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1) INTRODUGAO

Este manual de instrugdes aborda as informagdes de seguranca e precaugdes necessarias. Por favor, leia atentamente
as informacdes apresentadas e observe rigorosamente todas as adverténcias e notas.

A Adverténcia

Para evitar choques elétricos e ferimentos pessoais, leia cuidadosamente os topicos “Informagdes de
Seguranca” e “Regras para Operagao Segura” antes de usar o instrumento.

O Modelo ET-4202 (daqui em diante referido apenas como instrumento) é um alicate terrébmetro que 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 desconectar o aterramento em teste.

2) ACESSORIOS

Abra a caixa e retire o instrumento. Verifique os seguintes itens para ver se estdo em falta ou com danos:

Item Descrigao Quantidade
1 Manual de instrugbes 1 unidade
2 Loop de Teste 1 unidade
3 Maleta para Transporte 1 unidade

Se algum item estiver faltando ou danificado, entre em contato com o revendedor imediatamente.

3) INFORMAGCOES DE SEGURANGA

Este instrumento esta de acordo com os padrdes IEC 61010, categoria de sobretensdo CAT Ill 150V, dupla isolagdo,
em grau de poluigado 2.

CATEGORIA DE SOBRETENSAO Il

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

Nota - Exemplos incluem aparelhos domésticos, de escritdrio e laboratoriais.

CATEGORIA DE SOBRETENSAO Il

Equipamento da CATEGORIA DE SOBRETENSAO Il é o equipamento em instalagdes fixas.

Nota - Exemplos incluem chaves em instalagbes fixas e alguns equipamentos para uso industrial com conexao
permanente a uma instalagao fixa.

Use o instrumento somente como especificado neste manual de instrugdes; caso contrario, a protegéo proporcionada
pelo instrumento pode ser comprometida.

A Adverténcia: identifica condigdes e agdes que podem causar danos ao instrumento ou ao equipamento em teste
se algum desses avisos for negligenciado.

A Cautela: identifica condigdes e agdes que podem expor o usuario a choques elétricos, ferimentos graves ou até
mesmo a morte se algum desses avisos for negligenciado.

Nota: identifica as informagdes as quais o usuario deve prestar atencédo especial.



4) REGRAS PARA OPERAGAO SEGURA

A Adverténcia A Cautela

Para evitar possiveis choques elétricos ou ferimentos pessoais, e evitar possiveis danos ao instrumento ou ao
equipamento em teste, siga as seguintes regras:

e Antes de usar o instrumento inspecione o gabinete. Nao utilize o instrumento se estiver danificado ou o gabinete (ou
parte do gabinete) estiver removido. Observe por rachaduras ou perda de plastico. Preste atengdo na isolagdo ao
redor dos conectores.

e Nao aplique uma tensdo maior do que a especificada, marcada no instrumento ou indicada no manual, entre os
terminais ou entre qualquer terminal e o terra.

e Cumpra as regulamentagdes de segurancga locais e nacionais ao trabalhar em locais perigosos.

e Ao efetuar as medidas, mantenha as duas maos na parte isolada das pontas de prova e evite estar em contato com
o potencial terra, ou seja, mantenha seu corpo isolado usando, por exemplo, calgados com solados de borracha.

e Troque a bateria assim que o indicador de bateria fraca aparecer. Com uma bateria fraca, o instrumento pode produzir
leituras falsas e resultar em choques elétricos e ferimentos pessoais.

e Caso o instrumento apresente algum defeito ou mau funcionamento néo o utilize, pois a protegéo pode ter sido
afetada, envie o instrumento para manutengdo o mais rapido possivel.

e N&o armazene ou use o instrumento em ambientes:

- Com forte campo eletromagnético;

- Com alta temperatura e/ou alta umidade;

- Inflamaveis ou explosivos.

Em ambientes com fortes campos eletromagnéticos, o instrumento pode néo operar nas condi¢gdes normais.

Quando efetuar reparos no instrumento, utilize somente componentes idénticos ou equivalentes aos especificados.

O circuito interno do instrumento néo deve ser alterado para evitar danos ao instrumento e/ou eventuais acidentes.

Um pano macio e detergente neutro devem ser usados para limpar a superficie do instrumento. Nenhum produto

abrasivo ou solvente deve ser usado para evitar que a superficie do instrumento sofra corrosdo, danos ou acidentes.

e Retire a bateria caso o instrumento néo for utilizado por um longo periodo. Baterias estdo sujeitas a vazamentos,
o liquido ira danificar o instrumento. Para prolongar a vida util do equipamento verifique a bateria periodicamente.



5) SIMBOLOS ELETRICOS INTERNACIONAIS

Termos que podem aparecer neste manual de instrugdes:

Cautela! Risco de Choque Elétrico

N,
L~

Adverténcia

Corrente Continua (DC)

Corrente Alternada (AC)

AR

Corrente Continua ou Alternada (DC ou AC)

.g))

Continuidade

Bateria Fraca

Fusivel

Perigo: Alta Tenséao

Equipamento Protegido por Dupla Isolagéo

%@wmﬂ

Terra (Aterramento)

a)
m

Conformidade Europeia




6) ESTRUTURA DO INSTRUMENTO
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Figura 2

Simbolo de Alarme

Simbolo de Bateria Fraca

Simbolo de Armazenamento Completo
Simbolo de Leitura de Dados
Unidade de Armazenamento
Unidades de Tensdo

Unidade de Resisténcia

Sinal de Ruido

Congelamento de Leitura (Data Hold)
10. Simbolo de Abertura da Garra

11. Medida DC

12. Valor Exibido

13. Medida AC
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B.Descrigdo dos Simbolos

1. III:C Indica que a garra esta aberta. Nesse estado, o gatilho pode ter sido pressionado artificialmente ou as garras
podem estar seriamente sujas, impossibilitando a continuidade da medigao.

2. “Er”: O gatilho pode ter sido pressionado artificialmente durante a inicializagdo ou a garra esta aberta.

3. [E3h: Aparece quando a tensao da bateria esta abaixo de aproximadamente 5,3V. Nesse momento, a precisao das
medigdes ndo pode ser garantida. As baterias devem ser substituidas.

4. “OL Q “: Indica que a resisténcia medida ultrapassou o limite superior do instrumento.

5. “L0.01Q" : Indica que a resisténcia medida ultrapassou o limite inferior do instrumento.

) B y . , . .
6. ) : Quando o valor medido é maior que o valor critico configurado para o alarme, esse simbolo pisca no display.

7. @I: A memoria de dados esté cheia (99) e ndo pode mais armazenar dados. O simbolo @I pisca no display.

8. : Exibe a leitura de dados e o nimero de armazenamento dos dados.

©

. [NOISE]: Ao medir um circuito de aterramento com uma corrente de interferéncia maior, este simbolo pisca.
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C.Exemplos do Display

1. Agarra esta aberta e ndo pode realizar medicdes

2. Aresisténcia medida do circuito € menor que 0,01Q

3. Aresisténcia medida do circuito é 5,1 Q.

4. A resisténcia do circuito de teste ¢é 2,1Q.
Congelamento de Leitura (HOLD) Ativado em 2,1Q. Valor
armazenado no 8° grupo de dados.

5. Lendo os dados armazenados no grupo n° 26
Aresisténcia lida é de 0,028Q

6. Funcado de alarme ativada, a resisténcia medida excedeu
o valor critico configurado para o alarme. A tensdo da
bateria esta baixa. Neste momento, ndo é possivel garantir
a precisdo da medicdo. A resisténcia medida é de 240Q.
Congelamento de Leitura (HOLD) ativado em 240Q.

7. Funcdo de alarme ativada, a resisténcia medida excedeu
o valor critico configurado para o alarme.Lendo os dados
armazenados no grupo n° 8. A resisténcia lida é de 420Q.




D.Teclas de fungées

1. Tecla “POWER”
- Pressione levemente a tecla “POWER?” para ligar/desligar o instrumento.

2. Tecla “HOLD”
- Pressione levemente a tecla “HOLD” para congelar e armazenar a leitura. Pressione novamente para sair.

3. Tecla “MEM / MODE”
- Pressione levemente a tecla “MEM / MODE” para entrar no modo de leitura dos dados armazenados, pressione
novamente para sair.

- Na funcédo de memoria, aperte as teclas “HOLD” e “MODE” em sequéncia para limpar todos os dados armazenados.
7) MODO DE OPERAGAO
A.lInicializagao

Antes de iniciar o instrumento, acione o gatilho uma ou duas vezes para garantir que a garra esteja bem fechada.
Pressione a tecla “POWER?”, e o instrumento ird mudar para o estado de inicializagdo, testando automaticamente o
display inicialmente e exibindo todos os simbolos como na figura 3. O instrumento realiza a calibragdo automatica ao
mesmo tempo, e ap6s a inicializagdo, exibira “OL Q” e entrard automaticamente no modo de medigdo de resisténcia
como na figura 4. Se a calibragdo automatica ndo ocorrer na inicializagdo normal, o medidor exibira o simbolo “Er”,
indicando erro na inicializagéo, conforme a figura 5:

o) E= [ 1 § 8

-86888; | OL o r
pc MC [HomD] [NoisE]

Figura 3 Figura 4 Figura 5

Durante o processo de inicializagdo automatica, ndo acione o gatilho, ndo abra a garra, nem prenda nenhum fio.
Erros na inicializagdo precisam ser inspecionados antes de reiniciar.

No processo de inspegdo automatica, mantenha o estado estatico natural do instrumento. Nao o vire e ndo aplique
nenhuma forga externa na garra. Caso contrario, a precisdo da medicdo ndo pode ser garantida.

No processo de inspegdo automatica, se a garra estiver em torno de um loop condutor, a medigdo ndo sera precisa. Por
favor, remova o loop condutor e reinicie.

Se néo aparecer “OL Q" apds a inspegdo automatica, mas um valor de resisténcia maior for exibido, como mostrado
na figura 6, a detecgdo do loop de teste ainda pode obter resultados corretos. Isso indica que o instrumento tem um
erro maior apenas na medigdo de alta resisténcia (por exemplo, mais de 100Q), enquanto nas medi¢bes de baixa
resisténcia, ele ainda pode manter a precisao original, oferecendo seguranga ao usuario.

Apo6s a inspegéo automatica, sera exibido “OL Q" e também piscara o simbolo de alarme , como mostrado na figura 7.
Devido ao fato de que a resisténcia sem carga “OL” excede o valor critico de alarme de resisténcia.

Simbolo
n intermitente .’31 .
L‘ 8 uQ UL Q
Figura 6 Figura 7



B.Desligamento

Apds o instrumento estar ligado, pressione a tecla “POWER?” para desliga-lo.

Apds 5 minutos de inicializagdo, o display entrara em estado intermitente, e sera desligado automaticamente apds 30
segundos para reduzir o consumo da bateria. Pressionando a tecla “POWER?” durante o estado intermitente pode adiar
o desligamento e manté-lo funcionando.

No modo HOLD, é necessario primeiro pressionar a tecla HOLD ou a tecla POWER para sair do estado HOLD, em
seguida, pressione a tecla POWER para desliga-lo.

No estado de configuragdo do valor critico do alarme, deve-se primeiro pressionar a tecla POWER, em seguida,
pressionar novamente a tecla POWER para desliga-lo.

C. Medida de Resisténcia

Apos a inicializagdo e a inspecdo automatica, o display exibira “OL
Q" e sera possivel seguir com a medigdo de resisténcia. Nesse ponto,
pressione o gatilho e abra as garras, prenda o circuito a ser medido e leia
o valor da resisténcia.

Caso seja necessario, utilize o loop de teste como mostrado na figura
9. Ele mostra que o valor deve ser consistente com o valor normal no
loop de teste de 5,10+0,1Q. (Caso tenha duvidas se o instrumento esta
funcionando normalmente, pode referir-se e julgar usando este método).

{
LULuiQ -

 —

Figura 8 Figura 9

Nota:

- O valor de 5,1Q+0,1Q do loop de teste é considerado a uma temperatura de 20°C.

- Caso o display exiba “OL Q”, indica que o valor da resisténcia medida excedeu o limite superior do instrumento,

conforme mostrado na figura 4.

- Caso o display exiba “L0.01Q” indica que o valor da resisténcia medida excedeu o limite inferior do instrumento,

conforme mostrado na figura 8.

- No modo HOLD, é necessario pressionar a tecla “HOLD” ou “POWER?” para sair do estado de congelamento de
leitura antes de continuar a medir.

- No estado de configuracéo de valor de alarme, deve-se primeiro pressionar a tecla “HOLD” por 3 segundos para
sair do modo antes de continuar a medir.

- No modo de leitura de dados, pressione a tecla “MODE” para voltar para o modo de medigao de resisténcia.

D.Armazenamento de Dados

Durante a medig&o, pressione a tecla “HOLD” para congelar o valor exibido atualmente e exibir o simbolo HOLD. Esse
valor é automaticamente numerado e armazenado como um conjunto de dados. Em seguida, pressione a tecla “HOLD”
ou “POWER?” para liberar o congelamento, o simbolo HOLD desaparece e o instrumento retorna ao estado de medicéo.

Repetindo as operagdes acima, é possivel armazenar até 99 conjuntos de dados.

Conforme indicado na figura 10, ao pressionar a tecla “HOLD” no valor de 0,016Q, sera salvo como a unidade de
dados N° 1.

Conforme indicado na figura 11, ao pressionar a tecla “HOLD” no valor de 278Q), sera salvo como a unidade de dados
N° 99, neste momento a memoria estara cheia e o simbolo MEM piscara no Display.



HE 1 99
: c 18q

Figura 10 Figura 11

nn
L

No modo de leitura de dados, pressione a tecla “MODE” para alternar para o modo de medig&o e em seguida, pressione
a tecla “HOLD” e salve os dados. No modo de configuragao do valor critico de alarme, pressione a tecla “POWER” ou
“HOLD” por 3 segundos para sair da configuracéo e entéo pressione “HOLD” para salvar os dados.

Nota:
Ligar o dispositivo novamente apds desliga-lo ndo resultara na perda dos dados salvos.

E. Leitura de Dados

Pressione a tecla “MODE” para entrar no modo de leitura de dados armazenados. O padrao de exibi¢éo sera a unidade
de dados 01, conforme mostrado na figura 12. Em seguida, pressione a tecla “HOLD” para navegar pelos dados salvos.
Apbs visualizar a ltima unidade de dados, ele retorna a unidade de dados 01. Se ndo houver dados armazenados, sera

rm i HH
rnn IE - - = =
Ly uQ

Figura 12 Figura 13

No estado de configuragéo do valor critico do alarme, é necessario pressionar e segurar a tecla POWER ou HOLD por
3 segundos para sair do estado de configuragdo do valor critico do alarme e, em seguida, pressione a tecla MODE para
alternar para o modo de leitura de dados.

F. Configuragao dos Valores Criticos de Alarme

No modo de medigado de resisténcia, pressione a tecla HOLD por 3 segundos para entrar na fungao de configuracéo do
valor critico de alarme. Neste ponto, o digito mais alto comecara a piscar.

Defina primeiro o digito mais alto conforme indicado na figura 14. Pressione a tecla “MODE” para alternar entre os
digitos. Quando o digito atual estiver piscando, pressione a tecla “HOLD” para alterar os nimeros de “0 a 9”. Ap6s
configurar todos os digitos, pressione a tecla “HOLD” por 3 segundos ou a tecla “POWER” para confirmar o valor
de alarme configurado. Uma configuragdo bem-sucedida, o valor critico de alarme piscara, em seguida, retornara
automaticamente ao modo de medicao.

intern)itente

7
{99,

Figura 14

Nota:

No modo de leitura de dados, é necessario pressionar a tecla “MODE” para alternar para o modo de medigéo e, entéo,
configurar o valor critico de alarme.

O Valor maximo do Alarme é de 199Q.
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G.Limpeza de Dados

Pressione a tecla “MODE” para entrar no modo de leitura de dados armazenados. Pressione e segure simultaneamente
as teclas “HOLD” e “MODE”. Automaticamente todos os dados armazenados serdo limpos, conforme mostrado na
figura 14.

No modo HOLD, pressione a tecla “POWER” ou “HOLD” para sair.

H.Principio de Medigdo de Resisténcia

O principio basico deste instrumento é medir a
resisténcia do circuito, como mostrado na figura 15.
A parte da garra do instrumento € composta por uma
bobina de tensdo e uma bobina de corrente. A bobina

de tensdo fornece o sinal de acionamento, e induz um |:R:|
potencial elétrico “E” no circuito medido.

Com ainfluéncia do potencial “E”, a corrente “I” pode ser
gerada no circuito medido. Assim o instrumento pode E
medir “E” e “I", a resisténcia medida “R” pode ser obtida
pela férmula R=E/I.

Ao, ET4200

rover (0)

DATA
HOLD

wose O

Figura 15
8) METODO DE MEDICAO DA RESISTENCIA DE ATERRAMENTO
A.Sistema de Aterramento Multi-Ponto
Para sistemas de aterramento multi-ponto (como sistemas de aterramento de torres de transmisséo de eletricidade,

sistemas de aterramento de cabos de comunicagao, certos prédios, etc.), normalmente se conecta um fio de aterramento
(camada de blindagem do cabo de comunicagéo) para formar um sistema de aterramento, conforme a figura a seguir:

Figura 16

Ao medir o sistema de aterramento multi-ponto com o instrumento (como mostrado na figura 16), o circuito equivalente
é mostrado no diagrama a seguir:

R1 RO

Figura 17

R1 representa resisténcia de aterramento prevista
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RO significa resisténcia equivalente da resisténcia de aterramento conectada em paralelo com outras torres.

A partir da perspectiva da teoria de aterramento exata, devido a existéncia da chamada resisténcia muatua, RO ndo é
o valor total da conex@o em paralelo na interpretagdo da engenharia elétrica (6 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 aterramento é grande, RO é muito inferior a R1. Assim, RO pode ser admitido como zero do ponto de vista
de engenharia. Neste caso, a resisténcia medida deve ser R1. Diversos experimentos em diferentes ambientes e em
diferentes ocasides, com relagdo a métodos tradicionais, provam que a hipétese citada é completamente aceitavel.

B.Sistema de Aterramento de Pontos Finitos

As situagdes a seguir sdo bastante comuns: 5 torres sdo conectadas umas as outras através do fio terra aéreo; o
aterramento de alguns edificios ndo é uma rede de aterramento separado. Em vez disso, vérias hastes estéo ligadas
umas as outras através de um condutor. Pela mesma razdo, nés negligenciamos o efeito da resisténcia mutua e
calculamos a resisténcia equivalente da conexdo 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.

1 1 1
R+ =R = =
1 1 N 1 N N 1 17 R, + 1 Ry, Ry + 1 Ry
_RT T e - —+—+...... +— —+—+...... +
> R3 Ry R R ¥ R R Ry
Dos quais R1, R2,...... RN ¢é a resisténcia de aterramento de N hastes de terra que precisamos. R1T, R2T,...... RNT

€ a resisténcia medida com o alicate terrémetro em todos os ramos de aterramento. Este é um sistema de equacdes
néo-lineares com N equacdes e N numeros desconhecidos. Tem uma solucéo definida, mas é muito dificil encontra-la
manualmente, ou mesmo impossivel, quando N é muito grande.

C.Sistema de Aterramento de 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 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 sdo aplicaveis a esses objetos que ndo podem ser testados usando o método de tens&o-corrente tradicional.

D.Método Dois Pontos

Como mostrado na figura abaixo, encontrar uma haste de terra RB separada em boas condigdes de aterramento perto
da haste de terra RA a ser testada. Conecte RA e RB com um cabo de teste.
Cabo de teste

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

Figura 18

R edido — RA + RB + RCabo

m
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Dos quais: R medido representa a resisténcia medida pelo instrumento; RCabo representa a resisténcia do cabo de
teste. Ligue as duas extremidades 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.

E. Método Trés Pontos

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

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

%J

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

Figura 19

Figura 20

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

' 3

Figura 21

A leitura medida por cada passo acima é o valor da sequéncia de duas resisténcias de aterramento.
Com essa leitura € muito facil calcular cada valor da resisténcia de aterramento.
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RlzRA+RB RI=RA+RB

nae: R =R R ortanto: J—
Ond 2 g T ¢ Portant Rz—RBJr-RC
R,=R.+R,

Este é o valor da resisténcia de aterramento da haste RA. Para facilitar a memorizagdo desta férmula, 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 :RI_RA
Rc:Rs"RA

9) APLICAGAO EM CAMPO

A.Aplicagao em Sistemas de Poténcia

1.

Medicdo de resisténcia de aterramento em torre de transmissado de energia: O aterramento da torre de
transmiss&@o 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 medigdo da resisténcia desse ramo.

Medigao de resisténcia de aterramento do ponto neutro do transformador: Ha duas ocasides no
aterramento do ponto neutro do transformador: compor um sistema de aterramento multi-ponto em caso de
aterramento repetido; no caso de nao repetir o aterramento, um Unico ponto de aterramento sera medido.
Quando “L 0,01Q” é mostrado no display durante a medigao, 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.

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

B.Aplicagcao em Sistemas de Telecomunicagoes

1.

Medigdo da resisténcia de aterramento de sala de maquinas: A sala de maquinas para o sistema de
telecomunicagdes é geralmente disposta em um andar superior de um edificio. Dessa forma, é muito dificil medir
a resisténcia de aterramento com um terrbmetro 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 séo
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 é 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 transmissdo: O aterramento da
sala de maquinas e torre de transmissdo geralmente constitui um sistema de aterramento de dois pontos (como
mostrado na figura 13). Se o valor de medi¢&o 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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Figura 22

Aplicacao em Sistemas de Aterramento de Para Raios

Se os eletrodos de aterramento de um edificio sdo separados uns dos outros, a resisténcia de aterramento de cada
eletrodo deve ser medida da seguinte forma:

q rea de protegéo
\&.:m relampagos
el e
el e
Nl =
=D —
= = = )

Figura 23

10) CUIDADOS DE OPERAGAO

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

(1) Se o fecho esta solto na realizagéo 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 medigéo de resisténcia de aterramento é compara-la com
um valor admissivel fornecido em um padrao, de modo a avaliar se a leitura é aceitavel. Porém, ndo encontramos um
padrao nacional em uma determinada industria que forneca 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 condigéo de o fio terra estar inteiramente conectado.
Obviamente, os resultados de medigdo com este instrumento e o método tradicional usando tensdo / corrente séo
incomparaveis. Uma vez que os objetos sdo 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 tens&o / corrente apds o fecho estar
solto é apenas a resisténcia da haste de terra.

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 disposigdes sao definitivas, pois a resisténcia do condutor e a resisténcia da haste
do terra séo equivalentes na perspectiva de para-raios. Por esta razéo que as seguintes disposicdes sé@o especificadas
em diversos padrdes industriais: (condutor do terra) “requer conexao elétrica confiavel”. Porém, as normas néo
especificam como testar a confiabilidade. A razéo é clara: o método tradicional de tensédo / corrente ¢ ineficaz para tais
testes. Por outro lado, este instrumento pode fornecer tais dados de medigéo.
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Selegao do Ponto de Medicao

Antes da medi¢do de determinado sistema de aterramento (como mostrado na figura 23), devemos selecionar um ponto
de medigao correto, caso contrario diferentes resultados seréo obtidos.

Vs

7,
%

N
N\

7
700 700
Figura 24

N

Ao medir no Ponto A, o ramo testado nao forma um circuito, e “OL Q” sera mostrado no display.
Neste caso, tal ponto de medigéo deve ser substituido.

Ao medir no Ponto B, o ramo testado é um circuito formado por um condutor de metal. “L 0,01Q” ou o valor da resisténcia
do circuito de metal sera mostrado no display. Neste caso, tal ponto de medigdo deve ser substituido.

Ao medir no Ponto C, o que sera testado é o valor da resisténcia de aterramento do ramo.
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11) ESPECIFICAGOES
A.ESPECIFICAGCOES GERAIS

Display: LCD de 4 Digitos 9999 Contagens;

Indicacao de Bateria Fraca: O Display indicara com o simbolo “ "
Indicagao de Sobrefaixa: O Display indicara com o simbolo “OL”;
Mudanca de Faixa: Automatica;

Desligamento Automatico/Auto Power OFF (APO): Aprox. 5 minutos;
Funcao Data Hold;

Luz de Fundo;

Alarme: Configuravel de 1~199Q;

Ambiente de Operacao e Armazenamento: -10°C a 55°C, U. R. 10%~90%;
Armazenamento: 99 Dados;

Frequéncia de Medicao: >1kHz;

Campo Magnético Externo: <40A/m;

Campo Elétrico Externo: <1V/m;

Duracgao de Medigao: 0,5 seg;

Grau de Poluigao: 2;

Altitude de Operagao: 2000m;

Alimentagdo: 4 x 1,5V “AA”;

Grau de Poluigao: 2;

Seguranca/Conformidade: IEC61010 Sobretens&o e Dupla Isolagdo, CAT Il 150V;
Dimensdes: 275(A) x 85(L) x 56(P) mm;

Abertura da Garra: 32mm);

Diametro do Condutor: 30mm;

Peso: Aproximadamente 870g (com bateria).

B.ESPECIFICAGCOES ELETRICAS

A precisdo é dada como *(% da leitura + ndmero de digitos menos significativos) para 23°C+5°C e umidade relativa
<80%. Ciclo de calibragdo recomendado de 1 ano.

- Resisténcia
Faixa Resolucao Precisao

0,010Q ~ 0,099Q 0,001Q +(1,0% + 10D)
0,10Q ~ 0,99Q 0,01Q
1,0Q ~ 49,90 0,1Q #(1.0%+10)
50,0Q ~ 99,5Q 0,5Q +(1,5% + 1D)
100Q ~ 199Q 10 +(2,0% + 1D)
200Q ~ 395Q 50 +(5,0% + 1D)

400 ~ 500Q 10Q +(10% + 1D)
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12) MANUTENGAO

Esta segdo fornece informagdes de manutencéo basica incluindo instrugdes de troca de bateria.

A Adverténcia

Nao tente reparar ou efetuar qualquer servico em seu instrumento, a menos que esteja qualificado para tal
tarefa e tenha em mente informacgoes relevantes sobre calibracao, testes de desempenho e manutengao.
Para evitar choque elétrico ou danos ao instrumento, ndo deixe entrar agua dentro do instrumento.

A.Servigo Geral

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

* Quando a sujeira ou a umidade nos terminais estiver afetando as medidas, limpe os terminais com hastes flexiveis
com pontas de algoddo umedecidas em detergente neutro.

* Desligue o instrumento quando este néo estiver em uso.

* Retire a bateria quando nao for utilizar o instrumento por muito tempo.

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

B.Troca de Bateria

A Adverténcia

Para evitar falsas leituras, que podem levar a um possivel choque elétrico ou ferimentos pessoais, troque as
baterias assim que o indicador de bateria fraca aparecer.

Este equipamento é alimentado por 4 baterias de 1,5V tipo “AA”.
Para realizar a troca de bateria, siga as etapas abaixo:

1. Desligue o instrumento.

2. Abra a tampa traseira da bateria.

3. Insira a bateria no compartimento, observando a polaridade correta.
4. Recoloque a tampa da bateria e fixe com os parafusos.
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13) GARANTIA

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

TERMO DE GARANTIA
MODELO ET-4202

1. Agarantia é vélida pelo prazo de 90 (noventa) dias de garantia legal, mais 9 (nove) meses de garantia adicional,
totalizando 12 meses de garantia, contados a partir da emissao da nota fiscal.

2. 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 departamento de assisténcia técnica por nés autorizado.
C) Aquisigao for feita em um posto de venda credenciado da Minipa.

3. Agarantia perde a validade nos seguintes casos:

A) Mau uso, com o produto alterado ou danificado por acidente causado por negligéncia das normas deste manual,
condigbes anormais de operagéo ou manuseio.
B) O aparelho foi violado por técnico ndo autorizado.

4. Esta garantia ndo abrange fusiveis, pilhas, baterias e acessérios tais como pontas de prova, bolsa para transporte,
termopar, etc.

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

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

IMPORTANTE

A garantia s6 sera valida para produtos acompanhados com a nota fiscal de compra original.
Para consultar as Assisténcias Técnicas Autorizadas acesse:
http://www.minipa.com.br/servicos/assistencia-tecnica/rede-de-autorizadas

Ou, utilize o QR code abaixo:

Manual sujeito a alteragdes sem aviso prévio. Para consulta da ultima versdo do manual consulte nosso site.

Revisao: 00
Data Emissé&o: 05/05/2025
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