esta realizando una medida.

Indica que la funcién ALARM esta activa.

Flechas que definen las distancias d o/y A.

Indica que se debe conectar una pinza amperimétrica al borne H (que parpadea) o que ya esta conectada (esta fijo).
Indica los bornes H, S, ES y E a conectar segun la funciéon de medida seleccionada (fija) o que faltan (parpadeando).

Visualizacion de la resistividad del torreno p medida segln el método Wenner o Schlumberger (p,, 0 py).
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En el presente manual, el simbolo - . indica un parpadeo.
7 1 N

2.4. PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO

El instrumento dispone de 2 tipos de funcionamiento:
B un modo automatico para los usos mas corrientes,
B un modo manual o experto que permite cambiar los parametros de las funciones de medida.

2.4.1. MODO AUTOMATICO

B Posicione el conmutador en la funcién seleccionada,

Efectue las conexiones segun la funcion seleccionada,

Pulse el boton START. El instrumento realiza la medida y se para automaticamente.

Lea el resultado de la medida en la pantalla y los parametros correspondientes mediante la tecla DISPLAY. Usted puede
guardar estos datos en la memoria interna del instrumento.

2.4.2. MODO MANUAL O EXPERTO

B Posicione el conmutador en la funcién seleccionada,

B EfectUe las conexiones segun la funcion seleccionada,

B Seleccione el modo “MANUAL”.

B Seleccione los diferentes parametros de medida mediante la tecla CONFIG.

B Pulse el botéon START. Durante la medida, se puede modificar la frecuencia de medida o el sentido de la corriente (medida
de resistencia) para ver las incidencias en la medida en curso y consultar los parametros correspondientes a dicha medida
mediante la tecla DISPLAY.

B Se para la medida pulsando el botén STOP en cuanto los resultados de medida parezcan satisfactorios.

B |ea el resultado de la medida en la pantalla y los parametros correspondientes mediante la tecla DISPLAY. Usted puede
guardar estos datos en la memoria interna del instrumento.



3. MODO AUTOMATICO

3.1. MEDIDA DE RESISTENCIA
3.1.1. MEDIDA A 2 HILOS

Posicione el conmutador en Conecte la resistencia a medir entre

mo. los bornes H y E. No debe estar bajo
tension.
o)) 3
@ n%
Q
O S ALARM
«— R* - -
O ES Q
mQ 3 -
OE R oo .
@ AUTO
Inicie la medida pulsando el bo-
ton START/STOP. o) WL El instrumento efectia una o) ML}
® £| medida con una corriente ® " " by ¢
R & @ @« = positiva (R+), luego invierte el R ,' " "
Q . ! - Vs Q
~ Auamm sentido de la corriente y efec- ALARM
WY tUa una nueva medida (R-). + g ¥
Q - -l Q
R- - R- g
@ ----sz R= R+;—R ':“:'-L"sz
START/STOP @ AUTO @ AUTO
Para visualizar los parametros de la medida, pulse varias veces la tecla DISPLAY.
Se visualizan las siguientes magnitudes en el instrumento (véase glosario § 12):
R+, R-, +U, o +l, o -U, o -l U-Act (U, . v su frecuencia), y R, si se ha realizado una compensacién de los
D cables.

DISPLAY

3.1.2. COMPENSACION DE LOS CABLES DE MEDIDA

Esta compensacion permite restar el valor de los cables de medida al valor de la resistencia medida y asi obtener una medida
mas exacta.

- . Inicie la medida pulsando la tecla Este valor se deducira de todos los
Cortocireuite los cables de medida. 2nd y luego el botén START/ valores de las resistencias medidos
STOPR. luego.
( on)) MI’}
® 3
O H R - - - - "
Q
os ALARM
R, [
O ES @ ] R R R
O E 2nd START/STOP
@ AUTO

Se pierde el valor de la compensacion de los cables de medida en cuanto se gira el conmutador.



3.1.3. FUNCION ALARMA

Esta funcién soélo existe para la medida de resistencia a 2 hilos. Por defecto, la alarma visual (el simbolo ALARM parpadea) y
acustica (suena el zumbador durante unos segundos) se pone en marcha cuando R < 2 Q. Se puede modificar este umbral en
la funcién SET-UP.

Posicione el conmutador en
SET-UP.

|

SET-UP i - o N

S (T 0 P

\ U N P B‘ ( \1\

ALrF{M< -
bk - 0) .
l’: oo DISPLAY

Para quitar la Para tener acceso al Para seleccionar una alarma
alarma (OFF). sentido de la alarma. baja (<) o fuerte (>

Q . Q

Para ajustar el valor de la alarma entre Para finalizar el ajuste de la alarma.
1y 999 Q.

NI

DISPLAY



3.1.4. MEDIDA A 4 HILOS

Esta medida permite obtener una mayor resolucién (10 veces mejor que con la medida a 2 hilos) para las resistencias de bajo
valor y no necesita compensacion de los cables de medida.

Se debe configurar primero el instrumento en medida a 4 hilos.

Pulse la tecla

CONFIG
o) ML} on)) ML}
6;} ® 3 @ gO8 &
CONFIG . CONFIG i
® CONFIG = ’Al{T?:— _:, : \:‘ CONFIG AUTO
, o) i} o) [}
HOE : ® E
N R - - - -
>(3)= Q
"C?)\‘ @ /:LARM
Q 0 o .
» e CONFIG R™ o -- o
_’,.®\: CONFIG AUTO ® AUTO
Para volver en medida a 2 hilos, s6lo debe repetir esta serie de operaciones.
Conecte la resistencia a medir en 4 Inicie la medida pulsando el
hilos. No debe estar bajo tension. boton START/STOP.
o)) m}
® -—, W, N’ +
o S e T
o (LI,
—OS ALARM
—|R + (i
|__o ES @ @ LN gy
R- - -
OF START/STOP @ 'l.:l. :'l ‘l .
AUTO
@ Para visualizar los parametros de la medida, pulse varias veces la tecla DISPLAY.
Se visualizan las siguientes magnitudes en el instrumento (véase el glosario § 12):
D R+, R-, +Ug cor +li 0 “Ug e ~1er U-Act (Ug o ¥ su frecuencia, U, . y su frecuencia).

DISPLAY



3.2. MEDIDA DE TIERRA 3P

Esta funcion permite medir una resistencia de tierra con 2 picas auxiliares.

Existen varios métodos de medida. Le recomendamos utilizar el método llamado de los “62%”.

Posicione el conmutador en 3
polos.

3po|es 3 poles 4
[ ]
(o]

Clave las picas H y S de forma que estén alineadas con respecto a la toma de tierra. La
distancia, entre la pica S y la toma de tierra, es igual al 62% de la distancia entre la pica
H y la toma de tierra. La distancia entre las picas es de 30 m como minimo.

—
O H
:' | Os
ES

H s J ©
OE

| | 62% d o
. d>80m ¢ -

Con el fin de evitar interferencias electromagnéticas, se recomienda devanar el cable del tensor por completo, colocar los cables
en el suelo, sin hacer bucles, tan lejos como sea posible unos de otros y evitar la proximidad directa o paralela con conductos
metalicos (cables, railes, valla, etc.). Conecte los cables a los bornes H y S, desconecte el puente de comprobacion, luego co-
necte el borne E a la toma de tierra a controlar.

Inicie la medida pulsando
el boton START/STOP.

o)) I} o) ML}
® EARTH @ EARTH -—, .- ww,
@ £ Q @ £ '- -'l -' Q
R - - -
H ST T G 3 US'E :"":"mv
R l [
---- START/STOP - (™
® ? AUTO ‘ @ H-E AUTO
@ Para visualizar los parametros de la medida, pulse varias veces la tecla DISPLAY.
Se visualizan las siguientes magnitudes en el instrumento (véase el glosario § 12):
R Ug o | U-Act (U, . v su frecuencia, Ug . y su frecuencia).
D Anadiendo R, R si se ha iniciado la medida manteniendo pulsado el botén START/STOP.

DISPLAY

Para medir las resistencias de las picas Hy S, o si la resisten-
cia de las picas es demasiado importante (véase § 4), inicie la
medida manteniendo pulsado el boton START/STOP.

L.
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START/STOP
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3.2.1 RECOMENDACIONES PARA REALIZAR UNA MEDIDA FIABLE

B Desplazamiento de las picas auxiliares

Desplace la pica S hacia la pica H a una distancia de 10% de d, y vuelva a efectuar una medida. Luego desplace de nuevo la
pica S a una distancia de 10% de d, pero hacia la toma de tierra.

—
OH
H ! S ! :,l/ OES
T T i N AP
[ [ [ | 52%d
P 62% d ~—
. 72% d -
. d

Los 3 resultados de medida deben ser idénticos a unos pocos % de diferencia. En este caso, es vélida la medida.

Si no fuera asi, es que la pica S se encuentra en la zona de influencia de la toma de tierra. Entonces se tiene que aumentar la
distancia d y proceder de nuevo a las medidas.

B Posicionado de las picas auxiliares
Para asegurarse de que no se vean falseadas las medidas por parasitos, se recomienda repetir la medida con picas auxiliares

clavadas a una distancia distinta y orientadas hacia otra direccién (por ejemplo, desplazadas a 90° respecto a la primera linea
de medida).

He ,
Se |2
H S
) ° Ee VY
d1

A
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Si se obtienen los mismos valores, su medida es fiable. Si los valores difieren bastante, es probable que hayan influido sobre la
medida corrientes tellricas o una vena de agua subterranea. También puede resultar Util clavar las picas a mayor profundidad
y/o humidificar su emplazamiento para disminuir su resistencia de contacto con el terreno.

Procure que no pasen los cables de conexién de las picas de tierra a proximidad directa de o en paralelo a otros cables (de
transmision o de alimentacion), conductos metalicos, railes o vallas. En efecto, las altas frecuencias de prueba podrian provocar
efectos de diafonia no deseados y perturbar las medidas.



3.3. MEDIDA DE TIERRA 4P
3.3.1. MEDIDA SIN PINZA

Esta funcion es apropiada para las medidas de resistencias de tierra muy bajas. Permite conseguir una mejor resolucion (10
veces mejor que con la medida 3P) y de eliminar la resistencia de los cables de medida.

Ponga el conmutador en la Clave las picas H y S con un espacio minimo de 30 m entre cada una.
posicién 4 polos.
—
O H
©
] —4 | S
—O ES
H S «'Ll:‘
T ] T OE
C >30m T >30m T —

Con el fin de evitar interferencias electromagnéticas, se recomienda devanar el cable del tensor por completo, colocar los cables
en el suelo, sin hacer bucles, tan lejos como sea posible unos de otros y evitar la proximidad directa o paralela con conductos

metalicos (cables, railes, valla, etc.). Conecte los cables a los bornes H y S, desconecte el puente de comprobacion, luego co-
necte los bornes E y ES a la toma de tierra a controlar.

Inicie la medida pul-
®. ) W sando el boton START/ ®'"» mr}
© ¢ q @ o LU ((,
R ---- U ol B I
H . R
® ¢ 6 RTINS 1 =
@ e START/STOP ® AuTo
@ Para visualizar los parametros de la medida, pulse varias veces la tecla DISPLAY.
Se visualizan las siguientes magnitudes en el instrumento (véase el glosario § 12):
D Re Ug e |, e U-Act (U, . v su frecuencia, Ug . y su frecuencia).

Anadiendo R, R, U,, . si se ha iniciado la medida manteniendo pulsado el botén START/STOP.

DISPLAY

Para medir las resistencias de las picas Hy S, o si la resisten-
cia de las picas es demasiado importante (véase § 4), inicie la
medida manteniendo pulsado el boton START/STOP.

o) [}
®R 071
-2 @ £ Ll’- ’ ’Q

kQ

@
A

START/STOP R

-
C
-

Se recomienda repetir la medida con picas auxiliares clavadas a una distancia distinta y orientadas hacia otra direccién (véase
§3.2.1).



3.3.2. MEDIDA CON PINZA (TIERRA SELECTIVA)

Necesita una pinza amperimétrica C182 (suministrada con el instrumento) o MN82 (disponible como accesorio) para esta me-
dida de tierra selectiva. La pinza C182 es mas precisa, es adecuada para la medida de intensidades mas fuertes (40 amperios
eficaces max.) y para abrazar los conductores mas gruesos; mientras que la pinza MN82, mas manejable, sélo acepta corrientes
de hasta 10 amperios eficaces y no puede abrazar conductores de mas de 20 mm de diametro. Utilice exclusivamente una de
estas dos pinzas amperimétricas, ya que han sido concebidas especialmente para funcionar con el ohmimetro de tierra y de
resistividad C.A 6471.

Clave los picas H y S con un espacio minimo de 30 m entre cada una para que los pozos

Ponga el conmutador en la . . s
de potencial que se crean alrededor de las picas no coincidan.

osicion 4 polos
p p —

—1 on
# ST os

4 poles e
p o

ae

© ES

>30m >30m OE

v

Con el fin de evitar interferencias electromagnéticas, se recomienda devanar el cable del tensor por completo, colocar los cables
en el suelo, sin hacer bucles, tan lejos como sea posible unos de otros y evitar la proximidad directa o paralela con conductos
metalicos (cables, railes, valla, etc.).

Conecte los cables a los bornes H y S. Conecte un cable entre el borne E y la tierra. Conecte la pinza al borne ES, el instrumento
la reconocera automaticamente. Abrace la varilla de la puesta a tierra a comprobar. Acople el casquillo de la pinza amperimétrica
a dicha varilla (conexion al borne ES). Procure que no pase el cable de la pica H demasiado cerca de la pinza amperimétrica para
evitar cualquier radiacién de la sefial alterna en la pinza (especialmente si utiliza una pinza MN82).

Inicie la medida pul-

o) [T} sando el boton START/ o) M}
STOP. ® - -
R @ @ = = R LOLILY R <R
. SE‘, .1 d o SEL™ ' Et
® 5 Q (® e T T - En el caso del es-
R - .- U ,Zl 'l:'l va quema de arriba.

® H o ® a (RS T  u

Ty O

5 D 8

@ AUTO ’ START/STOP @ AUTO

Ahora puede desplazar la pinza y su cable para medir

las demas resistencias de tierra R_,, R, etc.

Se visualizan las siguientes magnitudes en el instrumento (véase el glosario § 12):
Reerr Useer e R-ACt (R,o), U-Act (U, v su frecuencia), I-Act (I y su frecuencia).

@ Para visualizar los parametros de la medida, pulse varias veces la tecla DISPLAY.
D Anadiendo R, R, Ry, U_ si se ha iniciado la medida manteniendo pulsado el boton START/STOP.

DISPLAY



Para medir las resistencias de las picas Hy S, o si la resisten-
cia de las picas es demasiado importante (véase § 4), inicie la
medida manteniendo pulsado el boton START/STOP.

.
O

START/STOP




3.4. MEDIDA DE LA RESISTIVIDAD DEL TORRENO p

Puede elegir entre los métodos Wenner y Schlumberger para medir la resistividad del torreno. La diferencia entre los dos méto-
dos reside en la ubicacién de las picas. Por defecto, el instrumento propone el método Wenner, pero si usted desea cambiar la
distancia entre las picas, utilice el método Schlumberger que permite desplazar Unicamente 2 picas de medida en vez de 3.

La medida de la resistividad del torreno con diferentes distancias d, y por consiguiente a diferentes capas de profundidad del
terreno, permite establecer perfiles de resistividad de dicho terreno que pueden resultar Utiles para los andlisis geoldgicos, la
exploracion de yacimientos, los estudios hidrolégicos, etc., y determinar la ubicacién de una toma de tierra.

3.4.1. ELECCION DEL METODO DE MEDIDA

Por defecto, el método utilizado es el Wenner. Para seleccionar el método Schlumberger, proceda como se indica a continua-
cioén:

Ponga el conmutador en la

posicion p.
o) M} o) [T}
® Pw @ Pw
'-E - - - - Qm g
L ~:
@ 5-E5 Q @ out DL N X
S O e e
d= N L
@ AUTO CconFIa ® CONFIG ~ — AUTOF:—
Para aceptar y salir.
ou) MI} o) T}
® P ® P
H HI
¥ i
d
@ @i X2
d u I, A= U 30,
¥ “I)r- ¥t
D @ out g N D @. out puCy g N D
+ - - ? )’ Hz
CONFIG H :fﬁ“z > ' :fﬂ CONFIG
® CONFIG AUTO ® CONFIG AUTO
o)) M} i . ) )
® p Para volver al método Wenner, solo debe repetir esta serie de pasos.
S

“--a i |+-Ta-->

O ORNO)

El tltimo método de medida seleccionado (Wenner o Schlumberger) se conserva en la memoria

cuando se apaga el instrumento.

3.4.2. PROGRAMACION DE LA DISTANCIA

Se puede programar la distancia antes o después de la medida. Si no esta programada, sélo se visualizara el valor de R

siendo el valor de p indefinido.

Ponga el conmutador en la

CONFIG

S-ES’

DISTANCE
N

e e = ®m

d="r

posicion p. Pulse la tecla
DISTANCE.

o) L} o)) [T}
@ pw @ pw
® + ®
d} R d* R
@ g5 T T T % g D @ 55 © T T T g
t 4
i i
® ®

AUTO




Para seleccionar las Para seleccionar

t d tro) °)mn las decenas °) i
centenas (de metro). ® Pw . ® P+
: - - - - :
H om H - o o o
4 R - oo d R - -
® 5-£5 o @ 5-£5 B
T DISTANCE DISTANCE
! Y, i O
' d= 1AL il d= CL6Le
A ® 1 'AUTO ’ ® i\b}o
Para modificar las o) [T} Para seleccionar y modificar los metros
decenas. ® P y decimetros.

T
d= iL Ly "
Atto

d R R
@ 5-£5 ;sr:uc: - pués
O 5
A = (;) g)

Para finalizar la programa-
cion de la distancia.

En el caso del método Schlumberger, se tiene que programar ademas la distancia
@ A. De la misma manera que para la distancia d.
pues

2nd CONFIG

3.4.3. METODO WENNER

Ponga el conmutador en la Clave las 4 picas de tierra en linea recta a una distancia d entre ellas y a una profundidad
posicion p. p < 1/3 d. La distancia d debe estar comprendida entre 2 y 30 m. Conecte los cables a las
picas y luego a los bornes H, S, ES y E.
—
OH
Os
O ES
:' —OE
H S ES E —|I v —

le—d—»le—d—ple—a—3! [P

Con el fin de evitar interferencias electromagnéticas, se recomienda devanar el cable del tensor por completo, colocar los cables
en el suelo, sin hacer bucles, tan lejos como sea posible unos de otros y evitar la proximidad directa o paralela con conductos
metalicos (cables, railes, valla, etc.).

on)) [T} Programe la distancia d e inicie la medida o) I}

® Pw pulsando el botén START/STOP. ® Pw N

1

H - o o o H - kQm

® & 40

b R - - - d: R_ B (3

@ 5-£5 o & 5-£5 (o2 o

i P, 120

! = " - ey

@ ’ AUTO ’ ® AUTO
@ py = 2.md.Rg ¢

START/STOP



Se visualizan las siguientes magnitudes en el instrumento (véase el glosario § 12):

@ Para visualizar los parametros de la medida, pulse varias veces la tecla DISPLAY.
D Py Reegr di U

sesr e U-Act (Ug o ¥ su frecuencia, U, . y su frecuencia).

DISPLAY

§ 4), inicie la medida manteniendo pulsado el botén START/STOP.

Se visualizan en el instrumento R, .y R, ,,, luego R, .y R, ..

P-H?

@ Para medir las resistencias de las picas H, S, ES y E, o si la resistencia de las picas es demasiado importante (véase
> 2s

START/STOP

o) i} o) M}
P (T P =
H -’ ' ‘ka H -' ' 'ka
@ 4R @ =
d R (> d R [T}
@:9 P-£ A g D @ 1 R g
: R (2 : R (2
+ pe '.-‘ ( DISPLAY ¥ _ '.:‘ (
@ H i, kQ @ P-4 s kQ

Los elementos metdlicos situados en el terreno (railes de ferrocarril, canalizaciones, etc.) o las venas de agua subterraneas
pueden influir sobre la resistividad del torreno en una direccidon dada. Se aconseja entonces realizar otra medida, disponiendo
las picas a 90° respecto de la primera medida, para revelar eventuales efectos directivos. Por otro lado, se recomienda realizar
varias medidas con distintas distancias d para eliminar los efectos locales que puedan falsear la medida.

Cuanto mas se incrementa la distancia entre las picas y su profundidad de hundimiento, mas se toma en cuenta las capas pro-
fundas del terreno.

3.4.4. METODO SCHLUMBERGER

Clave las 2 picas S y ES a una distancia A uno del otro. Luego, clave las dos picas Hy E

Ponga el conmutador en la en la prolongacién de esta linea recta, a una distancia d medida a partir de la mitad de la
posicion p. distancia A. La distancia d debe estar comprendida entre 2 y 30 m. Clave las picas a una
profundidad p que no supere el 1/3 de d. Conecte los cables a las picas y luego a los bornes
H, S, ESyE.
—
©OH
© S
© ES

—O E
|-|I s ES E—|Iv _

PE— B

< d >| < d >

Con el fin de evitar interferencias electromagnéticas, se recomienda devanar el cable del tensor por completo, colocar los cables
en el terreno, sin hacer bucles, tan lejos como sea posible unos de otros y evitar la proximidad directa o paralela con conductos
metalicos (cables, railes, valla, etc.).

Inicie la medida pul-

o) ML} o) [} sando el botéon START/
® P ® P, STOP,
@1 " Programe las distancias d y @1 m
2 A (véase § 3.4.2.). Ty i
Nt =TT 00T Lt A= L
&) ®:;
i e | d= l.:.l':l'l':l"" @
@ AUTO ® AUTO

START/STOP
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Para visualizar los parametros de la medida, pulse varias veces la tecla
DISPLAY.

Se visualizan las siguientes magnitudes en el instrumento (véase el glo-
sario § 12):
P Rgeer 0, A, U |

e ses e U-Act (Ug o ¥ su frecuencia, U, . y su frecuen-
cia).

S-ES

Para medir las resistencias de las picas H, S, ES y E, o si la resistencia de las picas es demasiado importante
(véase § 4), inicie la medida manteniendo pulsado el botén START/STOP.
Se visualizan en el instrumento R, .y R

P-H?

luego R, s ¥ Rog-
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3.5. MEDIDAS DE TIERRA CON 2 PINZAS

Esta medida rapida permite obtener el valor de la tierra por exceso sin necesidad de clavar una pica.

La pinza amperimétrica conectada al borne H aplica una tensién al circuito a medir. La impedancia del circuito a medir determina
el valor de la corriente resultante. La corriente que circula por el bucle se mide mediante la pinza que esta conectada al borne
ES. El instrumento calcula entonces a partir de estas magnitudes la resistencia de bucle R .

Utilice exclusivamente las pinzas amperimétricas C182 o MN82 que han sido concebidas especialmente para funcionar con el
C.A6471.

Ponga el conmutador en la Conecte una pinza al borne H y abrace la puesta a tierra. Conecte la segunda pinza al
posicién 2 clamps (pinzas). borne ES y abrace la parte de la puesta a tierra global a medir.
—
2 clamps
ag o
| =) O s
Y/
—OES
| oF
3 Re; [I]REZ [I]RES Re
= = —

Respete las distancias minimas siguientes entre las dos pinzas para evitar influencias electromagnéticas directas entre la pinza
que emite y la pinza que recibe la corriente:

. Distancia minima (m)
Valor medido (Q)

MN82 Cc182

0-1 0,1 0

1-5 0,4 0,1

5-10 0,5 0,2

10-50 0,7 0,3

50 - 100 0,9 0,5

100 - 500 1,2 0,5

Inicie la medida pul-

sando el botéon START/ o) [T}
£ STOP. I0)

(
Looe Q Loop LGS,
® IES s A @ 6 IES l':-l'."l""A
aR ag

START/STOP

En el caso del esquema de arriba, la impedancia de tierra
medida es igual a:

Rioor = Re + (Re, 7/ R, // Ry

Se visualizan las siguientes magnitudes en el instrumento (véase el glosario § 12):

@ Para visualizar los parametros de la medida, pulse varias veces la tecla DISPLAY.
D R oop les Y SU frecuencia, I-Act (I, y su frecuencia).

DISPLAY

Observacion: en modo automatico, la frecuencia de medida es de 1.611 Hz. Si se desea realizar una medida de tierra eliminando

los efectos inductivos, se tiene que pasar al modo manual y elegir una frecuencia de medida mas baja (véase §
5.1).



4. INDICACION DE ERROR

4.1. RESISTENCIA DE PICA DEMASIADO ALTA

Esto puede ocurrir en medida de tierra 3 polos o 4 polos, o en medida de resistividad.
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demasiado altas.

Se tiene entonces que iniciar la medida manteniendo pulsado el botén
START/STORP. El instrumento mide entonces el valor de las picas y lo
compensa para que se visualice el resultado correcto.

Se visualiza este mensaje cuando se ha iniciado la medida pulsando
brevemente el botdon START/STOP vy las resistencias de las picas son @
> 2s

START/STOP

4.2. REBASAMIENTO DE RANGO

El simbolo > o0 < que parpadea indica que se rebasa el rango de medida.

S

7N N

o, o, Silos 2 simbolos parpadean simultaneamente, es que la precision del valor que se visualiza @
<’ y >5' < estaporencimade los valores especificados o sometido a fuertes fluctuaciones. El hecho
Tt “21v7 de activar la funcion de estabilizacién (SMOOTH) puede ser una solucion. D

SMOOTH

4.3. CONEXION INCORRECTA
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Estos parpadeos indican que un borne o una pinza amperimétrica deberia estar conecta-
do/ay no lo esta, o que esta conectado/a cuando no tendria que estarlo.
Debe restablecer las conexiones correctas, si no la medida no se puede tomar.

Un parpadeo del borne H también puede indicar que la corriente |, . es demasiado dé-
bil.

Un parpadeo del borne S también puede indicar que la resistencia R, es demasiado
grande.

Un parpadeo del borne ES también puede indicar que la corriente | medida por la pinza
es demasiado débil.

Para disminuir R ,, puede afadir una o varias picas, separadas por una distancia de 2 metros entre ellas, en el tramo H del circuito

o incrementar la tension de prueba.

Para disminuir R, puede afiadir una o varias picas, separadas por una distancia de 2 metros entre ellas, en el tramo S del cir-

cuito.

Para reducir la resistencia de las picas, también puede clavarlas a mayor profundidad, comprimir bien la tierra alrededor, o re-

garlas con un poco de agua.

4.4. INDICADORES DE LIMITES DE USO

v

Este parpadeo durante una medida pasiva significa que el instrumento ha detectado la presencia de una tension

:&’_ externa superior a 42 V en los bornes y que la medida no se puede tomar.
AR Este parpadeo durante una medida activa significa que se ha rebasado los limites de funcionamiento.

Si este simbolo esta encendido constantemente durante una medida activa, es que los valores medidos estan
& sometidos a importantes fluctuaciones o que hay una conexién incorrecta.

- = = = Sisevisualiza un valor indefinido para una medida pasiva, esto significa que la corriente de medida | _¢ o la tensién
! U, s €s demasiado deébil.

Si se visualiza el simbolo NOISE (ruido), esto significa que una tension parasita exterior puede falsear la medida.
Usted puede entonces pasar al modo manual y modificar la tensién y/o la frecuencia de medida para poder realizar

una medida correcta.



Estos indicadores se activan después del inicio de la medida cuando:
B Los valores R, y/o R son demasiado altos,

B La corriente de medida I, . o |, es demasiado débil,

B Lainestabilidad de la medida es importante.

Se indican al operario estas condiciones de medida que pueden llevar a resultados inciertos en la pantalla del aparato de la
forma siguiente:

Funciones Umbral de disparo Indicacidn en la pantalla
3P, 4P, p l,e <1mA &parpadea@)

d
4P sel . <1mAO ® parpadea

/\ parpadea @
Todas Ry > 30 kQ

@ parpadea
/\ parpadea @
4P sel | 1 mA
s¢ es< 1M @I parpadea
Valores medidos (U, |, R) inestables, & fijo ©
Todas que varian de mas de un 5% alred-

. < parpadea
edor del valor promedio. @ S parp

Reass ILEJSS; 3 ?;Amv < parpadea
Reass ILEJSS:S <0’13r:VA -.--- (no definidoi)
Todas Ugeer Ugp U e >42V & parpadea ©
Todas Tension pardsita cuya frecuencia NOISE IR

y/o valor puede falsear la medida.

I, corriente |, . medido al inicio de la medida antes de |_.
No activo si se selecciona la funcion SMOOTH.

(1)

@)

(83) También puede aparecer el simbolo A si existe una tension externa > 42 V en los bornes del aparato.

(4) Usted puede entonces pasar al modo manual y modificar la tension y/o la frecuencia de medida para poder realizar una
medida correcta (desaparece el simbolo NOISE de la pantalla).



5. MEDIDAS EN MODO MANUAL

Se pueden modificar los parametros de todas las funciones de medida en modo automatico descritas en el § 3 cuando se pasa
al modo manual.

Para pasar al modo manual, pulse la tecla CONFIG. Se visualiza el simbolo CONFIG y el simbolo AUTO parpadea. Al pulsar la
tecla P>, puede pasar al modo manual (visualizacién del simbolo MANUAL).

En modo manual, el instrumento le propone modificar distintos parametros (que varian segun la funcién de medida) pulsando
sucesivamente la tecla CONFIG.

Cuando usted inicia una medida en modo manual, pulsando brevemente o manteniendo pulsado el botén START/STOP (gira el
circulo de flechas en la pantalla), debe para pararla pulsar una segunda vez dicho botén.

5.1. SELECCION DE LA FRECUENCIA DE MEDIDA

Concierne a todas las funciones excepto a mQ.

Si el instrumento no puede realizar una medida correcta a causa de sefiales parasitas cuya frecuencia interfiere con la de la
medida, se visualiza el simbolo NOISE. También se visualiza la frecuencia de dichas sefales parasitas. Usted puede entonces
modificar la frecuencia de la tension de prueba y reiniciar una medida para obtener un resultado correcto.

En modo automatico, el instrumento elige automaticamente otra frecuencia, mientras que en modo manual le corresponde al
usuario elegir otra frecuencia. El simbolo NOISE parpadea mientras estén presentes las senales parasitas.

Para modificar la frecuencia, pase al modo manual y pulse la tecla CONFIG hasta que parpadee la frecuencia. Puede seleccio-
narla pulsando la tecla P :

m USr, 55,92, 110, 119, 128 Hz (128 Hz por defecto).

B 128, 1.367, 1.611, 1.758 Hz para la funcion 2 pinzas (1.611 Hz por defecto).

Para modificar la frecuencia utilizada por el usuario (USr), pulse la tecla AV (pulse la tecla AV para incrementar el valor, y 2nd
+ AV para disminuirlo). Los valores disponibles se especifican en el la tabla a continuacién.

Tabla de las frecuencias posibles utilizadas por el usuario USr (48 valores de 41 Hz a 513 Hz):
41 43 46 49 50 55 60 61 64 67 69 73 79 82 85 92
98 101 110 119 122 128 134 137 146 159 165 171 183 195 201 220
238 244 256 269 275 293 317 330 342 366 391 403 439 476 488 513

Para las medidas de resistividad del torreno, se limita la frecuencia usuario a 128 Hz.
Existen 2 frecuencias usuario: una para la resistividad y una para las medidas de tierra. Estos dos valores se guardan en la me-
moria cuando se apaga el instrumento.

5.2. CONMUTACION DE LA TENSION DE MEDIDA

Concierne a todas las funciones excepto a mQ y 2 pinzas.

Se recomienda bajar la tension de prueba de 32 a 16 V en el caso de que se use el instrumento en ambientes humedos. Para
ello, pase al modo manual y pulse la tecla hasta que parpadee la tension de salida (Uout). Elija el valor de la tensién, 16 6 32 V,
pulsando la tecla P> Este ajuste de tensién sera valido entonces para todas las funciones correspondientes y todos los modos
de funcionamiento (automatico y manual). Se guarda en la memoria aunque se apague el instrumento.



5.3. AJUSTES MANUALES PARA LA MEDIDA DE RESISTENCIA

En modo manual, pulsar sucesivamente la tecla CONFIG permite tener acceso a los parametros descritos a continuacién y de

modificarlos mediante la tecla P>:

B | os simbolos de los bornes H y E parpadean (medida 2 puntos) > H S ES E parpadean (medida 4 puntos)

B POS on Hy DC+ parpadean - nEg on Hy DC- parpadean (inversién de la polaridad del
borne H)

5.3.1. POLARIDAD DE LA TENSION DE SALIDA

Por defecto, la tensién de salida U, es positiva. Puede cambiarla a negativa.
o) @I} ’
LA @.m@ S Lo
— L Y s
L LS LN X

7 }' 7 1N
on H O) or H 0O)
» CONFIG

@ CONFIG MANUAL @ CONFIG MANUAL

En modo manual, el instrumento no efectla ninguna inversiéon de polaridad automatica. Pero usted puede hacerlo manualmente
pulsando la tecla CONFIG durante la medida.

5.3.2. CONTROL DE CONTINUIDAD

La medida mQ en 2 hilos permite obtener rapidamente un resultado de medida, a la par que una sefial acUstica, durante un
control de continuidad.

La visualizacién se hace en base a un rango Unico (0,5 Q a 1,99 kQ) y la verificaciéon de los bornes se limita al borne H (a el se le
debe conectar un cable), lo que permite iniciar la medida con el circuito abierto.

Son imprescindibles los ajustes siguientes para realizar un control de continuidad (véase § 3.1.3y 7.2):
B Se debe seleccionar la funcién de medida mQ 2 hilos,

El instrumento se debe encontrar en modo manual,

La funcién de alarma debe estar activa (On),

El umbral de alarma debe estar bajo (<),

Debe estar activado el zumbador (bEEP On).

5.4. AJUSTES MANUALES PARA LA MEDIDA DE TIERRA 3P
5.4.1 MEDIDAS DE TIERRA 3 POLOS

En modo manual, pulsar sucesivamente la tecla CONFIG permite tener acceso a los parametros descritos a continuacion y de
modificarlos mediante la tecla P>

B EARTH parpadea - EARTH COUPLING (medida del acoplamiento de tierra)

B 128 Hz parpadea - Modificacion de la frecuencia de prueba

B Tension de prueba parpadea > Modificacién de la tension de prueba

5.4.2. MEDIDA DEL ACOPLAMIENTO DE TIERRA

Esta medida necesita realizar y memorizar 3 medidas intermedias (con la misma frecuencia). Sélo esta disponible en modo
manual.

Tierra 1 Medida n°3 Tierra 2
Riz
Ra Ry
Medida n°1 Medida n°2
R, R,
Rc
\ 4 y




Después de haber pasado de EARTH (tierra) a EARTH COUPLING (acoplamiento de tierra) mediante las teclas CONFIG y >
proceda como se indica a continuacién:

Si desea eliminar la resistencia de los cables de medida, puede efectuar una compensacion de cables (2nd + START) antes
de empezar la medida de acoplamiento (véase § 3.1.2).

Ponga el conmutador de funciones en la posicién “3 polos”.

Si lo desea, elija una frecuencia de prueba (véase § 5.1) y una tensién de prueba (véase § 5.2).

Se visualiza en la pantalla EARTH COUPLING 1. Efectue una medida de tierra 3 polos en el primer sistema de tierra (medida
de R, en el esquema de conexion mas arriba). Detenga la medida pulsando el boton START/STOP. El simbolo MEM parpadea
para indicar que se debe guardar este resultado en la memoria. Pulse la tecla MEM dos veces. Para modificar la ubicacion
del dato guardado, remitase al § 6.

Se visualiza ahora en la pantalla EARTH COUPLING 2. Efectie una medida de tierra 3 polos en el segundo sistema de tierra
(medida de R,). Para esta segunda medida, deje las picas H y S en la misma posicion que en la primera medida. Memorice
este resultado en la misma ubicacion que anteriormente pulsando 2 veces la tecla MEM.

Se visualiza ahora en la pantalla el mensaje EARTH COUPLING 3. Desenchufe el borne Sy realice una medida de resistencia
2 hilos, conectando el borne H a la tierra 1, y el borne E a la tierra 2. Guarde este resultado pulsando 2 veces la tecla MEM.
Se visualizan en la pantalla tanto EARTH COUPLING 4 como los resultados de las medidas.

= EH COUPLNG 4 El calculo del acoplamiento utiliza las formulas siguientes:
|
r (.. (, R.= (R, +R,~R, )2
R x] C,=R/R, et C,=R/R, R,=R,-R;
- R,=R,-R,

L)
~
=

MEM MANUAL

Para visualizar los parametros calculados, pulse varias veces la tecla DISPLAY.

Se visualizan las siguientes magnitudes en el instrumento (véase el glosario § 12):

D R.. C,, C,, R, R,, U,V su frecuencia.

DISPLAY

Para visualizar todos los parame-
tros de la medida, pulse la tecla Para que aparezcan todas

MR. las medidas.

DISPLAY

= @Rm COUPLING 13
poop " v A5
pues x 4 'gmjﬁg
0) O O O)
MEM ’ ’ A

MEM

- am

Para visualizar los parametros de cada una de las medidas, pulse varias veces la tecla DISPLAY. Se visualizan las
siguientes magnitudes en el instrumento (véase el glosario § 12):

EARTH COUPLING 1: R,, U, ;v su frecuencia, Ug _, I, ., U-In (U, . y su frecuencia)
R, v R si se mantiene pulsado el boton START/STOP
EARTH COUPLING 2: R,, U, ;v su frecuencia, Ug , I, ., U-In (U, . y su frecuencia)
R, v R si se mantiene pulsado el boton START/STOP
EARTH COUPLING 3: R,,, U,y su frecuencia, |, ., U-In (U, . y su frecuencia).
EARTH COUPLING 4: R, C,, C,, R,, R,, U_,Y su frecuencia.

5.5. AJUSTES MANUALES PARA LA MEDIDA DE TIERRA 4P

En modo manual, pulsar sucesivamente la tecla CONFIG permite tener acceso a los parametros descritos a continuacion y de
modificarlos mediante la tecla P>:

B 128 Hz parpadea - Modificacion de la frecuencia de prueba
B Tensién de prueba parpadea -> Modificacidon de la tension de prueba



5.6. AJUSTES MANUALES PARA LA MEDIDA DE RESISTIVIDAD DEL TORRENO

En modo manual, pulsar sucesivamente la tecla CONFIG permite tener acceso a los parametros descritos a continuacién y de
modificarlos mediante la tecla P>:

® o, parpadea (método Wenner) - Conmutacion a pg (método Schlumberger)
B 128 Hz parpadea - Modificacion de la frecuencia de prueba
B Tensién de prueba parpadea - Modificacion de la tensiéon de prueba

5.7. AJUSTES MANUALES PARA LA MEDIDA CON 2 PINZAS

En modo manual, pulsar sucesivamente la tecla CONFIG permite tener acceso a los parametros descritos a continuacion y de
modificarlos mediante la tecla P>:

B 1611 Hz parpadea - Modificacion de la frecuencia de prueba

5.8. ESTABILIZACION

En modo manual, usted puede activar o desactivar la estabilizacién de los resultados de medida pulsando las teclas 2nd +
DISPLAY (SMOOTH). Esta estabilizacién consiste en visualizar un valor promedio exponencial, lo que es apreciable en el caso
de valores muy fluctuantes.



6. FUNCION MEMORIA

El instrumento dispone de 512 emplazamientos de memoria en total. Cada uno de estos emplazamientos esta definido por un
numero de objeto (OBJ) de 01 a 99 y por un numero de TEST de 01 a 99.

Durante las medidas de resistividad del torreno (métodos Wenner o Schlumberger), se guardan varios resultados de medida en
el mismo emplazamiento de memoria con la distancia entre picas como tercer criterio de direccionamiento.

En caso de medidas de acoplamiento de tierra (EARTH COUPLING 1, 2, 3, 4), las cuatro medidas proporcionan el tercer criterio
de direccionamiento de un mismo emplazamiento de memoria.

Todas las demas medidas no tienen criterio de direccionamiento adicional y ocupan entonces un Unico emplazamiento de me-
moria.

Como cada medida lleva la fecha, usted debe ajustar la fecha y la hora del instrumento antes de cualquier memorizacion (véase

§7.1).

6.1. MEMORIZACION DE LOS RESULTADOS DE MEDIDA

| ) ... se puede memorizar el re- El instrumento le propone automatica-
Después de cada medida, ... sultado completo pulsando mente el primer emplazamiento libre
la tecla MEM. (FrEE OBJ:TEST).
®."» " o) ML}
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@ e @ MEM AUTO
Pulse una segunda vez la tecla Pulse la tecla DISPLAY para salir del Utilice las teclas P> y AW para modi-
MEM para memorizar. modo MEM sin memorizar. ficar el emplazamiento de memoria.

@

Si el emplazamiento de memoria elegido ya esta ocupado,
puede sustituirlo pulsando MEM, excepto si se trata de una
medida que contiene 3 criterios de direccionamiento.
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En medida de resistividad y potencial de terreno, si usted efectla varias medidas con diferentes distancias d, puede memorizarlas

bajo el mismo nimero OBJ:TEST con la distancia como tercer criterio de direccionamiento.
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Posteriormente, se pueden sustituir los valores ya memorizados por otros con la misma distancia d o afadir nuevos resultados
con otros valores para la distancia d, bajo la condicién de que todos los demas parametros de la medida sean idénticos.

6.2. LECTURA DE LOS RESULTADOS MEMORIZADOS

Después de haber seleccionado una funcién de medida mediante el conmutador, la tecla MR (2nd + MEM) permite leer Unica-

mente los resultados memorizados en esta funcioén.
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Pulsar la tecla DISPLAY hace que aparezca en pantalla
la hora de la medida (tiME), el afio (JAtE) y la fecha
con este formato mm.dd.
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DISPLAY

Para visualizar la medi-
day sus parametros.

:

DISPLAY

La tecla AV permite modificar lo que parpadeay la
tecla P permite seleccionar o que desea cambiar:
OBJ, TEST o el tercer criterio de direccionamiento (la
distancia en el ejemplo de la izquierda).

Para salir en cualquier mo-
mento de la lectura de la

memoria.
MR

La funcién SETUP (véase § 7) le permite leer todas las direcciones de la memoria una tras otra independientemente de la funcion

de medida elegida.



6.3. BORRADO DE LA MEMORIA

Usted dispone de dos métodos para borrar la memoria interna del controlador:

6.3.1. BORRADO TOTAL

Ponga el conmutador en la

posicion SET-UP.

Pulse de nuevo la tecla

MEM.

:

Para salir sin borrar
(pulse brevemente).

:

6.3.2. BORRADO PARCIAL

Ponga el conmutador en la

posiciéon SET-UP.
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Utilice las teclas P y AV para seleccionar el registro a borrar.

Pulse la tecla MEM para visualizar el nUmero de
emplazamientos de memoria disponibles.

- U
s

Para borrar totalmente la memoria.

(mantenerla pulsada)

-

Pulse la tecla MR para visualizar el nUmero
de emplazamientos de memoria ocupados,
independientemente de la funciéon de medida.

:



Pulse la tecla MEM.

:

Para salir sin borrar

(pulse brevemente).

:

MR

-~
UL
o, WesTS
[ ]

=
e
=
=

"~

(M
=X
-
(

&

Da(

o
2
m

EP

Para borrar el registro seleccionado.

En el caso de que un registro contenga un tercer crite-

rio de direccionamiento, se borrara sélo el que se esta
visualizando.

(mantenerla pulsada)

yoop.
Q2 0O



7. CONFIGURACION SETUP

Ponga el conmutador en la posicion SET-UP. El instrumento le indica que pulse una tecla con el mensaje siguiente:

7.1. PULSAR LA TECLA CONFIG

La tecla CONFIG permite ajustar la fecha, la hora y la velocidad de comunicacion. También sirve para reinicializar el instrumento
con los ajustes predefinidos, pero la fecha, la hora y los posibles resultados de medida memorizados se conservaran.
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Seleccione la cifra a modificar mediante la tecla P> e increméntela o redtizcala con la tecla AV | o, segtn el caso, modifique la

palabra propuesta (por ejemplo ON u OFF) con la tecla AV .

:

CONFIG

)

CONFIG

La fecha: afio, mes y dia.
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La velocidad de comunica-
cion: 9.6 k, 19.2 ky 38.4 k

7.2. PULSAR LA TECLA DISPLAY

Puede modificar el parametro que parpadea mediante la tecla AV, y seleccionar el parametro a modificar mediante la tecla >

:

DISPLAY

La distancia se puede expresar
en metros (m) o en feet (ft, pies).
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La hora.
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Reinicializacién del instrumento
con los ajustes predefinidos.
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La alarma sirve para la medida de resistencia 2 hilos.
Puede poner la alarma (On) o quitarla (OFF), elegir
su sentido alto (>) o bajo (<) y su valor (entre 1y
999 Q). Véase § 3.1.3.
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DISPLAY

Se puede activar (On) o desac-
tivar (OFF) el zumbador.
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7.3. PULSAR LA TECLA MEM

Usted puede visualizar el indice de ocupacion de la memoria del instrumento y, llegado el caso, borrar la totalidad de los registros
pulsando la tecla MEM (véase § 6.3.1).

7.4. PULSAR LA TECLA MR

Usted puede visualizar todos los registros y borrarlos individualmente pulsando la tecla MR (véase § 6.3.2).

7.5. PARAMETROS INTERNOS

Esta informacién es importante para cualquier operacion de calibracion y de reparacion del controlador.

:

DISPLAY

Si usted mantiene la tecla CONFIG pulsada mientras gira el
conmutador hasta la posicion SET-UP, ...

CONFIG

7.6. CONTROL DE LA PANTALLA

Si usted mantiene la tecla DISPLAY pulsada mientras gira el
conmutador hasta la posicion SET-UP, ...

U=

DISPLAY

Puede elegir la direccién del bus del instru-
mento (para la comunicacion con un PC) entre
1y247.

... se visualiza en el instrumento el nimero de ver-
sion de su software interno (SOFt) y su numero de
serie (InSt) sobre dos lineas.

... sevisualizan en el instrumento todos los segmentos
de la pantalla hasta que usted salga de la posicion
SET-UP o pulse cualquier otra tecla.
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8. MENSAJES DE ERROR

Durante su puesta en marcha, el instrumento C.A 6471 se somete a si mismo a un diagndstico automaticamente. Si aparece un
defecto durante dicho diagndstico o durante una medida, se visualiza en el instrumento un mensaje bajo la forma Err XX.

Estos errores se clasifican en 3 categorias:

B Accidentales

B Recuperables

B Fatales

Errores 6, 7 y 11
Aparece el mensaje aproximadamente durante 1 segundo para avisar al usuario. Prever una reparacion si
el error se presenta de nuevo.

m Los errores 6 y 7 siempre estan precedidos de una reinicializaciéon automatica.
=  Durante el error 11, el instrumento efectta él mismo una reinicializacion con los valores por defecto.

Errores 5, 14, 15, 18, 19, 30, 31,32y 33
El error concierne a la funcion de medida en curso y desaparece si se cambia de funciéon. Se puede entonces
utilizar el instrumento, pero necesita una reparacion si el error persiste.

= Un error 18 indica que no se puede recargar la bateria interna del instrumento. Si el error 18 aparece
durante la recarga de la bateria, desenchufe el cable de la red y proceda como se describe a continua-
cion para los errores “fatales”.

m  En caso de error 19, el borrado total puede solucionarlo.

m  En caso de errores 31, 32 y 33, ha aparecido una tension o una corriente demasiado alta durante una
medida. Compruebe entonces su circuito de medida.

Errores 0, 1, 2, 3, 8, 12, 13, 15, 16, 18 (durante la recarga de las baterias) y 21
Estos errores impiden cualquier funcionamiento. Pare el instrumento y vuélvalo a poner en marcha. Si el
error persiste, es necesaria una reparacion.



9. CONEXION A UN PC Y SOFTWARE DE ANALISIS

Encontrara informaciéon mas detallada acerca de la conexion a un PC, del control a distancia del controlador por un PC, de la
lectura de los resultados de medida almacenados en el instrumento y de la modificacién de ciertos datos de la memoria en la
documentacion del software DataView para los controladores de tierra.



10. CARACTERISTICAS TECNICAS

10.1. CONDICIONES DE REFERENCIA

Magnitudes de influencia Valores de referencia
Temperatura 20£3°C
Humedad relativa de 45 a 55 % HR
Tension de alimentacion 9ai11,2V
Rango de frecuencia de la sefal de entrada de 0 2440 Hz
Capacidad en paralelo con la resistencia de entrada 0 uF

Campo eléctrico <1V/m
Campo magnético <40 A/m

En los parrafos a continuacion, el error intrinseco esta definido en las condiciones de referencia y el error de funcionamiento en
las condiciones de funcionamiento segun la norma IEC 61557 -1, -4y -5.

10.2. CARACTERISTICAS ELECTRICAS
10.2.1. MEDIDAS DE FRECUENCIA

Método de medida: digital por muestreo a 4.028 Hz, filiro de paso bajo, FFT.
La frecuencia que se visualiza es de la componente espectral mas importante.
Ciclo de medida: aproximadamente 3 visualizaciones por segundo.

Campo de medida de 5 a 450 Hz
Resolucion 1Hz
Error de funcionamiento +2 Hz
Tension minima de entrada 10 mVv
Corriente minima en la pinza amperimétrica 0,5 mA

10.2.2. MEDIDAS DE TENSION

Las sobretensiones de hasta 75 Vrms se visualizan de esta forma: “> 65 V”. Las sobretensiones permanentes entre 70Vy 75 V
en los bornes H y E pueden ocasionar un sobrecalentamiento del varistor de proteccion. Entonces se deben evitar.

Las tensiones de mas de 75 Vrms hacen que aparezca el mensaje de error 31 (tensidn externa demasiado importante) o 32 (re-
basamiento de gama en medida de tension).

Si los bornes H y E se ponen en contacto con la tension de la red, se funde el fusible de proteccion.

Todos los demas bornes soportan la tensidon nominal de la red sin ningun problema.

B Medida de tensiones externas

Método de medida: digital por muestreo a 4.028 Hz, filiro de paso bajo, FFT.

La frecuencia que se visualiza es de la componente espectral mas importante.

Ciclo de medida: aproximadamente 3 visualizaciones por segundo.

Conversién de la sefial: TRMS o suma de todos los arménicos de 10 a 450 Hz durante las medidas de tierra selectivas con
pinza.

Campo de medida 0,00-9,99V 10,0-65,0V
Resolucion 0,01V 0,1V
Error intrinseco + (2% + 1 pt)

Error de funcionamiento + (5% + 1 pt)
Impedancia de entrada Z,, ., Z_ . (Z .J) 1,2 MQ

Frecuencia de utilizacion DCy 15 -440 Hz




B Medida de tensiones funcionales

Losvaloresde U, ., U, .y Ug .., que se utilizan para las medidas de resistencia en tensién continua o alterna, se llaman “tensiones
funcionales” y son medidas por el instrumento.

En todas las funciones en tensién alterna (AC), se mide la frecuencia fundamental de la tensién creada por la sefial de prueba.
La incertidumbre de funcionamiento de una medida de tensién funcional puede ser superior a la indicada para una medida de
resistencia AC ya que, durante la calibracién del instrumento, las caracteristicas de frecuencia del via de tension estan adaptadas
a la del via de corriente.

Campo de medida 0,00-9,99mV | 10,0-99,9mV | 100 - 999 mV 1,00 - 9,99 V 10,0 - 65,0V
Resolucion 0,01 mV 0,1 mV 1mV 0,01V 0,1V
Rango de frecuencia DCy41-513Hz 537 - 5.078 Hz

Error intrinseco

+(2% + 1 pt)

+ (4% + 1 pt)

Error de funcionamiento

+(5% + 1 pt)

+ (7% + 1 pt)

10.2.3. MEDIDAS DE CORRIENTE

B MEDIDAS DE CORRIENTE EXTERNAS

Método de medida: digital por muestreo a 4.028 Hz, filtro de paso bajo, FFT.

Ciclo de medida: aproximadamente 3 visualizaciones por segundo.
Conversién de la sefial: suma de todos los arménicos de 10 a 450 Hz.

= Con pinza amperimétrica C182

Campo de medida 0,00-9,99 mA | 10,0-99,9mA | 100-999mA | 1,00-9,99A | 10,0-40,0A
Resolucion 0,01 mA 0,1 mA 1 mA 0,01 A 0,1A
Rango de frecuencia 16 - 49 Hz 50 - 99 Hz 100 - 400 Hz
Error de funcionamiento de 0,5 a 100 mA +(10% + 2 pt) + (5% + 2 pt) + (3% + 2 pt)
Error de funcionamiento de 0,1 a 40,0 A >20% +(10% + 2 pt) + (5% + 2 pt)

= Con pinza amperimétrica MN82
Campo de medida 0,00-9,99 mA | 10,0-99,9 mA | 100-999mA | 1,00-9,99A |10,0-40,0A ™
Resolucion 0,01 mA 0,1 mA 1 mA 0,01 A 0,1A
Rango de frecuencia 16-49Hz® 50 -99 Hz ™ 100 - 400 Hz
Error de funcionamiento de 0,5 a 100 mA +(15% + 2 pt) + (7% + 2 pt) + (5% + 2 pt)
Error de funcionamiento de 0,1 a 40,0 A >20% +(15% + 2 pt) + (7% + 2 pt)

(1): El instrumento C.A 6471 no puede distinguir qué pinza esta conectada a el mismo. En el caso de la pinza MN82, para inten-
sidades > 10 Ay frecuencias < 100 Hz, no habra mensaje de alerta. Es el usuario quien debe comprobar que se respeten
las limitaciones de uso de la pinza amperimétrica MN82.

H MEDIDAS DE CORRIENTES FUNCIONALES

Los valores de |, . v |, que se utilizan para las medidas de resistencia en tension continua o alterna, se llaman “corrientes fun-
cionales” y son medidas por el instrumento.

En todas las funciones en corriente alterna (AC), se mide la frecuencia fundamental de la corriente creada por la sefial de prue-
ba.

El error de funcionamiento de una medida de corriente funcional puede ser mas elevado que la indicada para una medida de
resistencia AC, ya que durante la calibracion del instrumento las caracteristicas de frecuencia del via de tension estan adaptadas
a la del via de corriente.

Método de medida: digital por muestreo a 4.028 Hz, filiro de paso bajo, FFT.
Ciclo de medida: aproximadamente 3 visualizaciones por segundo.

Campo de medida

0,00 - 9,99 mA

10,0 - 99,9 mA

100 - 350 mA

Resolucion

10 pA

0,1 mA

1mA




Rango de frecuencia

DCy41-513 Hz

537 -

5.078 Hz

Error intrinseco

+(2% + 1 pt)

+ (4% + 1 pt)

Error de funcionamiento

+(5% + 1 pt)

+ (7% + 1 pt)

10.2.4. MEDIDAS DE RESISTENCIAS DC

Método de medida:
Tensioén de salida nominal:
Corriente de salida max.:

Sobrecarga maxima (permanente):
Sobrecarga maxima inductiva:

Tensién parasita maxima:

Seleccion automatica del rango:

Duracion de la medida:
Ciclo de medida:

Compensacion de los cables:

Ajuste de la alarma:

Medidas mQ 2 hilos

Medida de tension/corriente (Norma IEC 61557 parte 4).

16 Vdc (si R < 22 Q, se reduce la tension de salida a 10 Vdc)
> 200 mAdc para resistencias < 20 Q

60 Vpico > 10 Hz

aproximadamente 5 s

50 Vrms (la proteccion hasta 250 V esta garantizada)
2H

8 s con inversién de polaridad automatica
3 por segundo en modo manual

posiblede 0 a5 Q

>” 0 “<” entre 1y 999 Q

Campo de medida 0,12-9,99Q | 10,0-99,9Q 100-999 Q | 1,00-9,99 kQ | 10,0 - 99,9 kQ
Resolucion 0,01 Q 0,1Q 1Q 10Q 100 Q
Error intrinseco + (2% + 2 pt)
Error de funcionamiento + (5% + 3 pt)

Medidas mQ 4 hilos
Campo de medida 0,020 - 9,999 (10,00 - 99,99 ©2|100,0 - 999,9 O] 1,000 - 9,999 kQ | 10,00 - 99,99 kQ
Resolucion 0,001 Q 0,01 Q 0,1Q 1Q 10Q

Error intrinseco

+ (2% + 2 pt)

Error de funcionamiento

+ (5% + 5 pt)

10.2.5. MEDIDAS DE RESISTENCIAS DE TIERRA AC

Medida de tension/corriente (Norma IEC 61557 parte 5).
16 6 32 Vrms tension rectangular
(para las corrientes > 240 mA, se reduce la tensién de salida a 10 Vrms)
a elegir entre 41 y 513 Hz (véase § 5.1)
> 200 mAac

Método de medida:
Tensién en vacio:

Frecuencia de prueba:
Corriente de cortocircuito:

Eliminacién de las sefales parasitas:

Sobrecarga max. admisible:
Valor méaximo para R,y Ry,

Duracién: Si pulsa brevemente START:
Si mantiene pulsado START:

Las siguientes indicaciones de error se refieren a las condiciones de referencia con una tension de prueba de 32 V, una frecuencia

de prueba
250 Vrms
100 kQ

de prueba de 128 Hz, R, y R, = 1 kQ, y una ausencia de tension parasita.

El error de funcionamiento de una medida de resistencia de tierra AC puede ser inferior al indicado para la tensién o la corriente,
ya que durante la calibracion del instrumento las caracteristicas de frecuencia del via de tension estan adaptadas a la del via de

corriente.

Medida de resistencia de las picas auxiliares R, R

> 80 dB para frecuencias superiores o inferiores de un 20% o mas respecto a la frecuencia

aproximadamente 7 s hasta el 1* valor de R_a 128 Hz, luego 3 medidas por segundo.
aproximadamente 15 s hasta el 1¢" valor de R.a 128 Hz, luego 3 medidas por segundo.

Campo de medida

0,14 -9,99 O

10,0 - 99,9 Q

100 - 999 O

1,00 - 9,99 kQ

10,0 - 99,9 kQ

Resolucion

0,1Q

0,1Q

10

10 Q

100 Q

Error de funcionamiento

+(10% + 2 pt)

Para esta medida, mantenga la tecla START pulsada durante mas de 2 s. Entre 41 y 256 Hz, las resistencias de las picas auxiliares
se miden a la frecuencia de prueba ajustada. Para las frecuencias de prueba superiores, la resistencia de las picas auxiliares se



mide a 256 Hz.

Medida de resistencia de tierra R_ 3 poleos

Campo de medida 0,09-9,990Q | 10,0-99,9 Q 100-999 @ | 1,00-9,99 kQ | 10,0 - 99,9 kQ
Resolucion 0,01 Q 0,1Q 1Q 10Q 100 Q
Error intrinseco + (2% + 1 pt)

Condiciones de funcionamiento: R.<3 xR, U, =32V : :
- Error de funcionamiento para R_
Valores para R, R, y R, Frecuencia (Hz)
(R, +R) /R, R,>0Q,Rs <3kQ 41-513 + (3% + 2 pt)
<3000 R.>3 K, Rs <30 kQ 41 -513 = (0% +2pY
(R,+ Ry /R R, > 30 kQ, Rs <100 kQ 41-128 +(10% + 3 pt)
< 5000

Nota: para una tension de prueba U, de 16 V, se debe considerar la mitad del valor de R,..

Medida de resistencia de tierra R_ 4 polos

Campo de medida 0,011 - 9,999 (10,00 - 99,99 [ 100,0 - 999,9 | 1,000 - 9,999 kQ | 10,00 - 99,99 kQ
Resolucion 0,001 Q 0,01 Q 0,1Q 1Q 10Q
Error intrinseco + (2% + 1 pt)
Condiciones de funcionamiento: R. <3 xR, U, =32V Error de funcionamiento para
Valores para R, R,y R, Frecuencia [HZ] R.
(R, +R) /R, R,>0Q, Rs <3kQ 41-5183 + (3% + 2 pt)
<3000 R, > 3 kO, Rs < 30 kQ 41-513 + (10% + 2 pt)
(R,+ Ry /R ) o
< 5000 R, > 30 kQ, Rs <100 kQ 41-128 +(10% + 3 pt)

Nota: para una tensién de prueba U . de 16 V, se debe considerar la mitad del valor de R,..

Medida de resistencia de tierra selectiva 4 polos con pinza C182 o MN82
Las mismas caracteristicas que para las medidas de tierra 4 polos con las condiciones particulares siguientes:

Corriente minima: ~ C182, I, > 0,5 mA
MN82,1_. >2 mA

’ 'ES

Relacion Ry, /R, maxima: G182, (Ry,/R;) < 500

SEL’
MN82, (R /R) < 120

conR,+R.<20Q

10.2.6. MEDIDA DE LA RESISTIVIDAD DEL TORRENO p

Método de medida:

Tensién en vacio:

Frecuencia de prueba:

Corriente de cortocircuito:
Eliminacién de las sefales parasitas:

Sobrecarga max. admisible:

Valor maximo R,,, R, R, R

Célculo método Wenner:

Calculo método Schlumberger:

Valor maximo de p:

Duraciéon: Si pulsa brevemente START:
Si mantiene pulsado START:

Medida de tension/corriente (IEC 61557 parte 5)

16 6 32 Vrms tensién rectangular

a elegir entre 41 y 128 Hz (véase § 5.1)

> 200 mAac

> 80 dB para frecuencias superiores o inferiores de un 20% o mas respecto a la frecuencia
de prueba

250 Vrms

100 kQ (error de medida véase § 10.2.5)

Py =21 dRg

pg = (m (d2- (A2 / A) Rq o

999 kOm (no se puede visualizar en kQft)

aproximadamente 8 s hasta el 1* valor de Rg ., a 128 Hz, luego 3 medidas por s.
aproximadamente 20 s hasta el 1* valor de R, . a 128 Hz, luego 3 medidas por s.



Campo de medida 0,00-9,99 Q

10,0-99,9 Q

100-999 O | 1,00 - 9,99 kQ

10,0 - 99,9 kQ

Resolucion 0,01 Q 0,1Q

10 10 Q

100 O

Error intrinseco

+(2% + 1 pt)

La indicacién de error intrinseco se da en las condiciones de referencia con una tensiéon de prueba de 32 V, una frecuencia de

prueba de 128 Hz, R, ,, R, ¢, R. s ¥ Rpc = 1 KQ, y una ausencia de tension parasita.
Condiciones de funcionamiento R, .. <3 xR, y: Error de funcionamiento para R .
EE /SRL_O: 292 000 = (7% +2 pt)
EE/S F?S E:Qs 10 000 +(15% +3 pt)
EE ; Flf :Qs 20 000 +(20% + 1pY)

R, €S la resistencia de las picas de tierra R, _, R

p-E’ | 'P-ES’

Nota: para una tension de prueba U, de 16 V, se debe considerar la mitad del valor de R

R

P-s?

R, ., supuestamente idéntica.

P-H’

pica”

Medida de resistencia de las picas auxiliares R, R, ., R, ., Ry ¢
Campo de medida 0,14-9,99Q | 10,0-999Q [ 100-999Q | 1,00-9,99 kQ | 10,0 - 99,9 kQ
Resolucion 0,1Q 0,1Q 1Q 10Q 100 Q

Error de funcionamiento

+(10% + 2 pt)

Para esta medida, mantenga la tecla START pulsada durante mas de 2 s. Entre 41 y 128 Hz, las resistencias de las picas auxiliares
se miden a la frecuencia de prueba ajustada. Para las frecuencias de prueba superiores, la resistencia de las picas auxiliares se

mide a 128 Hz.

10.2.7. MEDIDAS DE TIERRA CON 2 PINZAS AMPERIMETRICAS

Método de medida:

Corriente de cortocircuito inducido:
Frecuencia de la sefal:

Eliminacién de las sefales parasitas:

Corriente parasita maxima admisible:
Valor maximo R, Ry,
Duracién de la medida:

Medida de tension/corriente con sefial AC rectangular

< 26 Arms (con C182) y < 5 Arms (con MN82)

Auto: 1.611 Hz, Manual: 128, 1.367, 1.611 6 1.758 Hz

> 80 dB para frecuencias superiores o inferiores de un 20% o mas respecto a la frecuencia
de prueba

20 Apico

100 kQ (error de medida, véase § 10.2.5)

aproximadamente 7 s para el 1¢" valor de R luego 3 medidas por s.

LOOP

Frecuencia de medida 1367 Hz - 1611 Hz - 1758 Hz

Campo de medida 0,10-9,99 O 10,0-99,9 Q 100 - 500 Q
Resolucion 0,01 Q 0,1Q 10
Error de funcionamiento C182 +(10% + 1 pt)

(sin corriente parasita) MN82 +(20% + 2 pt)

Frecuencia de medida 128 Hz

Campo de medida 0,10-9,99 O 10,0-30,0Q

Resolucion 0,01 Q 0,1Q

Error de funcionamiento C182 +(20% + 2 pt)

(sin corriente parasita) MN82 no especificado

(1): Respete la distancia minima entre las dos pinzas de conformidad con la tabla del § 3.6.



10.3. ALIMENTACION

La alimentacién del instrumento se realiza mediante varias baterias recargables de tecnologia NiMH 9,6V 3,5Ah.

Esto le permite disponer de numerosas ventajas:

B una gran autonomia para un volumen y un peso reducido,

B |a posibilidad de recargar répidamente su bateria,

B efecto memoria muy reducido: puede recargar rapidamente su bateria aunque no esté completamente descargada sin dis-
minuir su capacidad,

B respeto del medio ambiente: ausencia de materiales contaminantes como el plomo o el cadmio.

La tecnologia NiMH permite un nimero limitado de ciclo de carga-descarga que depende de las condiciones de utilizacion y de
las condiciones de carga. En condiciones 6ptimas, este nimero de ciclos es de 200.

El instrumento dispone de 2 modos de cargas:
B carga rapida: la bateria recobra el 90% de su capacidad en 3 h;
B carga de mantenimiento: este modo aparece cuando la bateria esta muy baja y al final de la carga rapida.

El instrumento le indica el tipo de carga en la pantalla:

bAtt CHrG Carga rapida en curso (estado normal).

bAtt LOW Tension de la bateria demasiado baja para una recarga rapida - recarga con una corriente mas débil.

bAtt Tensién de la bateria demasiado elevada para una recarga rapida = recarga con una corriente mas débil.

bAtt HOt La bateria esta demasiado caliente para una recarga rapida (> 40°C) - recarga con una corriente mas débil.

bAtt COLd La bateria esta demasiado fria para una recarga rapida (< 0°C) - recarga con una corriente mas débil.

bAtt FULL La bateria esta cargada - carga de mantenimiento.

El dia anterior al uso del instrumento, compruebe su estado de carga. Si el simbolo de la bateria s6lo muestra una barra o
ninguna, ponga el instrumento a cargar durante toda la noche (véase el § 1.3).

También se puede cargar el instrumento C.A 6471 a partir de una toma de 12 Vdc en un vehiculo mediante un bloque de alimen-
tacion especial.

En este caso, el punto bajo de la toma 12 Vdc del vehiculo se encuentra a nivel del potencial de las entradas E y ES del con-
trolador. Como medida de seguridad, no se debe utilizar o conectar el instrumento si se sospecha la presencia de tensiones
superiores a 32 V en dichas entradas.

Con el fin de aprovechar al maximo su bateria y de prolongar su eficacia:

W Utilice unicamente el cargador suministrado con el instrumento. El uso de otro cargador puede resultar peligroso.
B Cargue su instrumento Unicamente entre 0° y +40°C.
B Respete las condiciones de uso y almacenamiento definidas en el presente manual.

La autonomia es funcion de los rangos:

Funcion Potencia consumida Numero de medidas tipico
Instrumento apagado <5mW -
Medida de tension 1,56W 4.500
mQ @ 49 W 1.500
3 polos, 4 polos @ 49W 1.500
p@ 49 W 1.500
2 clamps 3,7W 2.000
(1): medidas en modo automatico con 25 s de intervalo entre cada una.

(2:conR=1Q.

(3): con R, + R, =100 Q.

(4):conR, + Ry =100 Q.



10.4. CONDICIONES AMBIENTALES

Utilizacion en interior y en exterior.

Campo de utilizacion de 0°Ca+45°Cy 0% a90% HR
Campo de funcionamiento especificado ©: de0°Ca+35°Cy0% a75% HR
Almacenamiento (sin pila) de-40°Ca+70°Cy 0% a90% HR
Altitud <3000 m

Grado de polucion 2

(5): Este campo corresponde al contemplado por la norma IEC 61 557, al que se le define un error de funcionamiento que abarca
las magnitudes de influencia. Cuando se utiliza el instrumento fuera de este campo, se debe anadir al error de funcionamiento
1,5%/10 °C y 1,5% entre 75y 90% de HR.

10.5. CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS
Controlador C.A. 6471 Dimensiones (L x P x A): 272 x 250 x 128 mm
Peso: 3,2 kg aproximadamente

indice de proteccion IP 53 segun IEC 60 529
IK 04 segun IEC 50102

Prueba de caida segun IEC 61010-1
Vibraciones segun IEC 61557-1

10.6. CONFORMIDAD CON LAS NORMAS INTERNACIONALES

Seguridad eléctrica segun IEC 61010-1.
Medida segun IEC 61557 parte 1,4y 5.
Caracteristicas asignadas: categoria de medida lll, 50 V respecto a la tierra, 75 V en diferencial entre los terminales.

10.7. COMPATIBILIDAD ELECTROMAGNETICA

El instrumento cumple con las directivas CEM y DBT necesarias para el marcado CE y la norma producto IEC 61326-1.
B |nmunidad en ambito industrial
B Emisién en ambito residencial



11. TERMINOS Y DEFINICIONES

Este parrafo retoma algunas de las definiciones de los términos que se utilizan en el marco de medidas de tierra:

Conductor de tierra
Es el conductor que conecta la instalacion a poner a tierra con su puesta a tierra.

Contacto a tierra (E)
El conductor enterrado que garantiza el contacto eléctrico con la tierra que lo rodea.

Medida de tierra
La medida realizada para comprobar la puesta a tierra puede concernir segun el caso a un contacto a tierra o un sistema
de tierra complejo.

Medida de tierra pasiva
La medida se efectia mediante las corrientes parasitas que circulan dentro de la instalacién de la puesta a tierra.

Medida de tierra activa
La medida se efectia mediante una corriente procedente del generador de tension interno del instrumento situado entre
los bornes Hy E.

Puesta a tierra
Es un grupo local de contactos a tierra conectados unos a otros. Se puede garantizar una puesta a tierra por partes meta-
licas de la instalacion, tales como los pies enterrados de las torres, refuerzos metalicos (vientos), fundaciones, envolturas
de cables enterrados, conductores de tierra, etc.

Pica de tierra auxiliar (H)
Es un contacto a tierra a través del cual circula la corriente de medida.

Pica de tierra auxiliar (S)
Es una pica de tierra auxiliar que se utiliza para medir el potencial. La tensién proporcional a la resistencia de tierra a deter-
minar se mide entre la pica S y el contacto a tierra (E) o la pica auxiliar (ES).

Pica de tierra auxiliar (ES)
Designa el punto de medida conectado a la puesta a tierra o a un sistema de tierra que permite medir el potencial eléctrico
que existe en dicho punto respecto a la pica de tierra auxiliar S.

Resistencia de tierra
Resistencia medida entre la puesta a tierra y la tierra de referencia.

Resistencia de tierra selectiva
Es una resistencia parcial de una puesta a tierra o de un sistema de tierra. Su valor se puede medir midiendo selectivamente
la corriente que atraviesa este tramo del circuito de puesta a tierra. Cada resistencia de tierra selectiva es, por definicién,
siempre superior a la resistencia de tierra total (circuitos en paralelo).

Resistividad (especifica) del terreno (p)
Puede ser representada por un cubo de 1 metro de lado rellenado de dicho terreno y del cual se mide la resistencia entre
dos caras opuestas. La unidad de medida es el 6hmetro (Qm).

Sistema de tierra
Es el conjunto de todos los equipos conectados que garantizan una puesta a tierra.

Tensién de contacto
Es la parte de una tension de tierra a la cual se expone el cuerpo de una persona en caso de contacto con la instalacién.
La corriente que esta tensién provoca esta limitada por la resistencia del cuerpo de una persona y por la resistencia del
terreno en el que se encuentra.

Tensioén de paso
Es la parte de una tensién de tierra a la cual se expone una persona que da un paso, o0 sea cuyos pies estan separados de
un metro. Esta tensién ocasiona una corriente a través de los pies de la persona.

Tension de tierra
Tensién medida entre la puesta a tierra y la tierra de referencia.

Tierra
Designa el punto de unién con la tierra.

Tierra de referencia
Es la parte del globo geografico (especialmente su superficie) que se encuentra fuera de la zona de influencia del contacto
a tierra o del sistema de puesta a tierra.



12. GLOSARIO

Este glosario retoma los términos y abreviaciones usados en el instrumento y su pantalla digital.

3 poles : medida de resistencia de tierra con 2 picas auxiliares (3P).

4 poles : medida en 4 hilos de resistencia débil de tierra con 2 picas auxiliares (4P).

C, : coeficiente de acoplamiento de la tierra R, con la tierra R, (C,= R,/ R,).

C, : coeficiente de acoplamiento de la tierra R, con la tierra R, (C,= R,/ R,).

d, A : distancias a programar para calcular la resistividad segun el método de medida empleado.
mQ : medida de débil resistencia /continuidad.

E : borne E (toma de tierra, borne de retorno de la corriente de medida).

EARTH : medida de tierra (3 polos o 4 polos).

EARTH COUPLING : medida de acoplamiento entre 2 tomas de tierra.

ES : borne ES (toma del potencial de referencia para el calculo de la resistencia de tierra 4P).

H : borne H (borne de inyeccién de la corriente de medida).

I-Act @ : corriente externa medida (Act)ualmente por la pinza (l.).

I : corriente medida por la pinza conectada al borne ES (medida de tierra selectiva con pinza).
Lc : corriente de medida que circula entre los bornes H y E.

NOISE :indica que una tensién externa parasita que falsea la medida de tierra o de resistividad esta presente.
R : resistencia promedia calculada a partir de R+ y R-.

R+ : resistencia medida con una corriente positiva que circula del borne H al borne E.

R- : resistencia medida con una corriente negativa que circula del borne H al borne E.

R-Act : resistencia (Act)ual calculada a partir de los valores U-Act y I-Act .

R, : primer valor medido para calcular el acoplamiento entre 2 tomas de tierra (R, = R, + R;,).
R, : segundo valor medido para calcular el acoplamiento entre 2 tomas de tierra (R, = R, + R.).
R,, : tercer valor medido para calcular el acoplamiento entre 2 tomas de tierra (R, , = R, + R,).
R, : primer valor de tierra calculado (R, = R, - R;,).

R, : segundo valor de tierra calculado (R, = R, - R,).

R, : resistencia de acoplamiento entre las tierras R, et R, (R, = (R, +R,-R,,)/2).

R, : resistencia de tierra conectada entre el borne E y la pica S.

R, : resistencia de la pica conectada al borne H.

R oor : resistencia de bucle de tierra (2 clamps).

Roass : valor de la resistencia R-Act (PASS para la medida “pasiva” realizada con las corrientes parasitas que

circulan por la instalacion).

: resistencia de la pica conectada al borne S.

: resistencia de tierra selectiva (medida de corriente con pinza).

@ : resistencia entre las picas S y ES (usada para la medida de resistividad).
: resistencia de compensacioén de los cables de medida.

: borne S (toma del potencial de medida para el calculo de la resistencia de tierra).
: tension externa (Act)ual presente en los bornes del instrumento.

: tensién medida entre los bornes H y E.

: tensidn generada por el instrumento entre sus bornes Hy E (32V o 16V).
: tension medida entre los bornes Sy E.

: tension medida entre los bornes S y ES.
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USr : frecuencia seleccionada por el usuario (por user en inglés).
Ps : resistividad del torreno medida segln el método de Schlumberger.
Pw : resistividad del torreno medida segun el método de Wenner.

(1): El sufijo Act se convierte en In (por “Input” en inglés) cuando este valor esta registrado en el instrumento y luego leido para
hacer la distincion entre valor en curso y valor registrado. En ambos casos, esta magnitud en la pantalla esta asociada a su
frecuencia.

R

R R

(2): En este caso, las resistencias de las 4 picas utilizadas para la medida estan sefializadas por R S -

p-H» ' 'p-s?



13. MANTENIMIENTO

& Para el mantenimiento, sélo use las piezas de repuesto especificadas. El fabricante no se hara responsable de cualquier
accidente que pudiera derivarse de una reparacion no realizada por su servicio postventa o por reparadores autoriza-
dos.

13.1. LIMPIEZA

Desconecte todas las conexiones de instrumento y sitle el conmutador en posicion OFF

Limpiar el instrumento con un pafio suave ligeramente empadado con agua jabonosa. Aclarar con un pafio humedo y secar
réapidamente con un pafo seco o aire inyectado. No utilizar alcohol, ni solvente ni hidrocarburo.
Para evitar que se oxiden los entrehierros, pasar periédicamente un pafio ligeramente aceitado.

13.2. SUSTITUCION DEL FUSIBLE

El instrumento esta equipado con dos fusibles de proteccion de caracteristicas idénticas:

B Fusible en el borne H:

Si este fusible esta defectuoso, el instrumento ya no produce tensién en la salida y las medidas de resistencias activas no se
pueden tomar. Para comprobar el estado del fusible, gire el conmutador hasta la funcién mQ 2 hilos, conecte los bornes Hy E
con un cable e inicie una medida de resistencia. Si el instrumento no realiza ninguna medida y si el simbolo del borne H parpadea,
es que se tiene que sustituir el fusible.

B Fusible de la entrada de la pinza ES:

Si este fusible esta defectuoso, el instrumento ya no detecta la presencia de una pinza en la entrada ES. Las medidas de tierra
4 polos selectivas con pinza o las medidas con dos pinzas ya no se pueden tomar.

Para comprobar el estado del fusible, seleccione la funcién 4 polos y conecte una pinza en el borne ES. Si no aparece ningun
simbolo de pinza al lado del simbolo del borne ES, hay que sustituir el fusible.

A Para que el instrumento siga siendo seguro, reemplace el fusible defectuoso Unicamente por un fusible de caracteristicas es-
trictamente idénticas:
Referencia C.A del lote de 10 fusibles F 0,63 A — 250 V - 5x20 mm — 1,5 kA: AT0094

Pasos para la sustitucion:
1. Desconecte cualquier conexion del instrumento, ponga el conmutador en posicion OFF y cierre la tapa.

2. Afloje los cuatro tornillos imperdibles que se encuentran en el fondo de la carcasa, sin quitarlos.

3. Abra la tapa de la carcasa, levante el instrumento cuidadosamente aguantando el frontal para que no se caiga. Saque el
frontal y el cuerpo del instrumento con cuidado de la carcasa. Se puede acceder ahora al fusible del borne H y sustituirlo.

4. Si sélo tiene que reemplazar el fusible del borne H, remitase directamente al punto 9 mas abajo. Si también desea sustituir
el fusible de la entrada de la pinza ES, desatornille los dos tornillos de la tapa de la bateria y quitela.



5. Saque la bateria ligeramente de su alojamiento, sin ejercer ninguna fuerza sobre los hilos, para poder aflojar los dos tornillos

situados en el fondo del alojamiento de la bateria. Luego, vuélvala a poner en su sitio.

6. Levante con cuidado el fondo del instrumento y saquelo sin ejercer ninguna fuerza sobre los hilos de la bateria. Aguante

la bateria para que no se caiga, luego ponga el fondo de lado para que se pueda ver el fusible. Se puede acceder ahora al
fusible para la entrada de la pinza del borne ES en el circuito impreso y sustituirlo. Procure no tocar con las manos el circuito
y sus componentes.

7. Vuelva a colocar el fondo en el frontal y la electronica del instrumento sin ejercer ninguna fuerza sobre los hilos de la bateria.

Antes de colocar el fondo, alinee los cuatro agujeros con los cuatro casquillos de fijacién. Tenga cuidado de que ningun hilo
de la bateria u otros cables o componentes no se queden enganchados o aplastados durante esta operacion.

8. Saque un poco la bateria de su alojamiento, sin ejercer ninguna fuerza sobre los hilos, y vuelva a atornillar los dos tornillos

situados en el fondo del alojamiento. Luego, vuelva a poner la bateria en su sitio.

9. Vuelva a colocar la tapa de la bateria en su sitio y apriete los tornillos.
10. Quite la posible suciedad presente a nivel de la junta hermética y del borde de la carcasa con un trapo suave que no se

deshilache.

©
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11. Coloque el cuerpo del instrumento en la carcasa, cierre la tapa y apriete los tornillos de fijacién.

13.3. SUSTITUCION DE LA BATERIA

La bateria de este instrumento es especifica: contiene elementos de proteccion y de seguridad precisamente adaptados. El
incumplimiento de la sustitucion de la bateria por el modelo especificado puede causar dafios materiales y corporales por ex-
plosion o incendio.

Para que el instrumento siga siendo seguro, sustituya la bateria Unicamente por el modelo de origen:

Referencia C.A de la bateria recargable NiMH - 9,6 V — 3,5 Ah: P01.2960.21

Pasos para la sustitucion:

1.
2.
3.

Desconecte cualquier conexion del instrumento, ponga el conmutador en posicion OFF y cierre la tapa.
Afloje los cuatro tornillos imperdibles que se encuentran en el fondo de la carcasa, sin quitarlos.

Abra la tapa de la carcasa, levante el instrumento cuidadosamente aguantando el frontal para que no se caiga. Saque con
cuidado el frontal con el cuerpo del instrumento de la carcasa.

Destornille los dos tornillos de la tapa de la bateria y quitela.

Saque un poco la bateria de su alojamiento, sin ejercer ninguna fuerza sobre los hilos, para poder aflojar los dos tornillos
situados en el fondo del alojamiento de la bateria. Luego, vuélvala a poner en su sitio.

Levante con cuidado el fondo del instrumento y saquelo sin ejercer ninguna fuerza sobre los hilos de la bateria. Aguante la
bateria para que no se caiga, luego ponga el fondo de lado para que se pueda ver el fusible.



10.

11.

12.
13.

14.
15.
16.

Desenchufe el conectador 4 puntos de la bateria separando ligeramente la lengiieta. Procure no tocar con las manos el circuito
y sus componentes.

Quite la bateria usada de su alojamiento y ponga la bateria nueva en su sitio. Haga pasar los hilos de conexién con el conec-
tador por la ranura prevista a tal efecto.

Enchufe el conectador de la bateria orientando las dos patillas hacia la lengleta. Procure no tocar con las manos el circuito
y sus componentes.

Vuelva a colocar el fondo en el frontal y la electronica del instrumento sin ejercer ninguna fuerza sobre los hilos de la bateria.
Antes de colocar el fondo, alinee los cuatro agujeros con los cuatro casquillos de fijacién. Tenga cuidado de que ningun hilo
de la bateria u otros cables o componentes no se queden enganchados o aplastados durante esta operacion.

Saque un poco la bateria de su alojamiento, sin ejercer ninguna fuerza sobre los hilos, y vuelva a atornillar los dos tornillos
situados en el fondo del alojamiento. Luego, vuelva a poner la bateria en su sitio.

Vuelva a colocar la tapa de la bateria en su sitio y apriete los tornillos.

Quite la posible suciedad presente a nivel de la junta hermética y del borde de la carcasa con un trapo suave que no se
deshilache.

Coloque el cuerpo del instrumento en la carcasa, cierre la tapa y apriete los tornillos de fijacion.
Proceda a la recarga completa de la nueva bateria antes de usar el instrumento.
Vuelva a programar le fecha y la hora del instrumento (véase § 7.1).

13.4. COMPROBACION METROLOGICA

Al igual que todos los instrumentos de medida o de prueba, es necesario realizar una verificacion periédica.

Les aconsejamos por lo menos una verificacion anual de este instrumento. Para las verificaciones y calibraciones, contacte con
nuestros laboratorios de metrologia acreditados (solicitenos informacion y datos), con la filial Chauvin Arnoux o con el agente
de su pais.

13.5. REPARACION

Para las reparaciones ya sean en garantia y fuera de garantia, devuelva el instrumento a su distribuidor.



14. GARANTIA, SERVICIO

Nuestra garantia tiene validez, salvo estipulacion expresa, durante dos afnos a partir de la fecha de entrega del material.
Extracto de nuestras Condiciones Generales de Venta, comunicadas a quien las solicite.

La garantia no se aplica si:

se ha utilizado de forma inapropiada el equipo o si se ha utilizado con un material incompatible;
se ha modificado el equipo sin autorizacién explicita del departamento técnico del fabricante;
una persona no autorizada por el fabricante ha realizado operaciones sobre el instrumento;

se ha adaptado a una aplicacion particular, no prevista por la definicion del instrumento o no indicada en el manual de ins-
trucciones;

se han producido dafios causados por golpes, caidas o inundaciones.



15. PARA PEDIDOS

C.A 6471 6hmetro de tierra y de resistividad ... e P01126505
Suministrado con:
B Adaptador de red + cable de red 2 polos para la recarga de la bateria a la red,

B Un software de exportacion de datos + un cable de comunicacion éptico / USB,

B 2 pinzas C182 con 2 cables de seguridad,

B 5 manuales de instrucciones (uno por idioma) en CD-ROM,

B 5 manuales simplificados de uso, cada uno en un idioma diferente,

B 5 etiquetas de caracteristicas, cada una en un idioma diferente,

B 1 bolsa de transporte.

15.1. ACCESORIOS

Kit de tierra y resistividad T00M ... ... ettt e e e e e s et e e e e e e be e e e e e saaneeeeeeeanneeeaeeeannes P01102024
Compuesto por:

B 4picasT,

B 4 bobinas de cable (100 m rojo, 100 m azul, 100 m verde, 30 m negro),

B 1 tensor de cable (10 m verde),

B 1 macillo,

B 5 adaptadores terminal de horquilla / enchufe banana @ 4mm,

B 1 bolsa de transporte prestigio con un compartimiento previsto para el instrumento C.A 6471.

Kit de tierra y resistividad 150m ... et e e et e e e e e e e e e e e e s e ane e e e e e e annreeeeeeannes P01102025
Compuesto por:

4 picas T,

B 4 bobinas de cable (150 m rojo, 150 m azul, 100 m verde, 30 m negro),
B 1 tensor de cable (10 m verde),

B 1 macillo,
[ ]
[ ]

5 adaptadores terminal de horquilla / enchufe banana @ 4mm,
1 bolsa de transporte prestigio con un compartimiento previsto para el instrumento C.A 6471.

Kit de continuidad C.A 647X (DOSICION ML) ..uiiiiiiiie et e e et sne e e e ne e e s e nn e e snn e e e anneeean P01102037
Compuesto por:

B 4 cables de 1,5m acabados por un enchufe banana @ 4mm,

B 4 pinzas cocodrilo,

B 2 puntas de prueba.

Pinza C182 () 52 MM) PAra C.A BATT ...ttt ettt a e bt e et e s et e eae e ean e e s be e e s e e aaeeeneeeaneeanes P01120333
Suministrado con:
B 1 cable de 2 m para conexion borne ES.

Pinza MNB82 (20 Mm) PAra C.A BATT ..ottt a e st e st e e bt e sae e ean e e sbe e e s e e ane e eneeeanenanes P01120452
Suministrado con:
B 1 cable de 2 m para conexion borne ES.

Adaptador para recarga de la bateria mediante la toma del encendedor del vehiculo ...............cccccccooooel. P01102036
Adaptador DC / DC + cable de conexion de 5 m para la toma del encendedor del vehiculo.

SOftWAre PC DAtaVI@W ...........ooooiiiiiiiiiiiiiee ettt e e e s e e e s e e e n e e e s e e e s ne e e e mr e e samn e e e ene e e e anreeeannns P01102058
Software de exportacion y explotacién de los datos memorizados y de control remoto.

Cable de comunicacion OPICO / RS ........ ..o ettt st e e e e s e e e e e e e e nreeeaaean P01295252
Cable de alimentacion @lared GB ..o e s P01295253
Varios

B Kit de tierra y resistividad: otras combinaciones y longitudes disponibles (véase lista adjunta con el kit estandar) o a peticion
suya (consulte con su agencia Chauvin Arnoux o su distribuidor autorizado).



15.2. RECAMBIOS

Lote de 10 fusibles F 0,63 A —250 V —5x20 MM = 1,5 KA .. ..o e e e e e e e e e e e eaes AT0094
Adaptador pararecargade labateriaalared ... ——————————— P01102035
Adaptador AC/DC - 18V /1,5 A + cable de conexién a la red 2 polos.

Bateria recargable: acumulador NiMH = 9,6 V = 3,5 AN ...........oumiiiiiiieeee e e e P01296021
Cable de comunicacion OPHICO / USB ..........ooo et et e e et e e s te e e saee e e e beeesnneeeanseeenn HX0056-Z
Bolsa de transSporte PreStigio ........ ... i ———————————————————aaaaaaaaaas P01298067
Varios

B Recambios para el Kit de tierra y resistividad: véase la lista adjunta al kit estandar o consulte con su agencia Chauvin Arnoux
o su distribuidor autorizado.
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DEUTSCHLAND - Chauvin Arnoux GmbH
StraBburger Str. 34 - 77694 Kehl / Rhein
Tel: (07851) 99 26-0 - Fax: (07851) 99 26-60

UNITED KINGDOM - Chauvin Arnoux Ltd

Unit 1 Nelson Ct - Flagship Sq - Shaw Cross Business Pk
Dewsbury, West Yorkshire - WF12 7TH

Tel: 01924 460 494 - Fax: 01924 455 328

ITALIA - Amra SpA
Via Sant’Ambrogio, 23/25 - 20846 Macherio (MB)
Tel: 039 245 75 45 - Fax: 039 481 561

OSTERREICH - Chauvin Arnoux Ges.m.b.H
Slamastrasse 29/2/4 - 1230 Wien
Tel: 01 61 619 61-0 - Fax: 01 61 61 9 61-61

SCANDINAVIA - CA Mitsystem AB
Sisflygvéagen 35 - SE 18304 TABY
Tel: +46 8 50 52 68 00 - Fax: +46 8 50 52 68 10

SCHWEIZ - Chauvin Arnoux AG
Moosacherstrasse 15 - 8804 AU / ZH
Tel: 044 727 75 55 - Fax: 044 727 75 56

CHINA - Shanghai Pujiang Enerdis Instruments Co. Ltd
3 Floor, Building 1 - N° 381 Xiang De Road

Hongkou District - 200081 SHANGHAI

Tel: +86 21 65 21 51 96 - Fax: +86 21 65 21 61 07

ESPANA - Chauvin Arnoux Ibérica S.A.
C/ Roger de Flor, 293 - 1a Planta - 08025 Barcelona
Tel: 90 220 22 26 - Fax: 93 459 14 43

MIDDLE EAST - Chauvin Arnoux Middle East
P.O. BOX 60-154 - 1241 2020 JAL EL DIB (Beirut) - LEBANON
Tel: (01) 890 425 - Fax: (01) 890 424

USA - Chauvin Arnoux Inc - d.b.a AEMC Instruments
200 Foxborough Blvd. - Foxborough - MA 02035
Tel: (508) 698-2115 - Fax: (508) 698-2118

http://www.chauvin-arnoux.com

190, rue Championnet - 75876 PARIS Cedex 18 - FRANCE
Tél. : +33 1 44 85 44 85 - Fax : +33 1 46 27 73 89 - info@chauvin-arnoux.fr
Export : Tél. : +33 1 44 85 44 86 - Fax : +33 1 46 27 95 59 - export@chauvin-arnoux.fr





