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1. Descripcion

El telurimetro EM-4055 es un instrumento digital controlado por micropro-
cesador que permite medir la resistencia de puesta a tierra y la resistividad
especifica del terreno (usando el método de Wenner), asi como también
puede detectar las tensiones parasitas presentes en el terreno. Este ins-
trumento es apto para medir sistemas de puesta a tierra en subestaciones,
industrias, redes de distribucién de energia, etc. de acuerdo con la
IEC 61557-5. Es también (til para la medicidn de la resistividad especifica
del suelo, con el objetivo de optimizar los proyectos de sistemas de puesta
a tierra.

Antes de iniciar cada medicion el equipo verifica que todas las condiciones
estén dentro de los limites apropiados e informa al operador en el caso de
encontrar alguna anormalidad (tensiones de interferencia muy altas, resis-
tencia de los electrodos auxiliares muy alta, muy baja corriente, etc.). Des-
pués, elige el rango mas adecuado y muestra en el display alfanumérico los
resultados de la medicion.

Con el objeto de optimizar el ensayo de puesta a tierra el EM-4055 permite
que el operador pueda elegir dos frecuencias para generar la corriente del
ensayo (270 Hz o 1470 Hz). En principio la frecuencia mas baja permite el
analisis del sistema respecto de posibles falla provocadas por corrientes de
maniobra (de frecuencia industrial). Por otro lado la frecuencia mas alta
muestra mejor la influencia de las corrientes provocadas por descargas
atmosféricas en los sistemas de puesta a tierra ademas de ofrecer alta
inmunidad a la interferencia de las tensiones usualmente presentes en las
proximidades de las subestaciones.

El instrumento tiene 4 rangos que son automaticamente seleccionados
cubriendo mediciones desde 0,01 W hasta 20 kW, lo cual permite obtener
mucha precisién en las mediciones para cualquier clase de suelo.

Durante la medicién de resistividad especifica del terreno, el operador pue-
de introducir al equipo, las distancias entre jabalinas para aplicar la férmula
de Wenner y mostrar directamente el valor de la resistividad.



MEGABRAS

El EM-4055 tiene memoria para almacenar las mediciones y tiene una
impresora incorporada, ademas de una salida serial (para todas las versio-
nes) que le permite comunicarse y enviar los datos a una computadora o un
colector de datos para posterior analisis.

Es un equipo portatil, robusto y leve, desarrollado para el uso en campo y
bajo severas condiciones climaticas.

Se alimenta con una bateria recargable con un cargador de 100-240 V~y
se provee con todos los accesorios necesarios para realizar las mediciones
(jabalinas, cables, etc.), dentro de una maleta para su facil transporte.
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2. Funciones del panel

Todos los controles, indicadores, bornes de entrada y salida del EM-4055
se encuentran en el panel de control y son facilmente accesibles al opera-
dor. Las figuras siguientes informan la funcién de cada item del equipo.

2.1. Conexiones de entrada y salida

)| | EEE
EM 4055 ’:/

@- Terminal de salida E (EXC)

®- Terminal de salida ES (EXT)

®- Terminal de salida S (ET)

@- Terminal de salida H (EC)

®- Display Alfanumérico

®@- Teclado

@- RS-232 puerta de comunicacién

®@- Entrada alimentacion

®- Control de alimentacion del papel de la impresora
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2.2. Teclado

® O P O P Q@
EMp055

Digital Jearth tester

CEEO@®
s
2 ® 0 0 @

®- ON/OFF - Llave de encendido
®- Permite la impresién del ensayo
®- Voltimetro

®- Selecciona frecuencia de 270 Hz

—
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3
m
[
>
=
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®- Selecciona funcién de Resistividad r

®- BATTERY STATUS. Muestra el estado de la bateria
®- Tecla de memoria

®- Selecciona frecuencia de 1470 Hz

®- Selecciona funcion de Resistencia

OD- Teclas de flechas (disminuye / aumenta). Permiten introducir las
distancias entre las jabalinas en pasos de 1, 2, 4, 8, 16 y 32 m Unicamente.
Ademas de Rx

@®- Teclas de flechas (disminuye / aumenta). Permiten introducir las
distancias entre las jabalinas en pasos de 1 m

@- START. Botdn de inicio del ensayo
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2.3. LEDs

EM 4055

Digital earth tester

MEGABRAS

-9 132)

© 0 QD 2

@- Indica que fue seleccionada la frecuencia de 270 Hz
- Indica que fue seleccionada la funcién Resistividad
@- Indica que fue seleccionada la funcién Resistencia
@- Indica que fue seleccionada la frecuencia de 1470 Hz

@- Indica que el cargador de bateria esta operando

@®- Indica que fue accionada la llave ON/OFF

@- Indica que los valores medidos estan siendo impresos
@- Indica un valor de tension espuria mayor que 7 V

@- Indica que se esta realizando la medicion

3. Rangos de medicion

El equipo posee 4 rangos de medicion que son automaticamente seleccio-
nados desde 0,01 Whasta 20 kW como medidor de resistencia, 0,01 Wm
hasta 50 kWin como resistivimetro, y de 0 a 60 V~ como voltimetro.

11
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4. Bateria y recarga

4.1. Descripcion de la bateria

Bateria recargable interna 12 V - 2,3 Ah. Esta bateria no presenta "efecto
memoria" por lo que puede ser cargada tantas veces como se desee. En
cambio, su vida (til se reduce sensiblemente si se permite que permanezca
totalmente descargada. Para evitar este efecto cargue la bateria antes de
almacenar el equipo y no deje pasar mas de tres semanas sin repetir el
proceso de carga, aunque el instrumento no haya sido utilizado.

4.2. Verificacion del estado de la bateria
Estando el equipo encendido verifique el estado de la bateria oprimiendo la
tecla ® en el display indicara el estado de la bateria.

Con poca carga Con carga normal Con carga completa
LOW BATTERY Batterw Status  |Batlerw Status
Cil ] Climmnne 1 CHImmmmm

4.3. Cargador de bateria
El cargador incorporado de bateria se activa cuando el equipo se conecta a
la alimentacién externa, ain cuando la llave de encendido @ esta apagada.

4.4. Procedimiento de Carga

Verifique que la llave @ esta apagada. Conecte el equipo a la alimentacion
externa. El indicador @ brillara con luz roja hasta completar la carga y en
ese punto cambia para luz verde y asi permanece hasta desconectar el
cable de alimentacion. Si el equipo fuera encendido, el display exhibira el
siguiente letrero:

Durante el proceso de carga la tecla START @ estara desactivada.

5. Reloj y calendario

Para facilitar la identificacion de cada medicién, el EM-4055 posee reloj y
calendario internos. Fecha y hora pueden ser ajustados con un software
para PC que sincroniza el reloj del equipo con el de la computadora, dispo-
nible en www.megabras.com

12
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6. Verificacion de la calibracion del equipo
Utilizando una resistencia nominal patron (Rx), es posible verificar la cali-
bracion del aparato. La resistencia debe ser conectada al EM-4055 como
indica la figura siguiente:

RX

Después de conectar la resistencia, siga el procedimiento abajo detallado:

- Encienda el EM-4055.

- Seleccione la funcién de medicion de resistividad (®).

- En la seleccién de distancia / resistencia patrén, elija Rx (resistencia
nominal patrén)

- Oprima la tecla START @ para iniciar la medicién.

- Después de 5 segundos, el display debe indicar un valor estable, proximo
al valor nominal de la resistencia patrén usada.

Se fuera exhibido otro valor, el equipo esta descalibrado y debe ser ajusta-
do en un laboratorio calificado.

13
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7. Medicién de la resistencia de puesta a tie-
rra (R PAT)

Clave en el terreno dos jabalinas (picas) auxiliares, la jabalina de corriente
E3 y la jabalina de tensidon E2, y conéctelas a través de los cables provis-
tos, a los bornes H(EC)@ y S(ET)® respectivamente. El borne E(Exc)®
se debe conectar a la puesta a tierra cuya resistencia se quiere medir (E1)
con el cable de 5 m (ver fig. 01).

fig. 01

cable de 40m, Y
-
Cable de bie d 9 o]
20m ~a Cable de 5m
D2 T
E3 E2 El
Jabalina de Jabalina de Puesta a
corriente tensién tierra
incognita
D1 a medir

- Encienda el equipo con la llave ON/OFF®.
- Durante unos instantes el display mostrara el siguiente mensaje:

Earth Fesiztance
S=Fole 27HHz

Esta funcidn y esta frecuencia son las iniciales cuando se enciende el equi-

po. (default).

- Después oprima el boton de STARTE®.

- Durante unos pocos segundos brillara el led @ y luego el display pasara
a indicar el valor de la resistencia y la unidad asi:

F= 18.81n
J=Fole 27HHz

14
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- El resultado de la medicion sera grabado en la memoria.

. Oprimiendo la tecla @ se permite que los datos sean impresos en la
impresora incorporada. Durante esta operacion el LEDE se mantiene en-
cendido.

- Para seleccionar la frecuencia de 1470 Hz, se debe oprimir la tecla de
Funcién de Resistencia ® y después la de 1470 Hz.

Asi el display indicara...

iln

1 =
1
e
=
=

L |
[y}

L
(]

147@Hz

Esta comparacion de R PAT con frecuencias diferentes permite verificar el
comportamiento del sistema tanto para interferencias de maniobras como
para los efectos con descargas atmosféricas. Cada vez que se necesite
cambiar la frecuencia se debe accionar primero el boton @, (o apagar el
equipo con la llave @) para después realizar la medicién apretando la tecla
START®. Las teclas para cambiar la frecuencia son las ® y ®.

7.1. Consideraciones especiales sobre la medicion
de laresistencia de PAT

En el método normalmente utilizado para medir la resistencia de difusion de
una Puesta a Tierra (PAT), se emplean dos jabalinas como electrodos
auxiliares. En la figura 01, D1 es la distancia entre la PAT E1 vy el electrodo
de corriente E3, mientras que D2 es la distancia entre la PAT y la sonda
E2. La corriente generada por el telurimetro circula por la PAT vy el electro-
do de corriente, y se mide la tension entre la PAT y la sonda E2. El valor de
R se obtiene como el cociente de la tension y la corriente.

En la fig. 02 se ha graficado el perfil de potencial con respecto a la PAT en
la zona comprendida entre ésta y el electrodo de corriente, asumiendo que
la distancia entre esos puntos sea suficiente para que sus respectivas “zo-
nas de influencia” no presenten superposicion. Se denomina “zona de in-
fluencia” al area préxima a cada electrodo en la cual se observa un gradien-
te de potencial significativo. Fuera de esa zona el potencial es constante
(meseta de potencial entre los puntos Ay B de la fig. 02).

15
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Para obtener una medicién valida de la resistencia de PAT es necesario
alejar la jabalina auxiliar de corriente lo suficiente como para que se cumpla
la condicion de no superposicién de las zonas de influencia, y la jabalina de
tension (sonda) debe estar hincada en la zona de la meseta de potencial.
Como referencia puede adoptarse el criterio de considerar que el radio de
cada zona de influencia es del orden de 3 veces la mayor dimension del
electrodo.

El adecuado cumplimiento de esta condicion debe verificarse haciendo tres
medidas sucesivas de la resistencia de PAT manteniendo la posicién de la
jabalina de corriente pero desplazando la de tension unos 2 metros entre
las medidas (puntos L, M, y N). Si las tres medidas presentan el mismo
resultado (dentro del error especificado del telurimetro) la medicién debe
considerarse correcta. De lo contrario debe aumentarse significativamente
la distancia hasta la jabalina de corriente y repetir el proceso.

R
Meseta de potencial /
A / \ &

A

Puesta a
tierra

Jabalina de
corriente E3

N
\J

Zona de influencia de la
jabalina de corriente E3

. ) Posiciones de la
Zonade influencia sonda E2
de lapuesta atierra

fig. 02

En general, las dimensiones de la PAT son mayores que las de la jabalina
auxiliar de corriente por lo que el didmetro de su zona de influencia también
es mayor. Por eso la sonda debe hincarse mas préxima a la jabalina de
corriente que a la PAT para cumplir la condicién requerida. Suele adoptarse
una distancia del 62% como primera aproximacion. Debe tenerse en cuenta
gue cuando se mide la resistencia de PAT de sistemas de gran tamafio (por
ej. mallas extensas de subestaciones) se requieren distancias que pueden
llegar a cientos de metros para cumplir la condicién. La literatura técnica
describe métodos aproximados que permiten reducir esas distancias con
resultados validos. Todas estas consideraciones se refieren a aspectos
fisicos esenciales del proceso de medicion, por lo que se aplican a todos
los telurimetros, y no dependen del fabricante o la tecnologia utilizada.

16
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8. Medicion de las tensiones espurias

Para verificar la presencia y medir las tensiones espurias presentes en el
terreno, se debe realizar esta operacion con las jabalinas clavadas en el
suelo, conectadas como se mostré en la figura 1. Oprima el botén del Vol-
timetro @, el display mostrara la tensidn alternada entre los electrodos E1y
E2 hasta un maximo de 60 V.

Earth Uoltade
= 1,3 U

"

9. Medicion de Resistividad especifica del
suelo por el método de Wenner

Nota: en esta funcién el equipo opera Unicamente en la frecuencia de
270 Hz.

Clave 4 jabalinas en el terreno, alineadas y con separacion constante “a”,
como se muestra en la fig. 3. Cuando se realiza esta medicion la distancia
entre jabalinas es critica pues hace parte de la precisiéon de la medicion en
el célculo de la resistividad. Encienda el equipo y oprima la tecla r@®, y
verifique el conexionado.

fig. 03

H(Ec) S(ET) ES(ExT) E(Exc)

Con las teclas ®@ o @ introduzca la distancia entre jabalinas. Si las
distancias elegidas fueran 1 m, 2m, 4 m, 8 m, 16 m y 32 m (que son las
que generalmente se adoptan) disminuya o aumente con las teclas ®@.

17
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Si el valor fue a = 2 m aparecera en el display...

U I ]
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Después oprima el botéon de START@®. Durante unos pocos segundos
brillara el led @ y el display indicara el valor de la resistencia y la unidad
asi...

[n Y
| o]
=
B
=

Po=F
4-Pole a=s Zm

Con las teclas @@ el equipo permite seleccionar distancias entre jabalinas
en pasos de 1 m, y hasta sumarlos o restarlos a los valores insertos con las

teclas @ .

Con las teclas ®@ también se puede seleccionar el valor Rx

[ B S

Soi istivity
4-Fo %

Esta opcién permite utilizar cualquier distancia, pero en este caso el opera-
dor debera aplicar la férmula de Wenner, si es que utiliza el método Wen-
ner o otras ecuaciones si se dispone a usar otros métodos como Schlum-
berger, Dipolo, Lee, etc. También es util para realizar la calibracion del
equipo y para introducir los datos en algunos softwares sofisticados que
permiten introducir solamente el valor de R para el célculo de la resistivi-
dad.

Oprimiendo la tecla START®® el instrumento obtendra el valor de la resisti-
vidad, aplicando la siguiente férmula completa de Wenner

4rRa
p= 2a a

1+ -
\/a2+4p2 \/a2+p2

18
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Donde:

r =valor de la resistividad, expresado en [Wm]. Valor mostrado en el display.

p =3,14159

R = es el valor de la resistencia leida en el equipo usado para calcular r. (Se puede
ver el valor seleccionado Rx con las teclas ® y @)

a = distancia entre jabalinas expresada en metros

Siguiendo este procedimiento, se obtiene el valor de la resistividad r co-
rrespondiente a la capa del terreno comprendida entre la superficie y la
profundidad determinada por la distancia entre jabalinas a. La informacion
requerida para determinar la estratificacion del terreno por métodos graficos
o utilizando software especializados, se obtiene realizando conjunto de
mediciones con diferentes distancias entre jabalinas. Las distancias mas
comunmente adoptadas son1m,2m,4m,8m, 16 my 32 m.

Para realizar una bateria de mediciones cada vez que se deba introducir un
valor de diferentes distancias entre jabalinas, se debe oprimir primero la
tecla de r @ y después fijar la distancia utilizando las teclas ® y @ o las @
y @, después la tecla START @ (por ejemplo para a=1m; a=2m; a= 4m;
se debe oprimir la tecla @ y luego la @, después lar @, luego la ® y
luego la ® y asi sucesivamente). Luego de cada medicién, oprimiendo la
tecla @ se permite que los datos sean impresos en la impresora incorpora-
da. Durante esta operacion el LED@ se mantiene encendido.

Un ejemplo de como distribuir los cables de medicién cuando se adopta
a = 16m se puede ver en la fig. 4, con el instrumento cerca de la jabalina
Es.

fig. 04

20m cable
40m cable

\1

20m cable (6] (o}
—_—

a a cable a

H(Ec) S(Em) ES(ExT) E(Exc)

19
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Si se elige Rx se puede usar la formula simplificada de Wenner si se cum-
ple la condicién a >> p
r=2pRa

O sea cuando la profundidad de penetracion de las jabalinas es desprecia-
ble respecto de la distancia de separacion entre ellas. Esta condicién no se
da cuando la distancia a es pequefia pues siempre es necesario asegurar-
se de obtener un buen contacto entre el terreno y la jabalina. (El equipo
siempre calcula r con la formula completa considerando p con 0,25 m de
penetracion).

Para evaluar adecuadamente la resistividad de un terreno las mediciones
deben cubrir toda el area a ser ocupada e influenciada por el futuro sistema
de puesta a tierra. La norma NBR 7117 recomienda que se efectien medi-
ciones de resistividad en, al menos, cinco puntos para un area de hasta
10.000 m2, dispuestos como en la figura 05. Para el punto central deben ser
necesarios dos conjuntos de mediciones (cada conjunto de mediciones con
sus respectivas separaciones de jabalinas de 1 m, 2m, 4 m, 8 m, 16 m).
Areas mayores pueden ser divididas en areas de 10.000 m2? cada una y
hacer mediciones en 5 puntos como en la figura 05. También en el caso de
geometria diferente, siempre existira la posibilidad de circunscribir un rec-
tangulo y proceder como en el caso anterior.

20
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b/4

4—«}\—»

Puntos de medicién: A,B,C,D & E Yy
Direcciones de medicién: x & y X

21
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10. Indicaciones de anormalidades en el Dis-
play

En el caso de que el equipo identifique alguna anormalidad externa impi-
diendo o comprometiendo la medicion, el display exhibira un mensaje para

gue el operador pueda corregir el problema.

10.1. Alto valor de tension espuria
Si el valor de la tension espuria superar 7 V, la inteligencia del circuito no
permite continuar con la medicién y el display mostrara lo siguiente:

Earth Uoltade
too highk!

10.2. Valor de R PAT muy alto
Si la medicion de R PAT es superior a 20 kW el display indica:

e 28, Bk g
3=Fole 278Hz

Significa que el valor superé el maximo valor de lectura del equipo.

10.3. Alto Valor de resistencia de las estacas auxilia-

res

Si por cualquier razén la corriente es inferior que el valor requerido para la
obtencion de resultados confiables, o si no hubiera corriente circulando
entre H(Ec) y E(Exc), la inteligencia del circuito no permite continuar con la
medicion y el display mostrara lo siguiente:

Check H-role

Si el valor de la resistencia de la jabalina S es muy alto el display indicara:

‘Ehe:k S-role ’

22
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Si no se encuentra ninguna anomalia en el conexionado o en los cables,
debe evaluarse la posibilidad de que la resistividad del terreno sea anor-
malmente elevada provocando una resistencia de difusién de las jabalinas
auxiliares excesivamente alta. Esa resistencia puede mejorarse regando las
jabalinas auxiliares con abundante agua, o colocando varias interconecta-
das. También se debe revisar el estado de la bateria.

10.4. Valor muy alto de Resistividad
Cuando el valor de la resistividad sea excepcionalmente alto (superior a
50 kW) el display exhibira el siguiente letrero:

23



MEGABRAS

11. Transfiriendo datos parala computadora

11.1. Puerta de comunicacion RS-232
En la puerta de comunicacion RS-232 del telurimetro se puede conectar
una impresora con conexion serial, una computadora con software de co-
municacion, etc.

Velocidad de transferencia: 4800 bps

Bits de datos: 8

Paridad: ninguna

Bits de parada: 1

Control del flujo: ningun

Para transferir datos del EM-4055 a una computadora tipo PC, utilice el
cable que se provee junto con los accesorios. Conecte el mismo en la puer-
ta de comunicacion RS-232, y el otro extremo al conector RS-232 de su
PC.

24
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11.2. Dentro de su PC
Entre en el menu: Iniciar > Programas > Accesorios > Comunicaciones >
Hiper Terminal

Meu computador

Meus locais de rede

2

Windows Explorer

0

Lixeira 1y

Entratenimento
Forramentas do sistema
Comunicagdes
Bloco do notas
Calculadora
Catalogo de endoragos
WordPad
Prompt do MS-DOS

Assistente de scanner e camera

Acesso & rede dial-up
Assistente de rede doméstica
Assistente para conexdo com a internet
Discagem automtica
HyperTerminal

Acessérios
softwares »

Programas
Documentos

Configuragdes »
Pesquisar »
Ajuda
Executar
Desligar

iniciar ][] 12:00

Para crear una nueva conexion escriba un nombre y seleccione un icono.
En el ejemplo el nombre elegido fue “Buildingl”. Clique en OK

Descri¢&o da conexdo

% Nova conex&o

Digite um nome e selecione um icone para a conexao:

Nome:
[BUILDING1 |

icone

2 6T@R

25
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Verifique la existencia de una puerta de comunicacién accesible por ejem-
plo Com 1 o Com 2. Indique en la ventana siguiente y dé un OK. En este
ejemplo la Com 1.

Conectar a

% BUILDING1

Informe os detalhes do niimero do telefone que deseja discar:

Pais/regido: |Brasil (55) EI

Cadigo da cidade:

Nimero do telefone: | |

(L EVEVEEUCHI Direcionar para Com1 - |

En la ventana siguiente llene los datos: 4800, 8, ningdn, 1, ningln

Propriedades de Com1

ConfiguragGes da porta

Bits por segundo:
Bils de dados:
Paridade:

Bits de parada:
Controle de fluxo:

O O E & &

Avancadas | | Restaurar padrées|

| OK || Cancelar || Aplicar |
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En este momento la PC esté lista correctamente configurada para recibir
las informaciones colectadas en las mediciones. Oprimiendo la tecla
MEM®, el EM-4055 enviara los datos almacenados en la memoria para la
computadora y el display mostrara el siguiente mensaje:

sending Data
Wait...

Los datos de la memoria estaran disponibles para visualizacion y almace-
namiento en la computadora.

Las informaciones transmitidas tendran el formato siguiente:

per Terminal BE
Edtar_Exibr_Chamar _Transferir_Ajuda

EM4055 OC1001H
Test No. 14
01/01/2004 12:35
Distance:32m ]
Resistivity:

680 Ohm.m

EM4055 OC1001H
Test No. 15
01/01/2004 12:50

Resistance:
680 Ohm
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12. Impresora

12.1. Ejemplo de impresion

EM4055 OC1001H
Test No. 14
01/01/2004 12:35
Distance:32m
Resistivity:

680 Ohm.m

12.2. Alimentacion del papel

La llave @, una tecla azul localizada en la parte superior izquierda del
cuerpo de la impresora, es el Control de Alimentacion del Papel. Oprima
esta tecla 3 veces después del termino del ensayo y antes de cortar el
papel, con la finalidad de visualizar las tltimas lineas.

ATENCION: No tire del papel, siempre use la tecla de Alimentacién de Papel. Nunca
intente introducir el papel de vuelta para la impresora. En cualquier de estos casos la
impresora puede dafiarse facilmente.

12.3. Papel

Lado blanco

Esta impresora utiliza papel térmico, 37mm de
ancho, en una bobina de hasta 33mm de diametro.
\ La figura abajo muestra como colocar el papel.
' Oprima la tecla @ hasta el papel aparecer. Para
retirar la bobina de papel antigua, corte el papel
cerca de la bobina y oprima la tecla @®. Las opera-
ciones de retirada de la bobina usada deben ser
efectuadas de esta manera por que el movimiento
del papel es unidireccional, o sea, el papel se mue-
ve solamente en una direccion

Lado amarillo
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13. Especificaciones técnicas

Aplicacion

Método de medicion de
resistencia de puesta a
tierra

Método de medicion de la
resistividad especifica del
terreno

Frecuencias de operacion

Voltimetro

Rangos de medicién

Exactitud

Resolucion de lectura

Corriente de salida

- Medicion de resistencias de puesta a tierra (con 3

bornes), resistividad especifica del suelo (con 4
bornes) y tensiones presentes en el terreno. De
acuerdo con la norma IEC 61557-5.

- El telurimetro inyecta en el terreno una corriente

generada electrénicamente, y mide con alta precision
tanto al corriente como la tensién que aparece en el
terreno por circulacion de esa corriente a través de la
resistencia de difusiébn de la puesta a tierra. La
lectura de R es directa, en el display.

: Como resistivimetro inyecta corriente por las jabali-

nas exteriores, recibe la tension por las jabalinas
interiores y mide los dos valores. Los valores de
distancia entre jabalinas pueden introducirse con las
teclas apropiadas al equipo. La lectura de la resistivi-
dad es directa en el display. El telurimetro utiliza la
férmula completa de Wenner para el célculo.

:270Hz+1Hz 01470 Hz + 1 Hz

El operador selecciona la frecuencia de ensayo
oprimiendo una tecla.

- En la funcién voltimetro el equipo opera como un

voltimetro convencional de corriente alternada,
haciendo posible la medicién de tensiones espurias
provocadas por corrientes parasitas.

: Resistencia: 0-20 W, 0-200 W, 0-2000 W y 0-20 kW

(auto-rango)

Resistividad: 0-50 kWm (auto-rango)

El equipo encuentra automéaticamente el mejor rango
para la medicion seleccionada.

Tension : 0-60 V~

- Medicion de resistencia y resistividad: * (2 % del

valor medido + 2 digitos)
Medicion de tension: + (3 % del valor medido + 2
digitos)

- 0,01 Wen la medicién de resistencia.

0,01 Wm en la medicién de resistividad.
0,1 V~ en la medicién de tension.

- La corriente de cortocircuito esta limitada a 3,5 mA.

(IEC 61557-5 punto 4.5)
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Inmunidad respecto a la
interferencia de tensiones
espurias

Resistencias de tierra de
las jabalinas auxiliares

Verificacién del estado de
la bateria

Funciones avanzadas

Célculo de resistividad del
terreno

Salida serial de datos

Impresora incorporada

Alimentacién

Cargador de bateria
Seguridad
Compatibilidad electro-
magnética (E.M.C)

Inmunidad electrostatica

Inmunidad contra radiacion :

electromagnética

Clase de proteccién am-
biental

Altitud maxima

Temperatura de operacion

: En la medicion de R admite la presencia de tensio-

nes espurias provocadas por corrientes parasitas con
error inferior a 10 % para tensiones inferiores a:
7 V~para0 <R <20kwW

- En la medicion de R admite Raux=100R hasta

Raux < 50 kW con error < 30 %

- Permite comprobar el estado de carga de la bateria.

- Detecta automaticamente anormalidades que impi-

den efectuar la medicién con errores tolerables (alto
ruido de interferencia, resistencias de electrodos
auxiliares muy altas, etc.).

- Durante la medicién de Resistividad, permite que el

operador pueda introducir la distancia entre las jaba-
linas auxiliares al EM-4055 para mostrar en el display
directamente el valor de r expresado en [Wm].

- RS-232 @ 4800 bps. Apta para colectar datos en una

impresora serial, una computadora o un colector de
datos.

- Permite imprimir los resultados para ser registrados

como documento.

- A través de bateria recargable interna, sellada de

12V -2,3 Ah.

: 100-240 V~ 50 Hz

- Cumple los requerimientos de la norma IEC 61010-

1/1990, IEC 61010 1/1992 anexo 2

- De acuerdo con IEC 61326-1

. De acuerdo con IEC 1000-4-2

De acuerdo con IEC 61000-4-3

: IP54 con gabinete cerrado

- 3.000 m
- -10°C a 50°C
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Temperatura de almace-
namiento

Humedad relativa ambiente
Peso
Dimensiones

Accesorios incluidos

: -25°C a 65°C

- 95% RH (sin condensacion)
- Aprox. 3,0 kg (sin accesorios)

: 274 X 250 X 124 mm

- 4 jabalinas de acero cobreado.

" . Cable de alimentacién del cargador interno de

bateria.

- Cable RS-232

- Carrete con cable de 40 m (rojo).

- Carrete con cable de 20 m (azul).

- Carrete con cable de 20 m (verde).

- Cable corto de 5 m (negro).

- Cable corto de 5 m (verde) para conexion al elec-
trodo incognita.

- Este manual de uso.

Marcado c €

Se reserva el derecho de realizar modificaciones sin previo aviso
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14. Certificado de Garantia

MEGABRAS INDUSTRIA ELETRONICA LTDA. (“MEGABRAS"), asegura
al propietario / usuario del equipo EM-4055, garantia contra cualquier de-
fecto de material o de fabricacidon que puede presentar en el plazo de dos
afios, contados a partir de la fecha de adquisicion por el primer consumi-
dor, adquisicion realizada ante un revendedor autorizado o directamente
con MEGABRAS, excepto la bateria recargable que tiene seis meses de
garantia.

MEGABRAS restringe su responsabilidad a la sustitucion de piezas defec-
tuosas, desde que, a criterio de su departamento técnico, se constate falla
en condiciones normales de uso. La mano de obra y la sustitucion de pie-
zas con defectos de fabricacién, en uso normal del equipo, seran gratuitas
dentro del periodo de garantia.

MEGABRAS declara nula y sin efecto la garantia, si este equipo sufre
cualquier desperfecto o dafio, provocado por accidentes, agentes de la
naturaleza, uso en desacuerdo con el manual de instrucciones, o por haber
sido conectado a la linea eléctrica de tensién inadecuada o sujeto a pertur-
baciones excesivas, o aln en el caso de presentar vestigios de violacion
del lacre, o por haber sido arreglado, ajustado o calibrado por personas no
autorizadas por MEGABRAS. También sera considerada nula la garantia si
este certificado o la Factura Comercial de compra presentara rasuras o
modificaciones.

MEGABRAS se obliga a ejecutar los servicios encima descriptos tanto los
gratuitos como los remunerados (después de vencida la garantia), sola-
mente en su fabrica de la ciudad de Sao Paulo - Brasil. Los propieta-
rios / consumidores de cualquier ciudad o pais, seran por lo tanto, los Uni-
cos responsables por los gastos y riesgos de transporte del equipo a la
fabrica (ida y vuelta). En caso de equipos de exportacién, nuestros repre-
sentantes indicaran en su propio certificado de garantia el plazo y las con-
diciones vigentes, de acuerdo con sus propias reglas.
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Apuntes
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Apuntes
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