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Llnformaqﬁes de seguranga ]
Z Antes de usar este instrumento, o Manual de uso e as Informagodes de seguranga devem ser
lidos e compreendidos
Z Qs procedimentos de seguranga devem ser observados durante o uso deste equipamento
Z 0 painel, terminais e conectores do equipamento devem permanecer secos e limpos

Z Utilize apenas acessérios fornecidos pelo fabricante. A utilizagdo de acessérios/pontas de
prova nao fornecidos pelo fabricante pode comprometer a seguranga do equipamento

Z Inspecione o equipamento e os cabos antes de cada utilizagdo. Caso seja detectado algum

dano ou avaria que possa colocar em divida a seguranca oferecida pelo equipamento, ndo o
utilize e contate a assisténcia técnica

Z Retirar o painel para ter acesso as partes internas pode ser perigoso, pois ha altas tensdes
em seu interior. Perigo de choque elétrico

Z Se o equipamento for utilizado de uma maneira ndo especificada neste manual, a protegao
fornecida pelo equipamento pode ser prejudicada

ESTE EQUIPAMENTO DEVE SER OPERADO UNICAMENTE POR PESSOAS QUALIFICADAS
A E DEVIDAMENTE TREINADAS, RESPEITANDO RIGOROSAMENTE AS NORMAS DE
SEGURANCA PERTINENTES.




LSl'mboIos utilizados no equipamento 1

A Cuidado, risco de choque elétrico.

A Cuidado, referéncia no Manual de uso.

&< |Indicagéo de polaridade do conector.

CAT Il | Categoria de medigéo II.

MAX 300 V: Maxima tensdo permitida nesses terminais.
300V

Terra.

Duplo isolamento (Classe II).

C1ga7DESIga:

LW YAy
VOItmmetroT

Rlradaadl
DTHeTootT

«|Q|C|O|IF

o H i 35 £ idad diratri da Ll
oegtpameAto-ESta-emtoRTrormtate-Com-aS-aretHzZes-aauor

N
Mm

A lixeira com duas linhas sobrepostas significa que, na Unido Europeia, o produto devera ser

objeto de uma recolhida seletiva de residuos para a reciclagem dos aparelhos elétricos e
eletronicos conforme com a diretiva WEEE 2002/96/CE.

15

Categorias de medigao (CAT)
CAT 1l : Aplica-se em circuitos de ensaio e medi¢do conectados diretamente a pontos de
utilizagdo (bases de tomada e pontos similares) da instalagdo da rede de baixa tenséo.

CAT Il : Aplica-se em circuitos de ensaio e medigdo conectados na édrea de distribuicdo da
instalagdo da rede de baixa tenséo dos edificios/casas.

CAT IV : Aplica-se em circuitos de ensaio e medi¢do conectados na fonte da instalagédo da rede de
baixa tensdo dos edificios/casas.
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LBIuetooth

ANATEL

Agéncia Nacional de
Telecomunicagdes

01847-15-07930

Este instrumento possui Bluetooth® e pode ser
controlado remotamente através de um smartphone
/ tablet com Android™ executando o aplicativo
BlueLogg.

l‘.}‘* .{.fmogl-eﬂuli’lay

+ Android, Google Play e o logotipo do Google Play
sdo marcas registradas da Google LLC

* Bluetooth® é uma marca comercial registrada da
Bluetooth SIG, Inc. em todo o mundo

Este produto contém a placa BTA48i cddigo de homologagao ANATEL 01847-15-
07930

Este equipamento ndo tem direito a protegao contra interferéncia prejudicial e
ndo pode causar interferéncia em sistemas devidamente autorizados.

Este equipamento estd homologado pela ANATEL de acordo com os
procedimentos regulamentados pela Resolugdo 242/2000 e atende aos requisitos
técnicos aplicados. Para consultas, visite: www.anatel.gov.br.



L1. Descrigao ]

0 terrometro digital MTD20KWR mede resisténcias de aterramento e resistividade do terreno pelo
método de Wenner, além das tensdes espurias provocadas pelas correntes parasitas no solo. As
principais aplicagdes deste equipamento sdo a verificagdo da resisténcia de aterramento de
prédios, instalagdes industriais, hospitalares e domiciliares, para-raios, antenas, subestacdes, etc,
de acordo com a IEC 61557-5. A medigdo da resistividade permite avaliar a estratificagdo do
terreno para otimizar a engenharia dos sistemas de aterramento mais complexos.

0 seu elaborado sistema de filtros ativos e passivos outorga-lhe uma elevada imunidade as
interferéncias elétricas, permitindo obter medigdes confidveis em presenga de altas tensdes
parasitas, como as que costumam achar-se em algumas areas urbanas e na proximidade de
subestagdes de transformacao.

A corrente de medigao, regulada eletronicamente, é alternada com uma frequéncia de 1470 Hz, o
qual permite avaliar adequadamente o comportamento do aterramento tanto em relagdo a uma
falha de frequéncia industrial como perante uma descarga atmosférica.

Por seu amplo intervalo de medigdo (desde 0,01 Q até 20 kQ), este equipamento permite ensaios
confidveis em todo tipo de terreno, inclusive naqueles de resistividade muito alta. A utilizagdo do
instrumento € intuitiva, com controles descomplicados e leitura direta em um visor grafico.

Opcionalmente sao fornecidos conjuntos de estacas auxiliares, cabos e acessérios em diversas
configuragdes, permitindo ao usudério escolher a mais adequada conforme suas necessidades.

0 gabinete é robusto, de facil e seguro transporte, com nivel de protegdo IP65 (com a tampa
fechada). E adequado para operar em condi¢des geogréficas e ambientais adversas, com
temperaturas extremas em regides frias ou tropicais, e nas elevadas alturas das areas de
montanha, apresentando um 6timo desempenho nos trabalhos de campo.
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L2. Painel de controle ]

© ]
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0 Borne H e Boté&o liga / desliga
0 Borne S G Entrada da fonte de

e Borne ES ﬂ alimentacao Display grafico

a Borne E e Teclado



2.1. Teclado

Tecla | Funcao

Botdo Liga/Desliga:

@ « Toque curto (1 segundo): Liga / Desliga o equipamento
« Toque longo (10 segundos): Forca o desligamento

Aciona a exibicdo da tenséo espiiria

Seleciona a fungdo de Resisténcia (medigdo com trés fios)

Seleciona a fungdo de Resistividade (medigdo com quatro fios)

L3. Alimentacao ]

0 MTD20KWR pode realizar medigdes alimentado pela bateria NiMH interna, mediante fonte
externa (fornecida com o equipamento) ou a partir de uma bateria de 12 V (de automovel ou

Tnicia a medigao

similar).
3.1. Verificagao do estado da bateria

Antes de iniciar o ensaio, utilizando como alimentagao a bateria interna, é necessario verificar se
a mesma possui carga suficiente para realizar medi¢des de maneira correta. O nivel da carga da
bateria é indicado pelo icone no canto superior direito do display.

100 -

Quando a carga da bateria alcangar 20% ou menos, o icone da bateria (D) comega a piscar
no display, indicando que a bateria deve ser recarregada.



MTD20KWR

3.2. Recarga da bateria

Este equipamento possui incorporado um circuito inteligente que controla a carga da bateria. Para
carregar a bateria siga o seguinte procedimento:

z Certifique-se que o equipamento esteja desligado
z Conecte o equipamento a rede de energia elétrica através da fonte de alimentacao fornecida
z 0 display apresentara o icone de uma bateria sendo carregada

Z Ao terminar a carga, o icone mudara:

Utilize somente a fonte fornecida pelo fabricante. O uso de outra fonte pode comprometer
o0 bom funcionamento do equipamento e a seguranga do(s) usudrio(s).

Z Realize um ciclo de carga completa antes de utilizar o equipamento pela primeira
vez, ou apds algum tempo sem uso (A bateria perde parte de sua carga estando

@ armazenada)

z Recarregue a bateria antes de armazenar o equipamento e ndo deixe passar mais de
30 dias sem repetir o processo de carga




L4. Realizando medigoes ]

4.1. Medigao de resisténcia de tomada de terra

1. Finque no terreno duas estacas auxiliares, a estaca de corrente E3 e a estaca de tensdo E2, e
conecte-as, através dos cabos fornecidos, aos bornes H e S respectivamente. O borne E deve
ser conectado a tomada de terra cuja resisténcia se quer medir (E1) com o cabo de 5 m

(fig. 1).

Cabo

de 40m

E3
fig. 1
-5 -2; co o o720 Sao @ °2TeR- o T .7
- = . 5 - -
=7_ {I- Estaca de .2 Estacade <. &~ Tormada des 7
: . < .
S o -]l corrente’ s 2 || tensdo 2 - & 1.8 7 omadade,
.- o teaen ) V25 .9 . terra incognita
SO Y@, O 8T8 cal = U890 Jo- amediroo% %
o0 Wz, 88580 4 75992975 SO0 o « =va O

2. Aperte 0 botdo R (3 estacas) () para selecionar o modo de medicéo de resisténcia.

3-POLE 100 .

10
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3. Aperte o botdo para dar inicio a medigdo. Seré exibida a mensagem “Wait".

1007

WAIT 7

4. Apds alguns segundos, o resultado sera exibido.

3-POLE 100 .

14.47KQ2

4.2. Medigao das tensdes espirias

1. Para verificar a existéncia e medir as tensdes espirias presentes no terreno, as estacas
devem ser mantidas cravadas no terreno e conectadas ao equipamento como indicado na
9 fig. 1. ©
Mantenha pressionada a tecla . O display indicard a tensdo CA existente entre a tomada

de terra e a estacp=mz-
J-POLE 1007 I

1.5V




4.3. Medicao da resistividade especifica - Método de Wenner

un

1. Finque no terreno quatro estacas, bem alinhadas e com separagao constante “a”, como estd
indicado na fig. 2. Nesta medigdo, a distancia entre as estacas é critica, jd que interfere no
calculo da resistividade.

2. Aperte 0 botdo p (4 estacas) ({3

Y-POLE 100~

12
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3. Aperte o botdo para dar inicio a medigdo. Seré exibida a mensagem “Wait".

1007

WAIT 7

4. Apds alguns segundos, o resultado sera exibido.

Y-POLE 100~ .

14.47k2

5. Para obter o valor da resistividade média do terreno deve-se aplicar a equagdo de Wenner
que, em sua forma simplificada, é:

p = 2nRa

Onde:

p = valor da resistividade do terreno, expressa em [Qm]
n=3,14159

R = valor indicado no display

a = distancia entre as estacas, expressa em metros

E obtido assim a resistividade média do terreno desde a superficie até uma profundidade igual a
distancia “a” entre as estacas. Realizando diversas medi¢des com diferentes distancias entre as
estacas obtém-se a informagdo requerida para determinar a estratificagdo do terreno por
métodos graficos ou mediante a utilizagdo de um software adequado. As distancias geralmente

adotadas
13



sdao1m,2m,4m,8m, 16 m. Para realizar a medigdo com “a” = 16 m, os cabos podem ser
distribuidos como esta indicado na fig. 3.

6. A forma simplificada da equagdo de Wenner pode ser aplicada sempre que a profundidade
de penetragdo de cada estaca for desprezivel quando comparada com a distancia “a”.
Esta condicdo pode ser dificil de cumprir quando “a” for pequeno, pela necessidade de
assegurar um bom contato da estaca com o terreno. Neste caso deve-se aplicar a forma

completa da equagéo:

B 4nRa
p= 2a a

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

p = valor da resistividade do terreno, expressa em [Qm]
m=3,14159

a = distancia entre estacas (separagao)

p = profundidade de penetragédo das estacas auxiliares
R = valor indicado no display

14
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7. Para avaliar adequadamente a resistividade de um terreno, as medig6es devem cobrir toda

a drea a ser ocupada e influenciada pelo sistema de tomada de terra. A norma NBR 7117
recomenda que efetuem-se medigdes de resistividade em, pelos menos, cinco pontos para uma
area de até 10.000 m2, dispostos como na fig. 4. Para o ponto central devem ser necessarios
dois conjuntos de medig6es (cada conjunto de medigdo com suas respectivas separagdes de

estacasde1m,2m,4m,8m, 16 m).

Areas maiores podem ser divididas em éreas de 10.000 m2 cada uma e realizar medigées em 5
pontos como indicado na fig. 4. Também no caso de geometrias diferentes, sempre existira a
possibilidade de circunscrever um retangulo e proceder como no caso anterior.

@ a »l
a/2
< > |
—
'b/4
e ()
A
o a/4 TD TE B a/4
ife—>0 <-—0—> <« >
~ C
S e )
b/4
yYv
Pontos de medigdo: A-B-C-D-E Y )
X fig. 4

DiregOes da medigao: X - Y



L5. Indicagao de anormalidades no display ]

Caso o MTD20KWR identifique alguma anormalidade externa impedindo ou comprometendo as
medi¢cdes, uma mensagem de aviso serd exibida no display para que o operador possa corrigir

o problema.

5.1. TensOes espurias muito altas
Se as correntes parasitas do terreno forem maiores que 7 V e estiverem comprometendo
seriamente a precisdo das medigoes, o display mostrard a seguinte mensagem:

3-POLE 100/ .

Earth voltage
is too high!

0 "bloqueio” automético do teste, em condigdes de altas tensdes de terra espurias, além de
impedir a realizagdo de medigdes imprecisas, tem como fungéo informar ao técnico que executa o
teste que existe uma anormalidade no sistema que pode ser perigosa. Tensdes espurias séo o
resultado de uma corrente de fuga que flui através do solo. Investigar a fonte da corrente de fuga
€ importante para evitar acidentes com tensdo em pessoas e animais, perdas de energia e
problemas técnicos potencialmente graves.

A ESTA INDICAGAO E UM AVISO DE SEGURANGA - NAO PODE SER IGNORADO.

16
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5.2. Resisténcia da tomada de terra além da escala

Se a resisténcia do sistema for excepcionalmente alta (acima de 20,00 kQ), ou seja, além da
escala de valores que o MTD20KWR pode medir, a seguinte mensagem sera exibida:

1007 .

OVER

5.3. Resisténcia muito alta nas estacas auxiliares

Se por qualquer razdo a corrente for inferior ao valor minimo requerido para a obtengédo de
resultados confidveis, ou se ndo houver corrente circulando entre H e E, serd exibido no display:

3-POLE 1007

Check H-Pole

0 motivo pode ser uma conexdo errada ou uma resisténcia de alta
difusdo excessiva na estaca de corrente H (comum em solos de
alta resistividade). Essa resisténcia pode ser melhorada regando-
se as estacas auxiliares com bastante agua, ou colocando vérias
estacas interconectadas (acessérios opcionais).

17



L6. Influéncia da resisténcia de tomada de terra das estacas auxiliares ]

A estaca de corrente pode possuir uma resisténcia de até 5.000 Q, sem afetar a medigéo e sem
provocar um erro consideravel.

7. Consideragoes especiais sobre a medig¢ao da resisténcia de tomada
de terra

No método normalmente utilizado para medir a resisténcia de difusdo de uma tomada de terra
(TDT), séo utilizadas duas estacas como eletrodos auxiliares. Na figura 1, a1 é a distancia
entre a TDT E1 e o eletrodo de corrente E3, enquanto que a2 é a distancia entre a TDT e a
sonda E2. A corrente gerada pelo terrdmetro circula pela TDT e o eletrodo de corrente, e mede-
se a tensdo entre a TDT e a sonda E2. O valor de R é obtido como o quociente da tensédo e da
corrente.

Na fig. 5 esta representado de forma gréfica o perfil de potencial com relagdo a TDT na
zona compreendida entre esta e o eletrodo de corrente, assumindo que a distancia entre
esses pontos seja suficiente para que suas respectivas “zonas de influéncia” ndo
apresentem sobreposicdo. Denomina-se “zona de influéncia” a &rea proxima de cada
eletrodo na qual observa-se um gradiente de potencial significativo. Fora desta zona o
potencial é constante (patamar de potencial entre os pontos A e B da fig. 5).

Para obter uma medigdo valida da resisténcia de TDT é necessario afastar a estaca auxiliar de
corrente o suficiente para que se cumpra a condicdo de nédo-sobreposi¢do das zonas de
influéncia, e a estaca de tensdo (sonda) deve estar cravada na zona do patamar de potencial.
Como referéncia é possivel adotar o critério de considerar que o raio de cada zona de
influéncia é da ordem de 3 vezes a maior dimenséo do eletrodo.

0 cumprimento adequado desta condicdo deve ser verificado realizando-se trés medigdes
sucessivas da resisténcia de TDT mantendo a posicdo da estaca de corrente, porém deslocando a
estaca de tensdo * 2 metros entre as medigdes (pontos L, M, e N). Se as trés medigdes
apresentarem o mesmo resultado (dentro do erro especificado do terrometro) a medigdo deve ser
considerada correta. Do contrdrio, deve-se aumentar significativamente a distancia até a estaca
de corrente e repetir o processo.

18
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Patamar de potencial

A L M _E

Tomada de
terra

Estaca de
corrente E3

N
%

. Posigoes da
Zona de influéncia sonda E2

da tomada de terra

Zona de influéncia da
estaca de corrente E3

fig. 5

Em geral, as dimensdes da TDT sdo maiores que as da estaca auxiliar de corrente porque o
diametro de sua zona de influéncia também é maior. Por isso a sonda deve cravar-se mais
préxima da estaca de corrente que a TDT para cumprir a condi¢do requerida. Normalmente adota-
se uma distancia de 62% como primeira aproximagdo. Deve-se levar em conta que quando se
mede a resisténcia de TDT de sistemas de grande tamanho (ex. malhas extensas de subestagges)
sdo requeridas distancias que podem chegar a centenas de metros para cumprir a condigdo. A
literatura técnica descreve métodos aproximados que permitem reduzir estas distancias com
resultados vélidos.

Todas estas consideragdes se referem a aspectos fisicos essenciais do processo de
medigdo, que se aplicam a todos os terrometros, e ndo dependem do fabricante ou
tecnologia utilizada.

19



La. Verificagao de calibragao ]

Para obter uma comprovacéo da calibragdo do equipamento, deve-se utilizar resisténcias padrao
adequadas, com a devida certificagdo. Com uma resisténcia padrao de 10,0 Q é possivel realizar
uma comprovacao rapida da calibragdo do equipamento em seu ponto de maior interesse.
Conecte os 4 bornes do terrdmetro a resisténcia padrao, como indicado na fig. 6.

fi. 6 A
—J

(¢]

© ©

©0BE

Seguindo o procedimento:

z Clique no botdo p (4 estacas), p@lecionar o modo de medigéo de resistividade

z Aperte o gi@§ao para dar inicio ao teste de calibragdo. Apos 5 segundos, o display deve
mostrar um valor estavel, préximo ao valor nominal da resisténcia padrao usada

z Se isto ndo ocorrer, a exatiddo do equipamento esta fora de sua especificagdo e deve ser
ajustado por um laboratério habilitado e acreditado

z Para evitar erros provocados pelas resisténcias proprias dos cabos e suas conexoes, deve
ser utilizado uma conexao de 4 fios (fig. 6), com o terrometro em sua fungdo de medigéo de

p (4 estacas)

20
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L9. Limpeza ]

Z Antes de efetuar a limpeza do equipamento, desligue o equipamento da rede elétrica
e desconecte todos os cabos

Z Apés efetuar a limpeza e antes de ligar novamente, certifique-se de que o equipamento
esteja completamente seco para evitar risco de choque elétrico e mau funcionamento

do equipamento

0 painel do equipamento, bornes e conectores devem ser mantidos secos e limpos. A limpeza
deve ser efetuada utilizando-se um pano levemente umedecido em dgua ou detergente suave
(certifique- se que os produtos a serem utilizados na limpeza néo afetem plésticos).

21



L1 0. Especificagdes técnicas

)

Aplicagao

Medicdo de resisténcia de aterramento (3 bornes),
resistividade do solo (4 bornes) e tensdes presentes no

Método de medigao de
resisténcia

ferreno.

0 terrbmetro injeta no terreno uma corrente estabilizada
eletronicamente e mede com alta precisdo a tensdo que
aparece no terreno pela circulagdo dessa corrente através da
resisténcia de difusdo do aterramento. A leitura de R é direta,

Imunidade as perturbagdes

no disptay:
Frequéncia de operagao de 1470 Hz.
A frequéncia de operagdo cumpre com a equagao:

fg= 2n2+ 1 X fi

Onde:

fg = frequéncia da corrente gerada pelo terrometro
n = ndmero inteiro

fi = frequéncia industrial

0 cumprimento desta equagao implica que a frequéncia de

operagao ndo coincide com nenhuma harmoénica da frequéncia
industrial. Isso permite, mediante o emprego de filtros
adequados, eliminar o efeito das correntes parasitas presentes
nos terrenos estudados.

Funcionamento como
voltimetro

Na fungédo voltimetro, o equipamento opera como voltimetro
convencional de CA permitindo verificar a presenga e medir as
tensdes geradas pelas correntes parasitas.

Escalas de medigao

Resisténcias: 0 - 20 kQ (auto escala)
Tensdo: 0-200 V~

Exatidao

Medicao de resisténcia:
+ 2% da leitura t 2 digitos
Medigao de tensao:

+ 2% da leitura t 2 digitos

Resolugao de leitura

0-01-0-namedi
5 Ra-mea

e
Uyo+—-Ra-meaigaoc-ae }

0,1 V na medigdo de tenséo.

Poténcia e corrente de

fal + 2 H— | HX PN P AL 3
Uptra LUl putcTicra Ut sarda eTrioTa U, 0 VW LUTIT CUTTETITE

maxima de 10 mA.

iz Disptay

Graficode 128 x 64 px
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Cumpre os requisitos da IEC 61010-1, IEC 61557-1 e

Seguranga
IEC 61557-5
| Protegdio de sobretensdo | CATII-300V
EMC Em conformidade com IEC 61326-1
| indice de protecio ambiental | |P65 (com a tampa fechada).

Alimentagao

Mediante bateria recarregavel interna (NiMH), bateria externa
de 12V, ou pela rede (através da fonte fornecida).

Carregador de bateria

Fonte externa (12 V-1 A) / 100 - 240V~ (fornecida com o
equipamento)

~ -10°Ca 50 °C

| Temperatura de operagao

Temperatura de -25°Ca70°C

armazenamento
| Umidade 95 % UR (sem condensagdo)
| Peso do equipamento Aprox. 1,6 kg

. . 230 x 190 x 100 mm

- Dimensées

Acessorios fornecidos

* 4 Estacas

« Extrator de estacas

« Fonte de alimentag&o para redes de 100 - 240 V~

+ Cabo de conexao para alimentar o carregador com uma
bateria externa de 12 V (de automavel ou similar)

« Carretel com cabo de 40 m (vermelho)

+ Carretel com cabo de 20 m (azul)

« Carretel com cabo de 20 m (verde)

+ Cabo curto de 5 m (preto)

+ Cabo curto de 5 m (verde) para conexdo a tomada de terra
a medir

* Marreta

* Trena

+ Guia de referéncia rapida

+ Manual de uso (download)

+ Aplicativo BlueLogg (download)

+ Bolsa para transporte dos acessoérios

Acessorios opcionais

* Estaca
+ Cabo de 2 m para interconexdo das estacas adicionais

0 fabricante se reserva o direito de modificar as especificagdes ou o design do produto sem aviso prévio.
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