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1) INTRODUGAO

Este manual contém informagdes e adverténcias que devem ser seguidas
para garantir uma operagao segura e manter o instrumento em condigbes
seguras.

/\ ADVERTENCIA

LEIA “INFORMAGOES DE SEGURANGA” ANTES DE USAR O INSTRU-
MENTO.

O Alicate Terrometro ET-4310 (daqui em diante referido apenas como
instrumento) permite ao usuario medir a resisténcia de terra de uma haste
de aterramento sem o uso de hastes auxiliares, além de permitir a leitura
da resisténcia de aterramento em sistemas com varias hastes sem des-
conectar o aterramento em teste.

2) DESEMPACOTANDO E INSPEGAO

Abra a caixa e retire o instrumento, verifique os seguintes itens:

Item Descrigao Quantidade
1 Manual de Instrugdes 1 Pega
2 Loop de Teste 2 Pecas
3 Bateria 1,5V 4 Pegas
4 Maleta para Transporte 1 Pega

Caso algum dos itens esteja faltando ou esteja danificado, por favor entre
em contato com o distribuidor de quem adquiriu o produto.



3) PRECAUGOES DE SEGURANGA

As precaugdes de seguranga a seguir devem ser observadas para garantir
a maxima seguranga pessoal durante a operagdo, manutencéo e reparo
deste instrumento:

1.

8.

9.

Leia estas instrucdes de operacdo atentamente e por completo antes
de operar seu instrumento. Preste particular atengdo as ADVERTEN-
CIAS, que informar&o os procedimentos potencialmente perigosos. As
instrucdes nestas adverténcias devem ser seguidas.

. Sempre inspecione seu instrumento e acessorios em relagédo a qualquer

sinal de dano ou anormalidade antes de cada uso. Na existéncia de
qualquer condigédo anormal (por exemplo gabinete rachado, sem leitura
no display, etc.), ndo tente efetuar nenhuma medida.

. N&o exponha o instrumento a luz solar direta, temperatura ou umidade

extrema.

Nunca aterre a si mesmo quando efetua medidas elétricas. Nao toque
tubulagdes metalicas, tomadas, acessorios, etc expostos, que possam
estar no potencial de terra. Mantenha seu corpo isolado do terra usando
roupas secas, calgados de borracha, luvas de borracha, ou qualquer
material isolante apropriado.

Para evitar choque elétrico tenha CAUTELA quando trabalhar com
tensdes acima de 40V DC ou 20V AC. Tais tensdes causam choques
perigosos.

Nao use o instrumento para medir um circuito onde a tensdo para a
terra seja superior a 300V CAT Il ou 600V CAT II.

. Nunca toque em cabos, conexdes ou qualquer circuito vivo exposto

quando efetuar as medidas

Na&o tente operar o instrumento em atmosferas explosivas (por exemplo
na presenga de gases e fumagas inflamaveis, vapor ou sujeira).

A calibragado e o reparo deste instrumento deve ser feita somente por
um técnico qualificado e treinado para o servigo.

10. Nao tente a calibragéo ou o reparo a menos que seja treinado.
11. Lembre-se: Pense Seguranga, Aja Seguramente.



4) INFORMAGOES DE SEGURANGA

O instrumento esta de acordo com a classe Il, sobretensdo CAT Il 300V
dos padroes IEC61010-1 (EN61010-1); IEC 61010-2-032(EN61010-2-
032). Grau de poluigédo 2 para uso interno. Se o instrumento é usado de
maneira ndo especificada, a protegdo fornecida pelo instrumento pode
ser comprometida.

PELA IEC61010 CATEGORIA DE INSTALAGAO DE SOBRETENSAO

CATEGORIA DE SOBRETENSAO II

Equipamento da CATEGORIA DE SOBRETENSAO Il é o equipamento
consumidor de energia fornecida por uma instalagéo fixa.

NOTA: Exemplos incluem aparelhos domésticos, de escritério, e labora-
toriais.

CATEGORIA DE SOBRETENSAO IlI

Equipamento da CATEGORIA DE SOBRETENSAO Ill é o equipamento
em instalagées fixas.

NOTA: Exemplos incluem chaves em instalagées fixas e alguns equipa-
mentos para uso industrial com conexdo permanente a uma instalagéo fixa.

CATEGORIA DE SOBRETENSAO IV

Equipamento da CATEGORIA DE SOBRETENSAO IV é para uso na
origem da instalagéo.

NOTA: Exemplos incluem medidores de eletricidade e equipamento de
protegdo de sobrecorrente primario.



Na manutengao, usar somente pegas de reposigao especificada ou
equivalente.

ADVERTENCIA: Para evitar choque elétrico desconecte os terminais
de medida antes de remover a tampa da bateria.

A. Simbolos Elétricos Internacionais
Risco de Choque . .
m Elétrico ce Comunidade Européia
A,/ | AC (Corrente Alternada) Bateria Fraca
= DC (Corrente Direta) ) Teste de Continuidade
- ACouDC >+ Diodo
_1_ | Aterramento * F Teste de Capacitancia
= Adverténcia. Refira-se ao
@ Dupla Isolagdo A Manual de Instrugdes
5) DESCRIGAO DO PRODUTO
1. Garra Transformadora: para captura de Corrente AC e medigdo da
Resisténcia de Aterramento.
2. Barreira de Protecdo: indica os limites de acesso seguro durante as
medidas.
3. Gatilho: para abertura/fechamento da Garra Transformadora.
4. Botdo POWER.
5. Botéo SAVE.
6. Botdo HOLD/LIGHT.
7. Botédo MODE/CLEAR.
8. Botédo LOAD
9. Botdo SET.
10. Display 1000 Contagens.






6) SIMBOLOS DO DISPLAY

K Indicador de Bateria Fraca.

ﬂﬂ Display de dois digitos dos dados salvos.
MEM  Indicador de Dado Salvo.

Indicador de Acesso de Dado Salvo.
Indicador de Congelamento de Leitura.
Unidade de Medida de Resisténcia (Ohm).
Unidade de Medida de Frequéncia (Hertz).
Unidade de Medida de Corrente (mili-ampere).
. NOISE Indicador de Ruido.

0. fomr Indicador de Garra Aberta.

Indicador do Teste de Continuidade.
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7) DESCRIGAO DOS SIMBOLOS ESPECIAIS

fopen

1. "= Sinal de Abertura da Garra: Este sinal sera exibido quando a garra
esta aberta. Isso significa abertura manual do gatilho ou alto nivel de

sujeira

na garra. Medigdes com o instrumento devem ser interrompidas

sob esta circunstancia.

2. KT Sinal de Bateria Fraca: Este sinal sera exibido quando a tenséo
da bateria esta baixa. A precisédo da medicao néo é garantida sob esta
circunstancia. A bateria deve ser substituida por uma nova.

3. O sinal “0OIQ” significa que a resisténcia do objeto medido excede o
fundo de escala do instrumento.

4. O sinal “L0.01Q” significa que a resisténcia do objeto medido excede
o limite inferior da escala do instrumento.

8) BOTOES

POWER:

SAVE/A:

Pressione a tecla POWER para ligar o instrumento, o equipa-
mento fara a auto-calibragéo exibindo CALO, CAL1, CAL2...CAL7,
OLQ.

Pressione novamente a tecla POWER para desligar o instrumen-
to.

NOTA: Durante a auto-calibragéo ndo abra a garra, ndo segure
o gatilho e ndo envolva nenhum cabo com a garra. Tente manter
o estado normal da garra sem forcar a mesma ou movimentar
bruscamente o equipamento para assegurar a precisdo do
mesmo.

Pressione a tecla SAVE/ A para salvar a leitura exibida no display
na memoria. Uma indicagdo numérica acompanhada de “MEM*
sera exibida no topo do display (Ex. “16MEM”) indicando em qual
memodria a leitura foi salva.

Pressione a tecla SAVE/ A por 3 segundos para que o instrumento
salve as leituras automaticamente com um intervalo de tempo
fixo ndo ajustavel (4 segundos aproximadamente). Pressione
novamente a tecla SAVE/ A para sair do modo de gravagao de
leitura automatica.

NOTA: O limite de gravagao é de 30 leituras.



HOLD/
LIGHT:

MODE/
CLEAR:

LOAD/V:

SET:

Pressione a tecla HOLD/LIGHT para congelar a leitura no display,
Pressione novamente a tecla para voltar a medicao instantanea.
Pressione e segure a tecla HOLD/LIGHT por 3 segundos para
ligar a iluminag&o do display.

Pressione a tecla MODE/CLEAR para alterar entre medigéo de
corrente (MA, A) ou medigéo de resisténcia de aterramento (Q).
Pressione e segure a tecla MODE/CLEAR para apagar os dados
salvos na memoaria do equipamento, a exibigdo “00 MR - - --" sera
exibida no display, pressione novamente a tecla para retornar a
medicéo.

Pressione a tecla LOAD/ ¥ para visualizar e navegar pelas leituras
que foram salvas na memoria do equipamento. Pressione nova-
mente a tecla para sair do modo de visualizagéo. Pressionando
outra vez sera possivel ir a préxima leitura. Repita 0 mesmo
procedimento para ir até a leitura desejada.

Pressione a tecla SET para acessar o menu de configuragdes,
“SET” sera exibido no display. Pressione a tecla SET para per-
correr as configuragdes abaixo, e utilize as teclas SAVE/ A e
LOAD/ V¥ para alterar os valores:

01: Configuragéo do valor de limite maximo para Alarme (padr&o:
1009Q - valor maximo).

02: Configuragdo do tempo de Auto Desligamento (5, 10, 15,
20min ou OFF (Desligado).

03: Apaga leituras salvas na memoria. Neste modo, pressione
SAVE/ A e LOAD/ V¥ para selecionar a leitura que deseja apagar,
entdo pressione MODE/CLEAR para apagar a leitura.

“----“ & exibido no display quando n&o ha nenhuma leitura salva.
04: Configuragdo de 0Q relativo (modo relativo). Esta fungao
serve para eliminar o erro por resisténcia de contato. Pode eli-
minar 0,040 de contato de resisténcia. O usudrio deve abragar
a garra na resisténcia que supostamente seja 0Q (a resisténcia
deve ser abaixo de 0,04Q) e pressionar a tecla MODE/CLEAR
a indicagao L0.01Q sera exibida. Caso a fungédo seja utilizada
incorretamente o display exibira “Err.
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05: Configuragdo da intensidade da iluminagéo do display

(0: Forte, 1: Fraca).

06: Restauragao das configuragdes originais de fabrica. Coloque
em 1 e pressione SET para retornar as configuragdes originais.
END: Todas as configuragdes foram finalizadas e salvas. Pres-
sione SET novamente para retornar ao modo de medigdo.

As configuragbes feitas serdo mantidas mesmo ap6s desligar e instrumento.
9) OPERAGAO
A. Inicializando

Antes de ligar o instrumento, abra levemente a garra por uma ou duas
vezes para verificar se o mecanismo de abertura estd em boas condi¢des.
Pressione a tecla POWER para ligar o instrumento, o equipamento execu-
tara o teste de display exibindo todos os sinais como na figura 1 e entédo
exibird “CALO, CAL1, CAL2...CAL7, OLQ" indicando que o equipamento
estad executando a auto-calibragdo, como na figura 2. Quando “OLQ" for
exibido como na figura 3, a auto-calibragéo foi executada e o instrumento
esta apto a realizar medidas.

(-] 8MEM MR [=]

"B08Bs | CALS (L

) (% NoIsE

Fig. 1 Fig. 2 Fig. 3

/\ CAUTELA

Durante a auto-calibragéo ndo abra a garra, ndo segure o gatilho e ndo
envolva nenhum cabo com a garra. Tente manter o estado normal da garra
sem forcar a mesma ou movimentar bruscamente o equipamento para
assegurar a precisédo do mesmo.

Caso um condutor esteja envolvido durante a auto-calibragéo, retire o
instrumento do condutor e reinicie o mesmo.
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Se um alto valor de resisténcia for exibido apds a auto-calibragdo, como
na figura 4, mas ao medir a resisténcia com o Loop de Teste o resultado
correto seja obtido, significa que um erro consideravel ira acontecer quando
forem feitas medigbes de resisténcia mais elevadas (exemplo 100Q ou
mais). Porém, a precisdo permanecera inalterada quando o instrumento
for usado para medicdes de baixas resisténcias.

BIg-

Fig. 4

B. Medida de Resisténcia

A medigao de resisténcia esta ativada quando o sinal “OLQ" é exibido no
display ap6s a auto-calibragéo.

Neste momento, vocé pode pressionar o gatilho, abrir a garra, envolver o
circuito a ser medido e ler o valor da resisténcia.

/\ CAUTELA

Durante a auto-calibragéo ndo abra a garra, ndo segure o gatilho e ndo
envolva nenhum cabo com a garra. Tente manter o estado normal da garra
sem forgar a mesma ou movimentar bruscamente o equipamento para
assegurar a precisédo do mesmo.

Se necessario, vocé pode testar o instrumento com um Loop de Teste (como
mostrado na figura 5). O valor apresentado deve ser o mesmo que o valor
nominal do circuito de teste (10Q ou 1Q, dependendo do Loop utilizado).




O valor nominal do circuito de teste € um valor obtido a 20°C.

E normal quando o valor apresentado é diferente do valor nominal em
uma unidade. Por exemplo, Se o valor nominal é 10Q, o valor exibido sera
normal se for 9,9Q ou 10,1Q.

Exibigcdo “OLQ” indica que a resisténcia medida exceder o limite superior
do instrumento (como mostra a Fig.3).

Exibigdo “L0.01Q” indica que a resisténcia medida exceder o limite inferior
do instrumento (como mostrado na Fig.6)

I NN1a
LUl

Fig. 6

Quando em modo HOLD, pressione a tecla HOLD para sair deste modo
e, em seguida, a medigdo podera prosseguir.

C. Medida de Corrente

Apds a auto-calibragéo do instrumento, o sinal “OLQ” é exibido no display.
Pressione MODE / CLEAR para o modo de medigdo atual. A medigéo de
corrente esta disponivel quando o sinal “0.0mA” aparecer no display. Neste
momento, vocé pode pressionar o gatilho, abrir a garra, envolver o circuito
a ser medido e ler o valor de corrente.

A CAUTELA

Durante a auto-calibragéo ndo abra a garra, ndo segure o gatilho e ndo
envolva nenhum cabo com a garra. Tente manter o estado normal da garra
sem forgar a mesma ou movimentar bruscamente o equipamento para
assegurar a precisédo do mesmo.

D. Finalizando

Quando o instrumento esta ligado, pressione o botdo Power para desliga-lo.
Assim que o tempo para desligamento automatico for atingido, o LCD ira
piscar por 30 segundos e o instrumento sera desligado automaticamente.

12



Tal fungdo pode reduzir o consumo da bateria.
10) METODO PARA MEDIR RESISTENCIA DE ATERRAMENTO
A. Sistema de Aterramento Multi-ponto

Sistema de aterramento multi-ponto (por exemplo aterramento da torre
do sistema de transmissdo de energia, sistema de aterramento do cabo
de comunicagdo em alguns edificios, etc) é constituido através da ligagdo
aérea do fio terra (camada de triagem do cabo de comunicagio), como
mostra a figura 7.

)
9 A\ A 7
R1 R2 R3 R4

Fig. 7
Ao medir o sistema de aterramento multi-ponto com o instrumento (como
mostrado na figura 7), o circuito equivalente € mostrado no diagrama a
seguir:

Fig. 8

Dos quais R1 representa resisténcia de aterramento prevista e RO significa
resisténcia equivalente da resisténcia de aterramento conectada em pa-
ralelo com outras torres. A partir da perspectiva da teoria de aterramento
exata, devido a existéncia da chamada resisténcia mutua, RO n&o é o valor
total da conexao em paralelo na interpretagdo da engenharia elétrica (¢
um pouco maior do que o Ultimo).

No entanto, como area de aterramento de cada torre € muito menor
do que a distancia entre as torres, e o nimero de pontos de aterra-
mento é grande, RO é muito inferior a R1. Assim, RO pode ser admitido
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como zero do ponto de vista de engenharia. Neste caso, a resisténcia
medida deve ser R1.

Diversos experimentos em diferentes ambientes e em diferentes ocasi-
des, com relagdo a métodos tradicionais, provam que a hipotese citada é
completamente aceitavel.

B. Sistema de Aterramento de Pontos Finitos

As situagdes a seguir séo bastante comuns: 5 torres sdo conectadas umas
as outras através do fio terra aéreo; o aterramento de alguns edificios ndo
€ uma rede de aterramento separado. Em vez disso, varias hastes estao
ligadas umas as outras através de um condutor.

Pela mesma razéo, nés negligenciamos o efeito da resisténcia mutua e
calculamos a resisténcia equivalente da conexao em paralelo da resisténcia
de aterramento usando o método comum. Neste caso, N equagdes podem
ser obtidas para o sistema de aterramento de N (N é bem pequeno, mas
maior do que 2) hastes de terra.

Equagéo 1
Dos quais R1, R2,...... RN ¢é a resisténcia de aterramento de N hastes de
terra que precisamos. R1T, R2T,...... RNT é a resisténcia medida com o
alicate terrdmetro em todos os ramos de aterramento. Este é um sistema
de equagdes nao-lineares com N equagdes e N numeros desconhecidos.
Tem uma solugdo definida, mas é muito dificil encontra-la manualmente,
ou mesmo impossivel, quando N é muito grande.

C. Sistema de Aterramento com Ponto Unico

Seguindo a teoria de testes, este instrumento pode ser usado para medir
apenas a resisténcia do circuito, ao invés de um Unico ponto de resisténcia
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de aterramento. No entanto, vocé pode certamente fazer um circuito por si
mesmo com um cabo de teste e o eletrodo de aterramento nas proximidades
do sistema de aterramento e, em seguida, testa-lo. Vamos apresentar dois
métodos para medir um Unico ponto de resisténcia de aterramento com o
instrumento. Estes métodos s&o aplicaveis a esses objetos que ndo podem
ser testados usando o método de tens&o-corrente tradicional.

1. Método Dois Pontos
Como mostrado na figura 9, encontrar uma haste de terra RB separada em

boas condi¢des de aterramento perto da haste de terra RA a ser testada.
Conecte RA e RB com um cabo de teste.

RA R
Fig. 9 8

A resisténcia medida com o instrumento é o valor da seqliéncia das duas
resisténcias de aterramento e da resisténcia do cabo de teste.

R =R,+R,+R

Equacgéo 2

‘medido Cabo

Dos quais: R medido representa a resisténcia medida pelo instrumento;
R Cabo representa a resisténcia do cabo de teste. Ligue as duas extremi-
dades do cabo e vocé pode medir sua resisténcia usando o instrumento.
Assim, se o valor de medigdo obtido usando o instrumento esta menor
que o valor admissivel, a resisténcia de aterramento destes dois pontos
serdo aceitaveis.

2. Método Trés Pontos

Como mostrado figura 10, encontre duas hastes separadas (RB e RC) nas
proximidades da haste RA a ser testada.

15



Passo 1: Conectar RA e RB com um cabo de teste e ler o primeiro dado
(R1) com o instrumento.

Fig. 10

Rc

Passo 2: Conectar RB e RC (como na figura 11) e ler o segundo dado
(R2) com o instrumento.

R
A Re

Passo 3: Conectar RC e RA (como na figura 12) e ler o terceiro dado (R3)
com o instrumento.

Fig. 12
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A leitura medida por cada passo acima € o valor da sequéncia de duas
resisténcias de aterramento. Com essa leitura € muito facil calcular cada
valor da resisténcia de aterramento.

Onde: Rl — RA +RB

R, =Ry + R,
R,=R.+R,
Portanto: RA = m
2
Equacgéo 3

Este é o valor da resisténcia de aterramento da haste RA. Para facilitar a
memorizagdo desta formula, podemos considerar os trés eletrodos terra
como um triangulo. Neste caso, a resisténcia medida é igual ao valor
obtido da resisténcia em um lado adjacente, mais a resisténcia no outro
lado adjacente, menos a resisténcia no lado oposto e depois dividir por 2.

O valor da resisténcia de aterramento das outras duas hastes de referéncia:

RB = Rl - RA
Rc = R3 - RA
Equacgéo 4

11) APLICAGAO EM CAMPO
A. Aplicagao em Sistemas de Poténcia

(1) Medigao de resisténcia de aterramento em torre de transmissao
de energia.
O aterramento da torre de transmissao de energia, em geral, constitui
um sistema de aterramento multi-ponto. Abrace o condutor do terra
com a garra do instrumento e sera possivel a medi¢éo da resisténcia
desse ramo.

17
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Medicao de resisténcia de aterramento do ponto neutro do trans-
formador.

Ha duas ocasides no aterramento do ponto neutro do transformador:
compor um sistema de aterramento multi-ponto em caso de aterra-
mento repetido; no caso de ndo repetir o aterramento, um Unico ponto
de aterramento sera medido. Quando “L 0.01Q” é mostrado no display
durante a medigéo, é provavel que uma torre ou transformador possui
dois ou mais condutores de terra conectados no subsolo. Neste caso,
devemos manter somente um condutor de terra e desprender os outros.
Aplicacao na usina e subestacao.

Este instrumento pode ser usado para testar o contato e conexdo
de circuito. Com um cabo de teste, podemos medir a conexéo de
dispositivos na usina e subestacéo a rede de terra. A resisténcia de
aterramento pode ser medida como um Unico ponto de aterramento.

B. Aplicagdo em Sistemas de Telecomunicagées

™

2

Medicao da resisténcia de aterramento de sala de maquinas
Asala de maquinas para o sistema de telecomunicagdes é geralmente
disposta em um andar superior de um edificio. Dessa forma, € muito
dificil medir a resisténcia de aterramento com um terrémetro comum.
Porém, se torna facil medi-lo com este instrumento. Use um cabo
de teste para conectar o hidrante ao eletrodo de aterramento a ser
testado (sala de maquinas sdo sempre equipadas com hidrantes para
incéndio), e depois use o instrumento para medir a resisténcia de terra.
Valor da resisténcia medida = resisténcia de aterramento da sala de
maquinas + valor da resisténcia do cabo de teste + resisténcia de
aterramento do hidrante. Se a resisténcia de aterramento do hidrante
€ muito pequena, a resisténcia de aterramento da sala de maquinas
= valor da resisténcia medida - valor da resisténcia do cabo de teste.
Medicdo da resisténcia de aterramento da sala de maquinas e
torre de transmissao

O aterramento da sala de maquinas e torre de transmissao geralmente
constitui um sistema de aterramento de dois pontos (como mostrado
na figura 13).

Se o valor de medigdo obtido usando instrumento estd menor que o
valor admissivel, o aterramento de resisténcia da casa de maquinas
e torre de transmissao sera aceitavel. Se o primeiro € maior do que o
ultimo, por favor, medi-lo como Unico ponto de aterramento.
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Se os eletrodos de aterramento de um edificio sdo separados uns dos
outros, a resisténcia de aterramento de cada eletrodo deve ser medido
da seguinte forma:

Fig. 13

C. Aplicagao em Sistemas de Aterramento de Para Raios

al




12) TEORIA DE MEDIGAO

Ateoria fundamental para a medigao da resisténcia de aterramento usando
este instrumento é na verdade a medida da resisténcia do circuito. Como
mostrado na figura 15, a garra do instrumento é composta de uma malha
de tenséo e corrente. Amalha de tenséo pode fornecer sinal de estimulo e
induzir um potencial elétrico E no circuito testado. Uma corrente I ira surgir
no circuito testado sob o efeito do potencial elétrico E. Use o instrumento
para medir E e, assim a resisténcia R medida pode ser calculada através
da equagéo 5:

Equagéo 5
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13) CUIDADOS PARA MEDIR RESISTENCIA DE ATERRAMENTO

1. Os usudrios podem realizar teste comparativo com o nosso instru-
mento usando o método tradicional Tensao/Corrente. Os resultados
podem ser consideravelmente diferentes. Por favor, preste atengao
para as seguintes questoes:

(1) Se o fecho esta solto na realizagdo do teste com método tradicional
de tensdo / corrente (ou seja, se o terra a ser testado esta separado do
sistema de aterramento), o valor da resisténcia de terra medido deve ser o
valor de resisténcia de todos as hastes de terras conectadas em paralelo.
Pode ser insignificante o valor de resisténcia de todas as hastes conectadas
em paralelo, pois a proposta de nossa medicéo de resisténcia de aterra-
mento é compara-la com um valor admissivel fornecido em um padréo,
de modo a avaliar se a leitura é aceitavel. Porém, ndo encontramos um
padrao nacional em uma determinada industria que fornega um sistema de
aterramento geral, ao invés de um ramo de aterramento Unico.

O valor admissivel de resisténcia de aterramento é especificado pela
norma vigente.

O resultado obtido da medigdo com este instrumento é o valor de resisténcia
de aterramento de cada ramo. Isto se refere a resisténcia de aterramento de
uma unica haste com a condigao de o fio terra estar inteiramente conectado.
Obviamente, os resultados de medicdo com este instrumento e o método
tradicional usando tenséo / corrente sdo incomparaveis. Uma vez que os
objetos sao diferentes, a diferenga no resultado da medigéo é normal.

(2) O valor medido da resisténcia de aterramento usando este instrumento
abrange a resisténcia de cada ramo do terra, incluindo resisténcia de contato
entre cada ramo e o condutor de terra comum, assim como a resisténcia
do condutor e a haste de terra. Por outro lado, o valor medido usando o
método tradicional de tenséo / corrente apés o fecho estar solto é apenas
a resisténcia da haste de terra.
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E evidente que o valor antigo é maior do que o Gltimo. Tal diferenca reflete
o valor da resisténcia de contato entre este ramo e o cabo de terra comum.
Tais disposi¢des sdo definitivas, pois a resisténcia do condutor e a resis-
téncia da haste do terra sédo equivalentes na perspectiva de para-raios.
Por esta razao que as seguintes disposicdes sédo especificadas em diver-
sos padrdes industriais: (condutor do terra) “requer conex&o elétrica con-
fiavel”. Porém, as normas néo especificam como testar a confiabilidade.
A razéo é clara: o método tradicional de tensao / corrente ¢ ineficaz para
tais testes. Por outro lado, este instrumento pode fornecer tais dados de
medicéo.

2. Selegao do Ponto de Medigao.

Antes da medigdo de determinado sistema de aterramento (como mostra-
do na figura 16), devemos selecionar um ponto de medicéo correto, caso
contrario diferentes resultados serao obtidos.

Ao medir no Ponto A, o ramo testado ndo forma um circuito, e “OLQ"
sera mostrado no display. Neste caso, tal ponto de medicdo deve ser
substituido. Ao medir no Ponto B, o ramo testado € um circuito formado
por um condutor de metal. L0,01Q” ou o valor da resisténcia do circuito
de metal sera mostrado no display. Neste caso, tal ponto de medigao
deve ser substituido. Ao medir no Ponto C, o que sera testado é o valor
da resisténcia de aterramento do ramo.




14) ESPECIFICAGOES

A. Especificagbes Gerais

Indicagao de Sobrefaixa: “OL” é exibido no display.

Display: LCD 4 digitos 9999 contagens com iluminagdo.

Abertura da Garra: 30mm

Desligamento Automatico: Configuravel 5~20 minutos ou desativado.

Mudanca de Faixa: Automatica

Ambiente: Operagdo: 0°C a 40°C, RH<90%.
Armazenamento: 0°C a 40°C, RH<90%.

Altitude de Operagao: 2000m.

Alimentacao: 4 Baterias 1,5V AA.

Duragao da Bateria: Aprox. 20h (tipico).

Indicador de Bateria Fraca: O sinal “h" aparece no display.

Segurancga / Conformidade: IEC61010 Sobretensdo CAT Il 300V e

Dupla Isolagéo.

Campo Magnético Externo: <40 A/m.

Campo Elétrico Externo: <1 V/m.

Duragio de Medigao Unica: 1 seg.

Alarme: de valor Maximo.

Data Hold: congelamento da leitura atual.

Niveis de lluminagao: 2 niveis configuraveis.

Frequéncia de Medigao: >1kHz

Dimensées: 304(A) x 104(L) x 68(P)mm.

Peso: Aproximadamente 15759 (incluindo baterias)
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A. Especificagées Elétricas

Precisao: é dada como * ([% da leitura]+[nUmero de digitos ]) a 23 + 5°C,
RH < 75%, garantido por 1 ano.

m:g;’ggﬁ Faixa Resolugao Precisao
0,01~0,099 0,001Q | £(2%+0,02)
0,1~0,99 Q 001Q | £(2%+0,02)
1,0~49,9 O 0,10 +(1,5%+0,1)
Resisténcia 50,0~99,5 Q 050 +(2%+0,5)
100~199 Q 10 +(3%+1)
200~395 20 £(6%+2)
400~590 20 +(10%+10)
600~1000 © 50 £(20%+20)
0,0~299 mA 1 mA +(2,5%+2 mA)
c°:§"t° 0,30~2,99 A 10 mA +(2,5%+10 mA)
3,00~30,0 A 100mA | £(2,5%+100 mA)
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15) MANUTENGAO
A. Servigo Geral

+ Periodicamente limpe o gabinete com pano macio umedecido em agua
ou detergente neutro. Nao utilize produtos abrasivos ou solventes.

+ Desligue o instrumento quando este n&o estiver em uso.

+ Retire a bateria quando n&o for utilizar o instrumento por muito tempo.

+ Nao utilize ou armazene o instrumento em locais Umidos, com alta
temperatura, explosivos, inflamaveis e fortes campos magnéticos.

» Se o aparelho precisa de calibragdo ou reparo, por favor envia-lo ao
departamento de assisténcia técnica autorizada. Nao tente reparar ou
efetuar qualquer servico em seu instrumento, a menos que esteja qua-
lificado para tal tarefa e tenha em mente informacdes sobre calibragao,
testes de performance e manutengao ou o departamento de assisténcia
técnica autorizada.

» Para evitar choque elétrico ou danos ao instrumento, ndo deixe entrar
agua dentro do instrumento.

B. Troca da Bateria

A Adverténcia

Para evitar risco de choque elétrico, desligue o aparelho antes de substituir
a bateria.

A Adverténcia

* N&o use pilhas novas e usadas em conjunto.
* Preste atengdo a polaridade da bateria quando monta-lo.

A Adverténcia

* Nao use o aparelho para medir objetos quando o compartimento de
bateria esta aberto.

* Se o sinal “MX”aparece no LCD, isso significa que a bateria precisa ser
substituida. Por favor, substitua-a seguindo os passos:

(1) Pressione o botdo POWER para desligar o aparelho.
(2) Desparafuse e retire a tampa da bateria do gabinete, e substitua por
“4” pilhas AA.
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(3) Parafuse tampa da bateria de volta ao gabinete.

Fig.17
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16) GARANTIA A W®

O instrumento foi cuidadosamente ajustado e inspecionado. Se apresentar
problemas durante o uso normal, sera reparado de acordo com os termos
da garantia.

GARANTIA
SERIE N° MODELO ET-4310

1- Este certificado é valido por 12 (doze) meses a partir da data da

aquisicao.

Sera reparado gratuitamente nos seguintes casos:

A) Defeitos de fabricagdo ou danos que se verificar, por uso correto

do aparelho no prazo acima estipulado.

B) Os servigos de reparagao serdo efetuados somente no departa-

mento de assisténcia técnica por nés autorizado.

C) Aquisicao for feita em um posto de venda credenciado da Minipa.

A garantia perde a validade nos seguintes casos:

A) Mau uso, alterado, negligenciado ou danificado por acidente ou

condigbes anormais de operagdo ou manuseio.

B) O aparelho foi violado por técnico ndo autorizado.

Esta garantia ndo abrange fusiveis, pilhas, baterias e acessérios

tais como pontas de prova, bolsa para transporte, termopar, etc.

Caso o instrumento contenha software, a Minipa garante que o

software funcionara realmente de acordo com suas especificagdes

funcionais por 90 dias. A Minipa ndo garante que o software nao

contenha algum erro, ou de que venha a funcionar sem interrupgao.

6- A Minipa ndo assume despesas de frete e riscos de transporte.

7- Agarantia sé sera valida mediante o cadastro deste certificado
devidamente preenchido e sem rasuras.

2
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(3]
T

Nome:

Endereco: Cidade:
Estado: Fone:
Nota Fiscal N°: Data:
N° Série:

Nome do Revendedor:
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A. Cadastro do Certificado de Garantia
O cadastro pode ser feito através de um dos meios a seguir:

- Correio: Envie uma copia do certificado de garantia devidamente preen-
chido pelo correio para o enderego.
Minipa do Brasil Ltda.
At: Servigo de Atendimento ao Cliente
Av. Carlos Liviero, 59 - Vila Liviero
CEP: 04186-100 - S&o Paulo - SP

- Fax: Envie uma copia do certificado de garantia devidamente preen-
chido através do fax 0xx11-5078-1885.

- E-mail:  Envie os dados de cadastro do certificado de garantia através
do enderego sac@minipa.com.br.

- Site: Cadastre o certificado de garantia através do enderego http://
www.minipa.com.br/sac.

IMPORTANTE

Os termos da garantia sé serdo validos para produtos cujos certificados
forem devidamente cadastrados. Caso contrario sera exigido uma copia
da nota fiscal de compra do produto.

Manual sujeito a alteragdes sem aviso prévio.

Revisao: 05
Data Emissao: 07/08/2018
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