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1. Descricao

O EM-4055 é um terrdbmetro digital controlado por microprocessador que
permite a medicao de resisténcia de aterramento e de resistividade do terreno
(pelo método de Wenner), além de detectar correntes parasitas presentes no
solo. Totalmente automatico e facil de operar, o EM-4055 é adequado para a
medigdo de sistemas de aterramento em subestagdes de energia, industrias,
redes de distribui¢do, etc., de acordo com o IEC 61557-5, ou para a medigao
da resistividade de um terreno visando otimizar a capacidade do sistema de
aterramento quando este for instalado.

Antes de iniciar cada medigcdo, o EM-4055 verificara se as condigdes estdo
dentro dos limites apropriados e notificara o operador caso haja alguma
anormalidade - corrente de interferéncia muito alta, muita resisténcia nas
estacas, corrente de teste muito baixa, etc. Nao havendo nenhum problema, o
aparelho selecionara automaticamente a escala adequada para a medigéo e
mostrara os resultados no display alfanumérico.

Para testar convenientemente os sistemas de aterramento, o EM-4055 permite
medi¢des usando corrente de teste com freqliéncia de 270 Hz ou 1470 Hz,
selecionada pelo operador. A freqiiéncia de 270 Hz permite analisar o
comportamento do sistema em relagdo a correntes elétricas de frequéncia
industrial, enquanto medig¢des realizadas com a freqliéncia mais alta mostrarédo
melhor o comportamento de tomadas de terra em contato com correntes
elétricas causadas por raios. Além disso, medigbes executadas com o aparelho
operando na freqliéncia de 1470 Hz oferecem alta imunidade a correntes
parasitas presentes no solo, o que permite um resultado mais preciso em
condigdes desfavoraveis.

O EM-4055 possui memoria suficiente para armazenar até 4000 medigdes,
uma impressora interna e uma porta de saida de dados que permite transferir
os valores medidos para um computador ou data logger para andlise posterior.
Portatil, leve e resistente, o EM-4055 é adequado para uso externo ou mesmo
sob condigbes climaticas severas. E alimentado por uma bateria recarregavel
com um carregador bivolt interno, e acompanha todos os acessorios
necessarios para as medigdes numa maleta auxiliar que facilita o transporte.
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Todos os botoes, teclas, bornes e conexdes do EM-4055 encontram-se no
painel e sdo facilmente acessiveis ao operador. Os graficos a seguir informam
a fungao de cada item do aparelho.

1.1. Fungdes do painel

1.1.1. Conexoes e itens do painel
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EM 4055
Digital carth tester
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®@- Borne E(Exc)

@- Borne ES(Ext)

@®- Borne S(Et)

@- Borne H(Ec)

&®- Display alfanumérico

®- Teclado

@- Porta de comunicagdes RS-232
®- Entrada de forga

®- Controle de suprimento de papel
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1.1.2. Teclado

® & ¢ ©© © 9
EMK055

Digital |earth tester
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@- Botdo ON/OFF

®- A impressora esta funcionando

®- Aciona o voltimetro

®- Seleciona a freqiiéncia de 270Hz

®- Seleciona a fungdo de medigio de resistividade

®- Mostra o status da carga da bateria no display

®- Envia os dados da meméria para o computador ou data logger conectado
®- Seleciona a freqliéncia de 1470Hz

®- Seleciona a fungdo de medigio de resisténcia

® e @- Aumenta ou diminui o valor inserido da distancia entre as estacas
numa escala de 1, 2, 4, 8, 16 ou 32 metros. Também permite selecionar a
fungdo Rx, usada para a calibragem do aparelho com uma resisténcia nominal
padrao, ignorando valores de distancia

@ e @- Aumenta ou diminui o valor inserido da distancia entre as estacas em
um metro

®- Botdo START,; inicia a medigdo
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1.1.3. Indicadores luminosos (LED's)
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EM 4055

Digital earth tester
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@- A freqliéncia de 270 Hz esta selecionada

®- A fungéo de medigdo de resistividade esta ativa

®- A fungéo de medigdo de resisténcia esta ativa

@- A freqliéncia de 1470 Hz esta selecionada

®- O carregador da bateria esta operando

®@- O EM-4055 esta ligado

@- Os resultados da ultima medigdo estdo sendo impressos
@- O voltimetro foi ativado

@- Uma medigéo esta em andamento

1.2. Escalas de medigao

O EM-4055 permite a medicdo de resisténcias entre 0,01 W e 20 kW, de
valores de resistividade entre 0,01 Wm e 50 kWm, ou de voltagens entre 0 e
60 V quando na fungao voltimetro.
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2. Bateria e recarga

O EM-4055 usa uma bateria recarregavel de 12V — 2.3Ah. Ao fim de sua vida
util, esta bateria deve ser reciclada ou colocada em local apropriado, para a
protecdo do meio ambiente.

Antes de iniciar cada medigao, é recomendavel conferir se a bateria tem carga
suficiente. Isto pode ser feito pressionando a tecla de status da bateria (®). Se
a carga estiver baixa, a seguinte mensagem aparecera no display:

‘LDU BHTTERY

Cll ]

Sempre que o EM-4055 estiver ligado a rede de energia, o carregador estara
ativo, mesmo que o equipamento esteja desligado.

Procedimento de recarga:

Confira se o EM-4055 esta desligado, e conecte-o a rede. O indicador de
recarga acendera na cor vermelha e permanecera assim até que a bateria
esteja totalmente recarregada. Entao, a luz ficara verde e permanecera assim
até que o EM-4055 seja desconectado da tomada.

Se o aparelho for ligado, o display mostrara:

Charg9ing
atterd

Durante o processo, a tecla START® estara desativada.
Nota: a bateria perde parte de sua carga lentamente mesmo quando sem uso. Antes de

usar o aparelho pela primeira vez, ou apés muito tempo sem uso, a bateria pode precisar
ser recarregada.

.
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3. Relégio e calendario

Para facilitar a identificacdo de cada medigdo, o EM-4055 possui relégio e
calendario internos. Data e hora podem ser ajustados com um software para
PC que sincroniza o relégio do aparelho com o do computador, disponivel em
www.megabras.com

4. Verificagao da calibragem do equipamento

Utilizando uma resisténcia nominal padrdo (Rx), é possivel testar a calibragem
do equipamento. A resisténcia deve ser conectada ao EM-4055 como no
esquema a seguir:

RX
)
—J

LT

e

/
. O® o® [ 1)

G

Apés conectar a resisténcia, siga o procedimento abaixo detalhado:

* Ligue o EM-4055.

« Selecione a fungio de medigao de resistividade (®).

* Na selegao de distancia/resisténcia padrao, escolha Rx (resisténcia nominal
padréo)

 Pressione a tecla START® para iniciar a medig&o.

* Apds 5 segundos, o display deve mostrar um valor estavel, préximo ao valor
nominal da resisténcia padréo usada.

« Se for exibido outro valor, o equipamento estd descalibrado e deve ser
ajustado num laboratério qualificado.

_



5. Medicao da resisténcia de aterramento

Ao ligar o EM-4055, o display mostrara a mensagem de abertura, e em seguida
exibird os parametros Earth Resistance / 3-Pole / 270 Hz. Estas sdo as
fungbes e a freqliéncia padrdo; para operar na freqléncia de 1470 Hz,
pressione a tecla 1470 Hz®.

Insira as estacas auxiliares (a estaca de corrente E3 e a estaca de voltagem do
terreno E2) no terreno. Usando os cabos fornecidos com o equipamento,
conecte-as aos bornes H(Ec)@ e S(Et)®, respectivamente. O sistema de
aterramento a ser testado deve ser conectado a E(Exc)@ usando o cabo de 5
metros.

Cabo

de 40m
A
Cabo
de 20m Cabo Lo o
~a de 5m
D2
E3 E2 E1
Estaca de Estaca de Tomada
corrente tensao de terra
incognita
D1 a ser medida|

Aperte a tecla START® para iniciar a medigdo. O nimero do ensaio sera
exibido, seguido da mensagem “WAIT...”, e apds alguns momentos o display
indicara o valor da resisténcia, como no exemplo a seguir:

F= 18.81n
a=FPole 27HHZ

O resultado da medigao sera gravado na memodria.

‘
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5.1. Observacoes especificas sobre tomadas de terra

Para obter uma medicéo valida quando medindo uma tomada de terra, alguns
pré-requisitos adicionais devem ser observados: € necessario que o eletrodo
de corrente esteja longe o suficiente da tomada de terra para que as areas de
influéncia ndo se sobreponham, enquanto a sonda deve ficar na area de
resisténcia estavel. O raio de cada area de influéncia é geralmente entre trés e
cinco vezes maior do que o tamanho do eletrodo correspondente.

A verificagdo apropriada destas condigbes deve ser feita realizando-se trés
medigdes sucessivas (L, M e N no grafico abaixo), mantendo o eletrodo de
corrente no mesmo local e movendo a sonda 2 metros a cada medigdo. Se as
trés medigbes tiverem o mesmo resultado, podem ser consideradas corretas.
Se houver diferengas superiores a margem de erro relacionada as correntes
parasitas, o eletrodo de corrente deve ser afastado consideravelmente da
tomada de terra, e uma nova série de medi¢des deve ser realizada.

Patamar de potencial

A . M N -
Tomada de
terra
A
Estaca de
corrente E3
. . Posigoes da
Zona de influéncia sonda E2
da tomada de terra

Zona de influéncia da
estaca de corrente E3

Geralmente, as dimensdes da tomada de terra sdo muito maiores do que as do
eletrodo de corrente, portanto sua area de influéncia também €& maior.
Portanto, para cumprir as condi¢des necessarias, a sonda deve ser colocada
mais préxima ao eletrodo de corrente do que a tomada de terra.
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Uma distancia de 62% do total € normalmente adotada na primeira tentativa.
Deve ser notado que quando medindo a resisténcia da tomada de terra em
sistemas muito grandes (como uma grade de uma subestagdo de energia),
distancias de centenas de metros séo necessarias para atender as condicdes.
Se necessario, consulte uma bibliografia técnica para buscar métodos
alternativos que possibilitam reduzir estas distancias com resultados validos.

Nota: todas estas observagbes referem-se a aspectos fisicos essenciais ao processo de
medigdo, sendo aplicadas a todos os terrémetros, independente do fabricante ou da
tecnologia usada.

6. Medicao das tensdes espurias

Para averiguar a existéncia e medir as correntes parasitas presentes no solo,
as estacas devem ser colocadas na mesma posigéo usada para a medi¢ao da
resisténcia da tomada de terra.

Pressione a tecla do voltimetro (®). O display mostrara a voltagem entre o
sistema (E1) e a estaca E2, até um valor maximo de 60 V:

Earth Uoltade
= < 1]

7. Medicao da resistividade do solo

Nota: nesta fungédo, o equipamento opera apenas na freqiiéncia de 270 Hz.

Para selecionar a fungédo de medicéo da resistividade, pressione a teclar (®).
Insira quatro estacas no solo, em linha reta e espagadas igualmente. Conecte-
as aos bornes usando os cabos fornecidos. Lembre-se que quando
executando este tipo de medigdo, a distancia entre as estacas & muito
importante, ja que este valor é parte do célculo da resistividade.

_
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Defina a distancia entre as estacas (representada pela letra a, tanto na figura
abaixo quanto no display) usando as teclas ® e @ (@ e @ para aumentar ou
diminuir apenas um metro).

H(Ec) S(Er) ES(Ex) E(Exc)

Pressione a tecla START®. O EM-4055 aplicara automaticamente a formula
de Wenner (figura abaixo) a partir dos dados coletados.

B 4nRa
p= 2a a

1+ -
\/aZ + 4 p2 \/aZ + p2
Legenda:

r = valor da resistividade do terreno, sera exibido no display

a = distancia (em metros) entre as estacas, fornecida pelo operador
p = profundidade (em metros) das estacas — o EM-4055 usara 0,25 m
R = é o valor de resisténcia que o aparelho usa para calcular r

O display indicara o valor da resistividade do terreno, como no exemplo abaixo:

F = 628 am
4-Fole a= 2m

_




Para avaliar corretamente a resistividade do solo, as medigbes devem cobrir
toda a area a ser coberta e influenciada pela tomada de terra a ser implantada.
Para uma area de 10.000m?, é recomendavel a medigdo em pelo menos cinco
pontos, distribuidos como na figura abaixo. Duas medigbes podem ser
necessarias no ponto central.

A

b/2

b/4

al2

Pontos de medigdo: A, B,C,D e E Yy
Diregoes de medigdo: x ey X

Areas maiores podem ser divididos em areas de 10.000m?2 cada. No caso de
areas de formatos diferentes, é sempre possivel a divisdo em retangulos para
proceder da mesma maneira.

.
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8. Indicagao de anormalidades no display

Caso o EM-4055 identifique alguma anormalidade externa impedindo ou
comprometendo as medi¢des, uma mensagem de aviso sera exibida no display
para que o operador possa corrigir o problema.

8.1. Tensdes espurias muito altas

Se as correntes parasitas do terreno estiverem comprometendo seriamente a
precisdo das medicdes, o display mostrara a seguinte mensagem:

Earth Unltade
oo high!

8.2. Resisténcia da tomada de terra além da escala

Se a resisténcia do sistema for excepcionalmente alta (acima de 20,00 kW), ou
seja, além da escala de valores que o EM-4055 pode medir, a seguinte
mensagem aparecera na linha superior do display:

F

;o2
3=Fal

—
-

Ak o

27AHz

e

8.3. Resisténcia muito alta nas estacas auxiliares

Se, por algum motivo, ndo houver corrente entre H(Ec)@ e E(Exc)®, ou se a
resisténcia no pdlo da estaca H for muito alta, o display mostrara:

Check H-role

_



O motivo pode ser uma conexao errada ou uma resisténcia de alta-difuséo
excessiva na estaca de corrente H. Confira a instalagdo para corrigir o
problema.

Se a resisténcia no polo da estaca S for muito alta ou se a fiagdo proxima
estiver danificada, o display mostrara:

Check S=-Fpole

A difusdo da resisténcia na estaca S esta excessivamente alta, ou pode haver
uma desconexao no circuito. Para corrigir o problema, confira a instalagao.

Em ambos os casos, a resisténcia excessiva pode ser diminuida molhando-se
as estacas auxiliares, ou inserindo varias estacas interconectadas.

8.4. Resistividade do terreno além da escala

Se o valor da resistividade for excepcionalmente alto (acima de 50 kWm), ou
seja, além da escala de valores que o EM-4055 pode medir, a linha superior do
display mostrara:

For Sk am
4-Fole a= im

.
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9. Transferéncia de dados para o computador

Para transferir os dados da memaria do EM-4055 para um computador, use o
cabo fornecido com os acessoérios. Conecte-o as portas RS-232 do EM-4055 e
do computador.

» o«

No menu INICIAR do Windows, acesse os menus “Programas”, “Acessorios” e
“Comunicacbes”, e selecione o programa “Hyper Terminal’. Para criar uma
nova conexao, escolha um nome, selecione um icone e clique em “OK”. Na
janela seguinte, escolha a porta de comunica¢des adequada. Apés clicar em
“OK”, selecione os seguintes dados na préxima janela:

Bits por segundo: 4800
Bits de dados: 8

Paridade: Nenhum

Bits de parada: 1

Controle de fluxo: Nenhum

O PC esta agora corretamente configurado para receber as informagdes
coletadas nas medigdes. Pressionando a tecla MEM®, o EM-4055 enviara os
dados armazenados na memoria para o computador, e o display mostrara a
seguinte mensagem:

Sending Data
ll.l-ait- B

Os dados da memodria estardo entdo disponiveis para visualizagdo e
armazenamento no computador.

_



10. Impressora

Ao pressionar a tecla da impressora (®), os resultados e parametros do Ultimo
ensaio serdo impressos. Use a tecla @ para retirar o papel antes de corta-lo.

Atencao: Ndo puxe o papel manualmente nem tente coloca-lo de volta na impressora, ou
a impressora pode ser facilmente danificada.

A impressora do EM-4055 utiliza papel
Lado branco  t¢rmico de 37mm de largura, numa bobina de
33mm de diametro. A figura ao lado mostra
como inserir corretamente o papel.

Aperte a tecla @ até o papel aparecer. Para
remover a bobina antiga, corte o papel
proximo a bobina e aperte a tecla @.

Lado amarelo

.
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Especificagoes técnicas

Aplicagao

Método de medigao da
resisténcia

Freqiiéncia de operagao

Método de medigao da
resistividade

Voltimetro

Escalas de medigao

Precisao

Resolugao da leitura

- Medicao de resisténcias de aterramento, de

resistividade do solo (usando 4 bornes, com
aplicagaéo automatica da férmula de Wenner), e de
tensdes espurias, de acordo com o IEC 61557-5.

- O equipamento injeta uma corrente estavel no

terreno, e mede a tenséo resultante da circulagao
desta corrente através da resisténcia de difusédo do
aterramento. O display exibe entdo o valor desta
resisténcia.

+ 270 Hz (medigao de resisténcia ou resistividade)

ou 1470 Hz (medigéo de resisténcia), com
variagdo maxima de + 1 Hz em ambos os casos.

O equipamento injeta uma corrente no solo e
mede a voltagem entdo apresentada; usando o
valor indicado pelo operador para a distancia entre
as estacas, a férmula de Wenner é
automaticamente aplicada, e o valor da
resistividade do terreno é informada no display.

- Na fungéo de voltimetro, o equipamento opera

como um voltimetro convencional, possibilitando a
medigao da voltagem gerada por correntes
parasitas.

 Resisténcia: de 0 a 20 kW (selecédo automatica de

escala)

Resistividade: de 0 a 50 kWm (selegao automatica
de escala)

Voltagem: de 0 a 60 V~

: Medigdes de resisténcia e resistividade: + (2% do

valor medido * 2 digitos)
Medigao de voltagem: + (3% do valor medido + 2
digitos)

: 0.01 Wna medigao de resisténcia.

0.01 Wim na medigao de resistividade.
0.1 V na medicéo de voltagem.

_



Corrente de saida

Imunidade a interferéncia das

tensées espurias

Resisténcia nas estacas
auxiliares

Verificagdo da bateria

Fungdes avangadas

Calculo da resistividade do
terreno

Saida de dados

Impressora interna

Alimentagao

Carregador da bateria

Seguranca

E.M.C

Imunidade eletroestatica

Imunidade a irradiagao
eletromagnética

Protegcao ambiental
Maxima altitude de operagao

Temperatura de operagao

- A corrente ¢é limitada a menos de 3.5mA r.m.s. (de

acordo com o IEC 61557-5 -4.5)

- Durante as medigbes, permite a presenga de

tensdes espurias de até 7 V~, com erro menor que
10 %.

- Durante as medigdes, permite de Raux = 100R até

Raux £ 50 kW com erro menor que 30%

- Permite verificar o status da carga da bateria do

aparelho.

- Deteccéo automatica de condi¢gdes anormais que

possam causar erros excessivos (bateria fraca,
muita interferéncia, resisténcia muito alta nas
estacas)

: Quando executando medic¢des de resistividade do

terreno, basta ao operador informar ao
equipamento a distancia entre as estacas e o valor
da resistividade sera automaticamente calculado.

- RS-232 @ 4800 bps. Para captagdo de dados em

um computador ou data logger adequadamente
conectado e configurado.

. Para impresséo dos valores medidos.

- Através de uma bateria interna recarregavel de

12Ve 2.3 Ah.

: Rede de energia de 100 -240 V~

De acordo com o IEC 61010-1/1990, IEC 61010,
1/1992 emenda 2

De acordo com o IEC 61326-1.
De acordo com o IEC 1000-4-2.
De acordo com o IEC 61000-4-3.

IP54 com a tampa fechada.

3000m

1 -10°C a 50°C

‘
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Temperatura de armazenamento : _25°C 3 65°C

Umidade relativa tolerada : 95% (sem condensagéo)

Peso total - Aproximadamente 3.0kg (sem os acessorios)
Tamanho + 274 X 250 X 124 mm

Acessorios incluidos - - Quatro (4) estacas de ago de 50cm

- Cabo de alimentagao
Um cabo de 40 metros (vermelho).
Dois cabos de 20 metros (azul e verde)
Um cabo de 5 metros (preto).
Um cabo de 5 metros para conexdo a tomada
de terra.
- Bolsa para transporte.
Este Manual do Usuério.

_



Termo de Garantia

A MEGABRAS INDUSTRIA ELETRONICA LTDA. assegura ao proprietério /
consumidor do EM-4055 garantia contra qualquer defeito de material ou de
fabricagdo que ele possa apresentar no prazo de 02 (dois) anos, contados a
partir da data de aquisi¢do pelo primeiro comprador/consumidor, aquisi¢cdo esta
feita em revendedor autorizado de nossos produtos ou diretamente com a
MEGABRAS Ltda., exceto a bateria recarregavel que tem 06 (seis) meses
de garantia.

A MEGABRAS restringe sua responsabilidade a substituicdo das pecas
defeituosas, desde que, a critério de seu departamento técnico, se constate
falha em condigbes normais de uso. A mao de obra e substituicdo de pegas
com defeitos de fabricagdo, em uso normal do aparelho, serdo gratuitas dentro
do periodo de garantia. A MEGABRAS declara a garantia nula e sem efeito
caso este aparelho sofra qualquer dano provocado por acidentes, agentes da
natureza, uso em desacordo com o manual de instrugdes, por ter sido ligado a
rede elétrica imprépria ou sujeita a perturbagdes excessivas, no caso de
apresentar sinais de violagéo do lacre, ou ainda se ajustado ou consertado por
pessoas nao autorizadas pela MEGABRAS. Também sera considerada nula a
garantia se este certificado ou a Nota Fiscal de compra apresentar rasuras ou
modificagdes.

A MEGABRAS obriga-se a prestar os servigos acima referidos, tanto os
gratuitos como os remunerados, somente em sua fabrica na cidade de Séao
Paulo. O proprietario/consumidor, sera portanto, o Unico responsavel pelos
riscos e despesas de transporte do aparelho a fabrica (ida e volta).

‘
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Anotagdes




Anotagdes




