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GARANTIA LIMITADA E LIMITAGAO DE RESPONSABILIDADE

Todos os produtos da Fluke s&o garantidos contra defeitos de material ou fabricagdo, sob circunstancias
normais de uso e manutengdo. O periodo de garantia é de 2 anos, a partir da data da remessa. As pegas,
reparos e servigos sdo garantidos por 90 dias. Esta garantia se aplica apenas ao comprador original, ou ao
cliente usuario-final de um revendedor autorizado da Fluke, e ndo cobre fusiveis, baterias descartaveis,
nem qualquer produto que, na opinido da Fluke, tenha sido usado de forma inadequada, alterado, tenha
recebido manutengao inadequada ou tenha sido danificado por acidente ou condi¢des anormais de
operacgéo ou manuseio. A Fluke garante que o software funcionara de acordo com as suas especificacdes
técnicas pelo periodo de 90 dias, e que foi gravado de forma adequada em meio fisico sem defeitos. A
Fluke ndo garante que o software esteja livre de defeitos, nem que funcionara sem interrupgdes.

Os vendedores autorizados da Fluke fornecer&o esta garantia de produtos novos e ndo usados apenas a
clientes usuarios finais, mas nao tém qualquer autoridade para fornecer, em nome da Fluke, uma garantia
mais ampla ou diferente da presente. A assisténcia técnica coberta pela garantia esta disponivel se o
produto houver sido adquirido de uma loja autorizada da Fluke, ou se o Comprador tiver pago o prego
internacional aplicavel. A Fluke se reserva o direito de cobrar do Comprador taxas relativa a custos de
importacao referentes a pegas de substituicdo/reparos quando o produto for comprado em um pais e
submetido para reparos em um outro pais.

As obrigacdes da Fluke pertinentes a esta garantia sdo limitadas, a critério da Fluke, a devolugao da
importancia correspondente ao prego pago pela compra do produto, reparos gratuitos, ou substituigdo de
um produto defeituoso que seja devolvido a um centro autorizado de reparos da Fluke dentro do periodo
coberto pela garantia.

Para obter servigcos cobertos pela garantia, entre em contato com o centro autorizado de reparos da Fluke
mais préximo para obter informacdes sobre autorizagbes de retorno e entdo, envie o produto para o centro
autorizado, com uma descrigao do problema encontrado e com frete e seguro ja pagos (FOB no destino),
ao centro autorizado de reparos mais proximo. A Fluke ndo se responsabiliza por nenhum dano que possa
ocorrer durante o transporte. Apds serem efetuados os servigos cobertos pela garantia, o produto sera
devolvido ao Comprador, com frete ja pago (FOB no destino). Se a Fluke constatar que a falha do produto
foi causada por uso inadequado, contaminagao, alteragdes, acidente, ou condigdes anormais de operagao
ou manuseio, inclusive falhas devidas a sobrevoltagem causadas pelo uso do produto fora das faixas e
classificagdes especificadas, ou pelo desgaste normal de componentes mecanicos, a Fluke dara uma
estimativa dos custos de reparo, e obtera autorizagédo do cliente antes de comecar os reparos. Apos a
realizacao dos reparos, o produto sera devolvido ao Comprador com frete ja pago e este reembolsara a
Fluke pelos custos dos reparos e do transporte de retorno (FOB no local de remessa).

ESTA GARANTIA E O UNICO E EXCLUSIVO RECURSO JURIDICO DO COMPRADOR, E SUBSTITUI
TODAS AS OUTRAS GARANTIAS, EXPRESSAS OU IMPLICITAS, INCLUINDO, MAS NAO SE
LIMITANDO A, QUALQUER GARANTIA IMPLICITA DE COMERCIABILIDADE OU ADEQUABILIDADE
PARA UM DETERMINADO FIM. A FLUKE NAO SE RESPONSABILIZA POR NENHUM DANO OU PERDA,
INCIDENTAL OU CONSEQUENTE, QUE POSSA OCORRER POR QUALQUER MOTIVO OU QUE SEJA
DECORRENTE DE QUALQUER CAUSA OR TEORIA JURIDICA.

Como alguns estados ou paises ndo permitem a excluséo ou limitagdo de uma garantia implicita nem de
danos incidentais ou consequentes, esta limitacdo de responsabilidade pode nao ser aplicavel no seu caso.
Se uma corte qualificada de jurisdigdo considerar qualquer provisao desta garantia invalida ou no-
executavel, tal decisdo judicial ndo afetara a validade ou executabilidade de qualquer outra proviséo.

Fluke Corporation Fluke Europe B.V.
P.O. Box 9090 P.O. Box 1186
Everett, WA 98206-9090 5602 BD Eindhoven
U.S.A. The Netherlands
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Para registrar produtos on-line, visite o site http://reqister.fluke.com.
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Introducgéao
O Testador de aterramento e protecao elétrica 1623-2 (Testador ou Produto) € um
instrumento compacto de campo resistente que executa todos os quatro tipos de
medicao de aterramento. Especificamente, o testador é capaz de medir resisténcias de
loop de aterramento usando apenas grampos — chamado de teste sem utilizagao de
hastes. Este método nédo requer o uso de hastes de aterramento nem a desconexao das
hastes.
Os recursos do 1623-2:
e Conceito de medigdo com o uso de apenas um botao
e Medigao de aterramento de 3 e 4 polos
o Testes de resistividade do solo, 4 polos
o Teste seletivo, sem desconexao do condutor de aterramento (1 grampo)
o Teste sem utilizagao de hastes, teste de loop de aterramento rapido (2 grampos)

e Frequéncia de medigao de 128 Hz

Como entrar em contato com a Fluke
Para entrar em contato com a Fluke, ligue para um destes nimeros:

e EUA: 1-800-760-4523

e Canada: 1-800-36-FLUKE (1-800-363-5853)
e Europa: +31 402-675-200

e Japao: +81-3-6714-3114

e Cingapura: +65-6799-5566

e Outros paises: +1-425-446-5500

Acesse www.fluke.com.br para registrar seu produto, baixar manuais e obter mais
informacgdes.

Para exibir, imprimir ou baixar o complemento mais recente do manual, visite o site
http://us.fluke.com/usen/support/manuals.
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Informacgébes de segurancga

Indicagbes de Adverténcia alertam para as condigdes e os procedimentos que séo

perigosos ao usuario. Indicagbes de Atengao identificam as condigbes e os
procedimentos que podem causar danos ao produto e ao equipamento testado.

A/ Adverténcia

Para evitar possiveis choques elétricos, incéndios ou ferimentos:

Leia todas as informagdes de seguranga antes de usar o Produto.

Use o Produto apenas conforme as especificagées. Caso contrario,
a protecao fornecida com o Produto podera ser comprometida.

Nao use o Produto se houver algum indicio de funcionamento
incorreto.

Nao use o Produto se este estiver danificado.

Néao use os cabos de teste se eles estiverem danificados. Examine
os cabos de teste para verificar se ha isolamento danificado, metal
exposto ou se o indicador da pega esta sendo exibido. Verifique a

continuidade dos cabos de teste.

Nao use o produto proximo a gases explosivos, vapores ou em
ambientes umidos ou molhados.

Nao aplique uma tensao maior do que a nominal entre os terminais
ou entre cada terminal e o fio de aterramento.

Use somente as sondas, os cabos de teste e os acessorios atuais
fornecidos com este produto.

Nao considere a medigado de corrente como indicagao de que o
circuito pode ser tocado. E necessario fazer a medicao da
voltagem para saber se o circuito oferece perigo.

A tampa das pilhas deve ser fechada e trancada antes da operacgao
do produto.

Substitua as baterias quando o indicador mostrar que a carga esta
baixa, para evitar medigdes incorretas.

Nao conecte diretamente na linha de alimentacgao.
Nao toque em tensées >30 VCA rms, pico de 42 VCA ou 60 VCC.
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Armazenamento
A Tabela 1 € uma lista dos simbolos usados no testador e neste manual.
Tabela 1. Simbolos
Simbolo Descrigdo
A Perigo. Informagbes importantes. Consultar o manual.
A Tensé&o perigosa. Risco de choque elétrico.
Indicador da bateria
ce Em conformidade com as diretivas da Unido Europeia.
[E Em conformidade com os padrdes sul-coreanos relevantes de compatibilidade

eletromagnética.

@ Em conformidade com os requisitos australianos de EMC.

Este produto esta em conformidade com os requisitos de marcagéo da Diretiva
WEEE (2002/96/EC). A etiqueta afixada informa que ndo é possivel descartar
o produto elétrico/eletrdnico em lixo doméstico comum. Categoria do produto:
g de acordo com os tipos de equipamento na Diretiva WEEE, Anexo I, esse
produto é classificado na categoria 9 como produto “Instrumento de controle e
monitoramento”. Ndo descarte este produto no lixo comum. Veja as
informagdes de reciclagem no site da Fluke.

Armazenamento

Se o testador ficar guardado por um longo periodo ou nao estiver em uso por muito
tempo, remova as baterias.
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Modelos e acessorios
Estes acessoérios padrao sao fornecidos com o testador:

6 pilhas alcalinas tipo AA (LR6)

2 terminais de medigao; 1,5 m

1 cabo conector (para medigdes RA de 2 polos
2 clipes-jacaré

1 CD de documentagdo com manual do usuario
Guia de referéncia rapida

Informacgdes de seguranga

A Tabela 2 apresenta a lista de modelos e acessérios.

Tabela 2. Modelos e acessorios

Descrigao

Numero de pega

Testador de aterramento e protegéo elétrica 1623-2
(Inclui Manual do usuério, Informagbes de seguranca, QRG, Cabo de

sonda Geox, 2 clipes, Conjunto de terminais) 4325155
Kit do Testador de aterramento e protegao elétrica 1623-2

(Inclui Manual do Usuario, Informagées de seguranga, QRG, Cabo de

sonda Geox, 2 clipes, Conjunto de terminais, 4 Hastes de

aterramento, 3 Bobinas de cabo, Estojo de transporte C1620,

El-162X & EI-162AC) 4325170
Kit de substituicdo de servico 162x-7001

(Inclui conjunto de terminais e 2 clipes) 2577167
Haste de aterramento 4325492
Conjunto de hastes ES-162P3-2 para medigao de 3 polos

(Inclui 3 Hastes de aterramento, 1 Bobina de cabo de 25 m azul, 1

Bobina de cabo de 50 m vermelha) 4359377
Conjunto de hastes ES-162P4-2 para medi¢do de 4 polos

(Inclui 4 Hastes de aterramento, 1 Bobina de cabo de 25 m azul, 1

Bobina de cabo de 25 m verde, 1 bobina de cabo de 50 m vermelha) 4359389
Conjunto de grampos seletivos/sem utilizacdo de hastes EI-1623 para
1623-2/1625-2

(Inclui EI-162X, EI-162AC) 2577115
Transformador de corrente tipo alicate; cabo blindado (sensor)

El-162X 2577132
Transformador de corrente tipo alicate (indugéo) EI-162AC 2577144
Transformador de nucleo dividido EI-162BN

(12.7 pol. - 320 mm) 2577159
Cabo blindado (usado com o alicate EI-162X) 2630254
Bobina de cabo, 25 m, fio azul 4343731
Bobina de cabo, 25 m, fio verde 4343746
Bobina de cabo, 50 m, fio vermelho 4343754
Bolsa C1620 4359042
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Acessorios adicionais

Acessorios adicionais

Um transformador de corrente externo esta disponivel como uma opg¢ao, consulte a
Figura 1. O transformador tem uma proporgéao de transformagéo entre 80 e 1200:1 para
medi¢ao de uma Unica ramificagao nos sistemas de malhas de aterramento. Isso permite
que os usuarios megam postes de alta tensao sem separar as linhas de aterramento
aéreas ou faixas de aterramento na base dos postes. Também é usado para medir os
sistemas de para-raios sem separar os fios de prote¢ao individuais.

evx01.eps

Figura 1. Transformador de corrente externo EI-162BN

(1)  Metade do transformador (2)

Faces terminais do transformador com cavilhas articuladas para facilitar a
separagao das duas metades do transformador. Uma das faces terminais do
transformador tem um orificio ranhurado de cavilha que permite articula-la para
fora da face terminal.

Conexdes da taxa de transformagao: L, 200, 500 e 1000

©@ ©

Parafusos de aperto (2)
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Recursos
Aplicagdes comuns para o testador incluem:

e Medigdes da resisténcia do aterramento/protecgao elétrica em diversos tipos de
instalagbes, como postes de alta tensao, edificios, sistemas de aterramento de redes
elétricas, estagbes de comunicagdes moveis e transmissores de alta frequéncia.

e Monitoramento e planejamento de sistemas de para-raios
o Medigdes de resisténcia com eletrodos de aterramento; sem espagamento

Consulte a Tabela 3 para obter uma lista de recursos e fungdes.

Tabela 3. Recursos e fungdes

b b
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edv001.eps

Item Descrigao

Comutador rotativo para selecionar a fungédo de medigdo e ON/OFF

Botédo "START" para iniciar a fungdo de medigao selecionada

Visor de cristal liquido (LCD)

Conexao "H/C2" de aterramento auxiliar, (4 mm &)

Conexéo "S/P2" para sonda (4 mmQ)

Conex&o @=C para alicate sensor de corrente

Conexéo "ES/P1" para sonda com eletrodo de aterramento (4 mmg)

Conexao "E/C1" para eletrodo de aterramento/prote¢do a ser medida (4 mmg)

Compartimento de pilhas para 6 pilhas alcalinas (tipo AA, LR6)

Parafusos para prender a tampa do compartimento das pilhas

Porta B tipo USB

Q@@ |® 0@ @ |®|®|®|0
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Visor

Visor

O LCD é um visor de 1999 digitos com simbolos especiais e altura de digito de 25 mm.

Consulte a Tabela 4 para localizagao e descrigdo de cada elemento do visor.

Tabela 4. Visor
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Item Descricao
© Valor medido
® Medigdo em andamento
® Medigao concluida
® Conexao para alicate de corrente
® Unidade de medicéo
& Indicador de soquete
@ Tensao das pilhas muito baixa; trocar as pilhas
Indicador do soquete do alicate de corrente
® Erro
Tens&o externa/corrente externa muito alta
© RH>Limite: Resisténcia do eletrodo de aterramento auxiliar muito alta

RS>Limite: Resisténcia da sonda muito alta
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Configuragcao

Baterias

A\Adverténcia

Leia as informagdes de seguranga antes de ligar o instrumento. Se
voceé tiver problemas, consulte Como solucionar problemas.

A Adverténcia
Para evitar possiveis choques elétricos, incéndios ou ferimentos:

e A tampa das pilhas deve ser fechada e trancada antes da
operagao do produto.

o Substitua as baterias quando o indicador mostrar que a carga esta

baixa, para evitar medi¢cdes incorretas.

e As baterias contém produtos quimicos perigosos que podem

causar queimaduras ou explosao. Caso haja exposig¢éo a produtos

quimicos, limpe o local atingido com agua e procure atendimento
médico.

/A\Adverténcia
Para garantir condigdes seguras de operagao e manutengéo:

e Conserte o produto antes de usa-lo caso ocorra vazamento em
alguma pilha.

o Certifique-se de que a polaridade da bateria esteja correta, para
evitar vazamentos.

Para inserir as pilhas:

1.

2
3
4.
5

Desligue o instrumento, consulte a Figura 2.
Desconecte todos os terminais de teste.

Abra o compartimento de pilhas.

Instale as pilhas. Sempre substitua todas as pilhas.

Feche o compartimento de pilhas.
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Configuragéo

edv002.eps

Figura 2. Insercao da pilha
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Descricao das fungées

As fungdes sio selecionadas através do botao seletor central. Os valores de medigao
sdo mostrados no visor de cristal liquido com o ponto e a unidade decimais corretos.
Caracteres especiais adicionais indicam o modo de medicao, as condigdes de operagao
€ as mensagens de erro.

O testador inclui essas fun¢des de medicao:

Resisténcia de aterramento (Rg)

Medicao de aterramento
seletiva (Rg 2C)

Indicador de pilha fraca

A resisténcia de aterramento é determinada pela
medigao da tensao e da corrente em 3 ou 4 polos. A
tensdo de medicao é uma tensdo de CA de pulso
quadrado com 48/20 V e uma frequéncia de 94, 105,
111 ou 128 Hz. A frequéncia pode ser selecionada
manualmente ou automaticamente (AFC).

A medicéo de um eletrodo de aterramento individual em
um sistema de malhas de aterramento (paralelo). A
corrente no eletrodo de aterramento individual € medida
com um transformador de corrente externo.

A tenséo das pilhas esta baixa; trocar as pilhas.
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Operagéo

Operacgao
O testador esta equipado com uma medigéo de resisténcia em 3 e 4 polos, que
possibilita medir a resisténcia de sistemas de aterramento, bem como a resistividade do
solo do extrato geoldgico. O testador também efetua medigdes com transformador de
corrente externo, o que permite medir ramificagdes individuais de resisténcia em redes
interligadas (sistemas de para-raios e postes de alta tensdo com cabos), sem
necessidade de isolar partes do sistema.

Medicboes de 2 e 3 polos R,

Para efetuar medi¢des de 2 polos ou de condutor de aterramento, conecte um jumper
entre os terminais H/C2 e S/P2, usando o cabo conector fornecido. Use apenas o
eletrodo de aterramento e o eletrodo de aterramento auxiliar. A distancia entre o eletrodo
de aterramento (E/CD1), a sonda (S/P) e o aterramento auxiliar (H/C2) deve ser de pelo
menos 20 metros.

Consulte as Figuras 3 e 4 e execute as etapas de 1 a 4:

1. Selecione 3 POLOS.

2. Conecte os cabos de teste.

Conecte o terminal E/C1 ao sistema de aterramento/protecéo a ser medido por
meio do terminal de teste e do clipe (1,5 m) fornecidos. Coloque as duas hastes
de aterramento no solo.

Observagéao

A distancia entre o eletrodo de aterramento (E/C1), a sonda
(S/P2) e o eletrodo de aterramento auxiliar (H/C2) deve ser
de pelo menos 20 metros.

Conecte as hastes ao H/C2 e S/P2 usando as bobinas de cabo de 25 m e de 50
m, conforme mostrado nas figuras 3 e 4.

3. Pressione START.

indica que uma medigdo esta em andamento. Para uma medigéo
continua, continue a pressionar o botdo START.

4. v indica uma medigdo concluida. O resultado permanece no visor até uma nova
medigao ser iniciada ou o seletor principal ser girado.

11
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Figura 4. Medicao de 3 polos Ra
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Medig¢oes de 4 polos R,
Para fazer medigdes de 4 polos:

1. Selecione a fungédo 4 POLOS. Veja a figura 5.

2. Conecte os terminais de teste.

Conecte os terminais E/C1 e ES/P1 ao sistema de aterramento a ser medido por
meio dos dois terminais de teste (1,5 m) fornecidos. Coloque as duas hastes de
aterramento no solo. A distancia entre o eletrodo de aterramento (E/C1), a sonda
(S/P2) e o aterramento auxiliar (H/C2) deve ser de pelo menos 20 m. O terminal
de teste ES elimina a influéncia dos terminais de teste.

Conecte as hastes ao H/C2 e ao S/P2 usando as bobinas de cabo de 25 m e de
50 m, conforme mostrado abaixo.

3. Pressione START.

indica que uma medigdo esta em andamento. Para uma medigéo
continua, continue a pressionar o botdo START.

4. v indica uma medigdo concluida. O resultado permanece no visor até uma nova
medic&o ser iniciada ou o seletor principal ser girado.

13
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Figura 5. Medicoes de 4 polos Ra

14



Earth/Ground Tester
Operagéo

Medicao seletiva da resisténcia de aterramento de 3 polos com alicate
de corrente R,

O procedimento de medicao seletiva da resisténcia de aterramento de 3 polos com
alicate de corrente Ry € Util para medir a resisténcia de varias segdes paralelas de
sistemas de aterramento/protecao elétrica.

1. Selecione 3 POLOSQ@=C. Veja a figura 6.

2. Conecte os terminais de teste.
Conecte o terminal de teste fornecido (1,5 m) ao terminal E/C1, e a outra
extremidade ao sistema de aterramento a ser medido. Coloque as duas hastes
de aterramento no solo. A distancia entre o eletrodo de aterramento (E/C1), a
sonda (S/P2) e o eletrodo de aterramento auxiliar (H/C2) deve ser de pelo menos
20 metros.

Conecte as hastes ao H/C2 e ao S/P2 usando as bobinas de cabo de 25 m e de
50 m, conforme mostrado abaixo.

Conecte o alicate de corrente com o cabo adaptador, conforme mostrado.
3. Pressione START.

indica que uma medigdo esta em andamento. Para uma medig&o
continua, continue a pressionar o botado START.

4. v indica uma medigdo concluida. O resultado permanece no visor até uma nova
medic&o ser iniciada ou o seletor principal ser girado.
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Figura 6. Medigao seletiva da resisténcia de aterramento de 3 polos com alicate de corrente Ra



Earth/Ground Tester
Operagéo

Medicao seletiva da resisténcia de aterramento de 4 polos com alicate
de corrente R,
O procedimento de medicao seletiva da resisténcia de aterramento de 4 polos com

alicate de corrente Ry € Util para medir a resisténcia de varias se¢des paralelas de
sistemas de aterramento/protecao elétrica.

1. Selecione a fungéo 4 POLOS @Q=C. Veja a figura 7.

2. Conecte os terminais de teste.

Conecte os terminais E/C1 e ES/P1 com os terminais de teste de seguranca
fornecidos (1,5 m) fornecidos ao eletrodo de aterramento a ser medido. Coloque
as duas hastes de aterramento no solo. A distancia entre o eletrodo de
aterramento (E/C1), a sonda (S/P2) e o aterramento auxiliar (H/C2) deve ser de,
no minimo 20 m. O terminal de teste @) elimina a influéncia dos terminais de
teste.

Conecte as hastes ao H/C2 e ao S/P2 usando as bobinas de cabo de 25 m e de
50 m, conforme mostrado abaixo.

Conecte o alicate de corrente com o cabo adaptador, conforme mostrado.
3. Pressione START.

indica que uma medigdo esta em andamento. Para uma medig&o
continua, continue a pressionar o botdo START.

4. v indica uma medigdo concluida. O resultado permanece no visor até uma nova
medic¢ao ser iniciada ou o seletor principal ser girado.
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Figura 7. Medicao seletiva da resisténcia de aterramento de 4 polos com alicate de corrente Ra
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Earth/Ground Tester
Operagéo

Medicao de loop de aterramento sem utilizacao de hastes

Com este método de teste, dois alicates sao fixados na haste de aterramento ou no cabo
de conexao e cada um deles é conectado ao testador. As hastes de aterramento nao
sao usadas. Uma tensao conhecida € induzida por um alicate e a corrente € medida com
0 uso de um segundo alicate. O testador mede automaticamente a resisténcia do loop de
aterramento nessa haste.

>
1. Selecione ®><i:. Veja a figura 8.

2. Conecte os alicates de corrente.

Conecte o alicate indutor (ver Modelos e acessorios) aos terminais H/C2 e E/C1
com o uso dos terminais de teste de seguranga fornecidos (1,5 m) conforme
mostrado.

Observagao

Use apenas o alicate de corrente recomendado para
inducdo. Outros alicates de corrente sdo inadequados.

Conecte o segundo alicate de corrente usando o cabo adaptador (alicate sensor
de corrente).

Prenda os dois alicates de corrente no eletrodo de aterramento que vai ser
medido.

Observagao

A distancia minima entre os dois alicates de corrente é de
10 cm.

3. Pressione START.

indica que uma medigao estd em andamento. Para uma medigéo
continua, continue a pressionar o botao START.

4. v indica uma medigdo concluida. O resultado permanece no visor até uma nova
medig&o ser iniciada ou o seletor principal ser girado.
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Figura 8. Medigao do loop de aterramento sem hastes
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Earth/Ground Tester
Operagédo avangada

Operagcao avancada

O testador usa recursos avangados para medir a resisténcia do aterramento de um unico
poste de alta tenséo e da resistividade do solo para calculo e design de sistemas de
aterramento.

Medi¢goées em postes de alta tensdo

A medicao da resisténcia de aterramento de um unico poste de alta tensédo geralmente
requer a desmontagem das linhas aéreas (levantadas) ou a separagao do sistema de
aterramento e da estrutura do poste. Se isso nao for feito, as medi¢bes poderao indicar
resultados falsos de resisténcia do eletrodos de aterramento do poste, devido ao circuito
paralelo dos outros postes conectados entre si pela linha de aterramento aérea.

O novo método de medigdo empregado pelo instrumento, com o transformador de
corrente externo para medir a corrente efetiva no eletrodo de aterramento, permite medir
resisténcias do eletrodo de aterramento sem desconectar o sistema de aterramento ou
desmontar as linhas aéreas. Veja a figura 9.

GEO
1623-2 EARTH/GROUND TESTER

Q)(
(v]6/010/0)

START = ’,"':’\/ﬁ
LL.JJ 90000 90000

edv016.eps
Figura 9. Resisténcia de aterramento sem desconectar a linha de aterramento aérea
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Como os quatro stubs do poste sao conectados ao terra de protecao do poste, a
corrente de medicao le,s € dividida em cinco componentes de acordo com as
resisténcias presentes.

Uma parte passa pela estrutura do poste para as linhas aéreas e o circuito em paralelo
das resisténcias de aterramento do poste.

Os outros quatro componentes de corrente (l... I;) passam pelos pés de poste
individuais.
A adicdo de toda as correntes resulta na corrente Iz que passa pela resisténcia de

aterramento, por exemplo, da resisténcia do eletrodo de aterramento "composto" para o
solo.

Se o transformador de corrente for preso a cada stub do poste consecutivamente, as
quatro resisténcias precisarao ser medidas; isso mostrara um comportamento
inversamente proporcional aos componentes de corrente correspondentes |, ... I;. O
ponto de entrada da corrente de medicédo deve ser deixado sem nenhuma mudanga,
para evitar alteragdes na distribuigdo da corrente.

ssim, essas resisténcias equivalentes sao apresentadas como:
A t lent tad
R —_ Umeas

Ei — .

li
Portanto, a resisténcia de aterramento Rg do poste é determinada como um circuito em
paralelo das resisténcias equivalentes individuais:
1

1 1 1 1

- +——t
REI REZ RE3 RE4

R, =

1. Gire o comutador rotativo para a posigcao “®@CRg 3pole" ou DCRg 4pole". As
ligagbes do instrumento devem ser feitas de acordo com a figura e as mensagens no
visor.

2. Aplique o transformador de corrente no stub do poste.
3. Pressione START.

Nesse momento, € iniciada uma sequéncia de teste totalmente automatizada de
todos os parametros pertinentes, tais como resisténcias do eletrodo de aterramento
auxiliar, do eletrodo de aterramento e da sonda; a sequéncia termina e os resultados
de Rg sdo exibidos.
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Operagédo avangada

4. Leia o valor de medicao Re.

Observagao

Antes de configurar as hastes de aterramento para a sonda e o eletrodo
auxiliar de aterramento, verifique se a sonda esta definida fora do gradiente
potencial do eletrodo de aterramento e do eletrodo auxiliar de aterramento.
Esse estado normalmente é obtido deixando-se uma distancia de pelo
menos 20 metros entre o eletrodo de aterramento e as hastes de
aterramento, bem como entre as hastes. Apos reposicionar o eletrodo
auxiliar ou sonda, é feito um teste da exatiddo dos resultados por meio de
outra medicéo. Se o resultado for iqual, a disténcia é suficiente. Se o valor
medido for diferente, a sonda ou o eletrodo auxiliar de aterramento precisa
ser reposicionado até o valor medido de Rg permanecer constante.

Os fios das hastes ndo devem estar muito préximos uns dos outros.
5. Aplique o transformador de corrente ao stub do préximo poste.
6. Repita a sequéncia de medigao.

O ponto de entrada de corrente da corrente de medigéo (clipe-jacaré) e a polaridade
do transformador de corrente de nucleo divididos ndo podem ser alterados.

Depois de determinar os valores de Rg; de todos os pés de poste, a resisténcia de
aterramento atual Rg devera ser calculada:

Observagéao

Se o valor de Regexibido for negativo, mesmo com o transformador de
corrente na dire¢do correta, significa que parte da corrente de medigcao
esta indo para cima, para a estrutura da torre. A resisténcia de
aterramento, agora ativa, é corretamente calculada se as resisténcias

equivalentes individuais (com polaridade certa) forem inseridas na equagao
acima.
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Medicao da resistividade do solo

A resistividade do solo é a quantidade geoldgica e fisica com base nas quais séo
calculados e projetados os sistemas de aterramento. O procedimento de medigéo
mostrado na Figura 10 usa o método elaborado por Wenner (F.Wenner, A method of
measuring earth resistivity; Bull. National Bureau of Standards, Bulletin 12 (4), Paper
258, S 478-496; 1915/16).

| | |
| a | a | a

| —— | —— P | ————|
| | | |

edv020.eps
Figura 10. Medicao da resistividade do solo

1. Quatro hastes de aterramento do mesmo comprimento sao colocadas no solo numa
linha reta e equidistantes entre si (distancia "a"). As hastes de aterramento nao
devem ser marteladas em profundidade maior que 1/3 de "a".

2. Coloque o comutador giratério central na posi¢ao "Rg 4pole”.

As ligacdes do instrumento devem ser feitas de acordo com a figura abaixo e as
instrugcbes apresentadas no visor.

3. Pressione START.

4. Leia o valor de medigado Re.
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Operagédo avangada

A resistividade do solo é calculada com base no valor de resisténcia Rede acordo com a
equacao:

Pr=2ma.R,

PE e valor médio da resistividade do solo (Qm)
Re ... resisténcia medida (£2)

a ... disténcia da sonda (m)

O método de medi¢ao de acordo com Wenner determina a resistividade do solo a uma
profundidade de aprox. a distancia "a" entre duas hastes de aterramento. Aumentando-
se a distancia "a", é possivel medir extratos em maior profundidade e verificar sua
uniformidade. Mudando-se a distancia "a" varias vezes, pode-se obter um perfil de
medidas com base no qual é possivel identificar um eletrodo de aterramento adequado.

Conforme a profundidade a ser medida, a distancia "a" é selecionada entre 2 m e 30 m.
Esse procedimento resulta nas curvas ilustradas no grafico abaixo.
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eha021.eps
Curva 1: Conforme pE diminui com a profundidade, € aconselhavel usar um

eletrodo de aterramento profundo

Curva 2: Conforme pE diminui apenas no ponto A, um aumento de profundidade
maior que A ndo melhora os valores.

Curva 3: Com o aumento na profundidade, pE n&o diminui: € recomendado o uso
de um eletrodo condutor de tiras.

Como os resultados de medigao frequentemente sao distorcidos e
corrompidos, por exemplo, por pedagos de metal sob o solo, aquiferos,
é sempre recomendavel efetuar uma segunda medi¢gdo com o eixo da
haste virado em um angulo de 90° (veja o grafico abaixo).
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Exportar dados armazenados para o PC

Os dados de teste sdo automaticamente armazenados para todos os testes como um
arquivo .csv. A tabela 5 é um exemplo do arquivo .csv.

Para exportar dados do testador para um PC:
1. Conecte o cabo USB do testador no PC.

2. Use o Windows Explorer no PC para localizar a nova unidade EGT na lista
Dispositivos.

3. Localize o arquivo Data.csv na unidade EGT.
Use as ferramentas PC padrao para copiar o arquivo para um novo local.

Tabela 5. Arquivo de exemplo .CSV para dados registrados

Medicao Registro de data e hora Modo de medicao ::f::ﬁ::iz :’E Staet:zde
1 15 de out de 2013 20:13:55 3 polos Re 1,022 Q N/A

2 15 de out de 2013 20:13:55 4 polos Re 1.022 Q N/A

3 15 de out de 2013 20:13:55 3 polos Seletivo 1,022 Q N/A

4 15 de out de 2013 20:13:55 4 polos Re N/A Limite de Rh

Excluir dados armazenados
Para excluir dados armazenados no testador:
1. Conecte o cabo USB do testador no PC.

2. Use o Windows Explorer no PC para localizar a nova unidade EGT na lista
Dispositivos.

3. Localize o arquivo Data.csv na unidade EGT.

4. Use as ferramentas de PC padrao para excluir o arquivo da unidade EGT ou mover
0 arquivo para um novo local.

Esta acdo remove toda a data armazenada do testador.
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Como solucionar problemas
Siga as etapas na Tabela 6. Consulte a Figura 11 para as etapas 1-5.

Tabela 6. Solugao de problemas

Etapa Descrigao

1. | Tensao externa (Uext) muito alta

Se a tensdo externa aplicada ao instrumento for muito alta, geralmente devido a fugas de
corrente no sistema sendo testado, nenhuma medicdo podera ser iniciada (consulte
Especificagbes para saber o limite de Uext).

Dica: Ajuste a posigdo da sonda (S/P2) e reinicie a medig&o.

2. | Resisténcia do eletrodo de aterramento auxiliar (RH) muito alta

Se a resisténcia do eletrodo de aterramento auxiliar for muito alta, ndo sera possivel produzir a
corrente necessaria para obter medi¢bes confiaveis. A medigédo sera bloqueada (consulte
Especificagc6es para saber o limite de Rh).

Dica: Examine a conexdo do terminal de teste com terminal H/C2; examine a haste de
aterramento auxiliar.

3. | Resisténcia da sonda (Rs) muito alta

Se a resisténcia da sonda for muito alta, as medigbes n&do serao confiaveis. A medigéo sera
bloqueada (consulte Especificagbes para saber o limite de Rh).

Dica: Examine a conexao do terminal de teste com terminal S/P2; examine a haste da sonda.

4. | Pilhas fracas

Se as pilhas estiverem fracas, o suprimento de tenséo podera ser interrompido durante a
medicdo. Se houver carga suficiente para concluir a medigéo, o simbolo "l#" sera exibido — os
resultados das medi¢des serao validos. Caso contrario, o instrumento sera reiniciado.

Dica: Substitua as pilhas. Use 6 pilhas alcalinas tipo AA (LR6).

5. | O resultado da medicado de Ra é confiavel?

A sonda S/P2 precisa estar fora das areas de gradiente potencial de E/C1 e H/C2 para que as
medicdes sejam exatas. Normalmente, uma distancia de mais de 20 m é suficiente. Entretanto,
em algumas condigdes ambientais em que a resistividade do solo é variavel, isso pode nao ser
suficiente. Para ter certeza, ajuste a posigdo das sondas e efetue varias medig¢des. Se as leitura
forem aproximadamente as mesmas, seus resultados de medi¢do serdo confiaveis. Caso
contrario, aumente a distancia da sonda.

6. | O resultado da "medigao de loop de aterramento sem utilizagdo de hastes" é confiavel?
Verifique se vocé tem o alicate indutor correto (consulte Acessérios).

Os parametros desse alicate sdo adequados para este método de teste. Um alicate indefinido
fornecera resultados incorretos.

Assegure-se de que haja a distancia minima recomendada entre os alicates de corrente. Se os
alicates forem colocados muito préoximos, o campo magnético do alicate de inducéo afetara o
sensor de corrente. Para evitar interferéncia muatua, a distancia entre os alicates pode ser
variada e um novo teste efetuado. Se os valores das medig¢des diferirem muito pouco, ou forem
iguais, eles podem ser considerados confiaveis.
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Earth/Ground Tester

Manutengéo

Manutencao

Se o instrumento for usado e tratado corretamente, ndo necessitara de nenhuma
manutengdo. Para limpar o instrumento, use apenas um pano umedecido com agua e
sabéo, detergente neutro, ou alcool. Evite agentes de limpeza e solventes agressivos,
como trilene ou cloroetano.

Consertos s6 devem ser feitos por pessoal habilitado e treinado.
Em todos os consertos, deve-se tomar cuidado para que os parametros do projeto do
instrumento n&o sejam modificados e prejudiquem a segurancga, e para que as pegas
correspondam as pegas originais e que sejam montadas corretamente (estado de
fabrica).

AN Adverténcia

Para evitar possiveis choques elétricos, incéndios ou ferimentos:
o Use somente as pegas de substituicao especificadas.

e Os reparos ao produto devem ser feitos somente por um técnico
aprovado.

e A tampa das pilhas deve ser fechada e trancada antes da
operagao do produto.

e Substitua as baterias quando o indicador mostrar que a carga esta
baixa, para evitar medi¢cdes incorretas.

e As baterias contém produtos quimicos perigosos que podem
causar queimaduras ou explosdo. Caso haja exposigao a produtos
quimicos, limpe o local atingido com agua e procure atendimento
médico.

o Remova os sinais de entrada antes de limpar o Produto.
/A\Adverténcia
Para garantir condi¢des seguras de operag¢ao e manutengao:

e Conserte o produto antes de usa-lo caso ocorra vazamento em
alguma pilha.

o Certifique-se de que a polaridade da bateria esteja correta, para
evitar vazamentos.

Calibracao

Sao recomendados calibragao com intervalos de um ano.

Servigcos

Se parecer haver algum problema com o testador, reveja este manual para assegurar-se
de que o instrumento esta sendo usado da forma correta. Se verificar que o instrumento
ndo esta funcionando corretamente, embale-o de forma segura (na embalagem original,
se possivel) e remeta-o, com porte pago, ao Centro de Assisténcia Técnica Fluke mais
proximo. Inclua uma breve descrigdo do problema. A Fluke NAO se responsabiliza por
nenhum dano que possa ocorrer durante o transporte.

Para localizar um centro de servigos autorizado, acesse www.fluke.com.
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Especificagoes

Faixas de temperatura

Intervalo de temperatura de
operacao:

Intervalo de temperatura de
armazenamento:

Coeficiente de temperatura:
Umidade, em operagéo:
Altitude de operagao:
Classificagao climatica:

Tipo de protecéo
Estojo:

Tampa do compartimento das
pilhas:

Compatibilidade eletromagnética:

Seguranca:

Tensao externa:

Rejeicao de ruido:
Tempo de medigéo:
Sobrecarga maxima:
Pilhas:

Duracéo das pilhas:
Dimensoes:

Peso com pilhas:

Memoéria:

0°Ca+35°C (+32 °F a +95 °F)

-20 °C a +60 °C (-4 °F a +140 °F)

10,1 % de leitura / °C (abaixo de 18 °C e acima de 28 °C)
<95 % RH sem condensagéo

2000 m

C1 (IEC 654-1),-5°C a+45°C,5 % a 95 % RH

IP56
IP40

Em conformidade com IEC61326-1: Portatil

Em conformidade com IEC 61010-1: CAT nenhum, grau de
poluigdo 2

Uext, max. = 24 V (dc, ac < 400 Hz), medicao inibida para
valores mais altos

>120 dB (162/3, 50, 60, 400 Hz)

6 segundos, tipica

250 Vims (relacionado ao uso indevido)

6 x 1,5 v, pilha alcalina AA, LR6

>3000 medigdes, tipica

240 mm x 180 mm x 110 mm (9,5 pol. x 7,1 pol. x 4,4 pol.)
1,49 Kg (3,28 Ib)

Armazenamento de memodria interno de até 1500 registros
acessivel via porta USB

Medicao de resisténcia de aterramento de RA de 3 polos e 4 polos

Resolugao

Faixa de medigao

Precisao Erro operacional

0,001 ...10Q

0,020 © a 19,99 kQ

+(2 % da leitura + 3 d) +(5 % da leitura + 3 d)

Observagao

Para efetuar medigées de 2 polos, conecte os terminais H e S usando o
cabo conector fornecido.




Earth/Ground Tester
Especificagbes

Principio da medi¢do: medigéo de corrente e tensao

Tensao de medicao:
Corrente de curto-circuito:
Medicao de frequéncia:
Resisténcia da sonda (Rs):

Resisténcia do eletrodo auxiliar de aterramento
(Rn):
Erro adicional de Ry e Rs:

Um =48V ac

> 50 mA CA
128 Hz

100 k, maximaQ
100 k, maximaQ

RulkQ] - Rs[kQ)/Ra[Q] - 0,2 %

Medicao seletiva da resisténcia RA de aterramento de 3 e 4 polos com alicate de

corrente (RA 2C)
Resolugao Faixa de medigao Precisao Erro operacional
0,001 a10 Q 0,020 Q a 19,99 kQ (7% da leitura + 3 d) +(10% da leitura + 5 d)

Principio da medig&o: medigado de corrente/tensao (com alicate de corrente externa)

Tensao de medicao:
Corrente de curto-circuito:
Frequéncia de medicao:
Resisténcia da sonda (Rs):

Resisténcia do eletrodo
de aterramento auxiliar (Rh):

Um =48V ac

> 50 mA CA
128 Hz

100 k, maximaQ

100 k, maximaQ

Medicao de loop de aterramento sem utilizagcdo de hastes (®§$)

Resolugao Faixa de medigao

Precisao Erro operacional

0,001a0,1Q 0,020 Q@ a 199,9 Q (7% da leitura + 3 d) +(10% da leitura + 5 d)

Principio da medi¢g&o: medigcédo da resisténcia em circuitos fechados sem utilizagdo de hastes,

com dois alicates de corrente
Tensao de medicao:
Frequéncia de medicao:
Corrente de ruido (lex):

Um =48 V ac (primario)

128 Hz

max. lext = 10 A (ac) (Ra < 20 Q)
max. lexy = 2 A (ac) (Ra > 20 Q)

As informacgdes relacionadas as medigdes de loop de aterramento sem utilizagdo de hastes sédo
validas somente quando usadas em conjunto com os alicates de corrente recomendados € a

distdncia minima especificada.
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