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INTRODUCAO

Este documento é uma sintese do manual de funcionamento completo do C.A 6472, que permite
encontrar facilmente:

as regras de utilizagao do instrumento,

o funcionamento das teclas e a configuracao dos paradmetros de medicao,

a configuracao geral do instrumento,

o significado dos indicadores de alarme,

o significado dos diferentes cédigos de erro,

um glossario que indica o significado dos termos e abreviaturas presentes no equipamento e no
respetivo ecra.

REGRAS DE UTILIZAGAO

O caixote do lixo barrado com uma cruz significa que, na Unido Europeia, o produto deve
—l—

ATENGAO, risco de PERIGO! Consultar o manual de funcionamento.

Se as instrugcdes precedidas por este simbolo no presente manual de instrucbes de
funcionamento ndo forem respeitadas ou executadas corretamente, podem ocorrer lesGes
corporais ou danos no instrumento e nas instalagdes.

Instrumento totalmente protegido por isolamento duplo ou isolamento reforgado.
ser objeto de uma classificagdo de residuos para a reciclagem dos materiais elétricos e
eletrénicos, em conformidade com a diretiva REEE 2002/96/CE.

Terminal de ligagéo a terra.

Definicao das categorias de medicao

A categoria de medicdo IV corresponde as medigdes realizadas na fonte da instalagao de baixa
tenséo.

A categoria de medicéo Il corresponde as medi¢des realizadas na instalagéo do edificio.

A categoria de medigéo Il corresponde as medi¢des realizadas nos circuitos diretamente ligados
a instalagdo de baixa tenséo.

Acabou de adquirir um ohmimetro de terra e de resistividade C.A 6472. Agradecemos-lhe a confianga
que deposita em nos.
Para obter o melhor desempenho do seu equipamento:

leia atentamente o manual de funcionamento,
respeite as precaucdes e as condicdes de utilizagao (a saber: temperatura, humidade, altitude,
grau de contaminagéo e local de utilizag&o).



1. ETIQUETA DE CARACTERISTICAS
Colar uma das 5 etiquetas de caracteristicas fornecidas no interior da tampa do instrumento, no idioma
adequado.

2. FUNCIONALIDADES DO INSTRUMENTO
Este instrumento foi concebido e executado de modo a efetuar o controlo e a medigéo dos diferentes
parametros elétricos das instalagdes de ligacéo a terra.

Como instrumento alimentado por baterias recarregaveis internas de 8 x 1,2 V que liberta, conforme
se pretenda, uma tensdo de saida maxima de 16 ou 32 V, o equipamento de teste ndo representa
qualquer perigo elétrico para o utilizador. O instrumento respeita os critérios de seguranga das normas
IEC 61010-1, 61010-2- 31 € 32 e IEC 61557, parte 1, 4, 5 nas seguintes condig¢des:

B Altitude maxima de utilizacao 3000 m

B Utilizacédo no interior ou no exterior

B Tensdo maxima em relagdo a terra 50V

B Categoria da instalacao I\

B Grau de contaminacao 2

B Tensao diferencial maxima nas entradas 75 Veff

B Tensdo maxima de curta duragao 250 Veff (em quaisquer 2 entradas de entre as 4)

Além disso, o equipamento de teste respeita as normas IEC 60479-1, -2 e -3 e IEC 61326-1. Entre as
entradas H e E, o instrumento esta protegido por um fusivel rapido de 0,63 A, 250 V, 5 x 20 mm, de
alto poder de corte de 1,5 KA.

Caso estejam presentes nas entradas tensdes superiores a 42 V, o simbolo de aviso & aparecera a
piscar na parte superior esquerda do ecra.



3. PRECAUCOES DE UTILIZACAO

Este instrumento de medigédo deve ser utilizado por pessoal com formacao sobre as funcionalidades
do instrumento, assim como sobre as regras e normas de seguranca aplicaveis a sua utilizagdo. Esta
regra aplica-se também a utilizacdo de acessorios de outros construtores.

Caso se suspeite que a utilizagdo do instrumento se possa revelar perigosa para o operador, este
equipamento deve ser retirado de servico e deve evitar-se a sua utilizagdo ndo intencional. Tal é
especialmente necessario se o instrumento:

B apresentar degradagdes visiveis,

ndo funcionar corretamente,

tiver sido exposto a condigdes climatéricas fora das especificagdes,

tiver sido exposto a tensées mecanicas significativas.

Por motivos de seguranca:

B Utilizar exclusivamente acessoérios cuja categoria de sobretensédo e tensdo nominal sejam, pelo
menos, iguais ou superiores as do instrumento (EN 61010-2-031 e 32).

B Utilizar unicamente o adaptador elétrico fornecido com o instrumento para carregar a bateria; este
esta adaptado as condigdes de carga e respeita as exigéncias da categoria de sobretenséo Il, o
que permite garantir a seguranga elétrica do utilizador. De modo a utilizar a bateria da melhor forma
e a prolongar a sua eficacia:

B Carregar o instrumento unicamente entre 0 °C. e +40 °C.
B Respeitar as condi¢des de utilizacao definidas no manual de funcionamento.
B Respeitar as condi¢gdes de armazenamento definidas no manual de funcionamento.

B N3ao utilizar o instrumento se os respetivos acessoérios parecerem danificados.

B Foradas aplicagdes indicadas, nunca efetuar medig¢des de resisténcia num circuito de baixa tensao
ou que mantenha uma ligagdo com a rede elétrica.

B Nunca ultrapassar os limites de protec&o indicados nas especificacoes.

B De modo geral, recomenda-se o uso de botas, luvas e tapetes isolantes.

& A equipotencialidade das diferentes localizagdes das piquetas utilizadas durante uma medicao de
terra pode ficar comprometida se existirem falhas significativas nas instalagoes elétricas préximas ou
no caso de certas condi¢goes meteoroldgicas (tempestade). O operador deve avaliar se € conveniente
prosseguir ou adiar a campanha de medi¢gdes em cada situagao.

& Através de uma fonte de alimentacao especifica, o C.A 6472 também pode ser carregado a partir
de uma tomada de 12 V CC num veiculo. Neste caso, o ponto baixo da tomada de 12 V CC do veiculo
encontra-se no potencial das entradas E e ES do instrumento. Por razdes de seguranca, o instrumento
ndo deve ser utilizado nem ligado a fonte de alimentagdo caso se suspeite da presenga de tensdes
superiores a 32 V nestas entradas.

4. MANUTENCAO

Para a manutencao, utilize apenas as pecas sobressalentes especificadas. O fabricante ndo podera
ser considerado responsavel por qualquer acidente que ocorra como consequéncia de uma reparagao
efetuada fora do respetivo servigco de p6s-venda ou dos reparadores autorizados.

Substituicao da bateria:

A bateria deste instrumento é especifica: inclui elementos de protecdo e seguranca especialmente
adaptados. Caso nado seja respeitada a substituicdo da bateria pelo modelo indicado, podem ocorrer
danos materiais e lesdes devido a exploséo ou incéndio. Para garantir a continuidade da segurancga,
substituir a bateria apenas pelo modelo de origem definido no manual de funcionamento.



Se a bateria for substituida, devem respeitar-se as instrugdes de seguranga seguintes:

N&o colocar em curto-circuito os polos positivo e negativo.

Nao desmontar a bateria nem as respetivas células.

Nao queimar nem expor a fontes de calor.

Nao limpar com agua nem com agentes corrosivos.

Nao utilizar a bateria caso apresente marcas de fugas ou de degradacao mecanica.
Recolher as baterias utilizadas para reciclagem no ambito da protecdo do meio ambiente.

Para garantir a continuidade da seguranca, substituir o fusivel defeituoso apenas por um fusivel cujas
caracteristicas sejam exatamente idénticas as definidas no manual de funcionamento.

PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO

O instrumento dispde de 2 tipos de funcionamento:
B um modo automatico para as utilizagdes mais comuns,
B um modo manual ou especialista que permite alterar os parametros das fungdes de medicao.

1. MODO AUTOMATICO

Coloque o comutador na funcao selecionada,

Efetue as ligagdes segundo a funcao selecionada,

Pressione o botdo START. O instrumento realiza a medi¢do e para automaticamente.

Leia o resultado da medig&o no ecra e os parametros correspondentes, utilizando a tecla DISPLAY.
Pode guardar estes dados na meméria interna do instrumento.

2. MODO MANUAL OU ESPECIALISTA

Coloque o comutador na fungéo selecionada,

Efetue as ligagdes segundo a fungédo selecionada,

Selecione o modo “MANUAL”.

Selecione os diferentes parametros de medigao através da tecla CONFIG.

Pressione o botdo START. Durante a medicéo, é possivel modificar a frequéncia de medigédo ou o

sentido da corrente (medicédo da resisténcia) para ver o impacto na medigdo em curso e consultar

os parametros correspondentes a referida medicao, através da tecla DISPLAY.

A medicdo para premindo o botdo STOP quando os resultados medidos parecerem satisfatérios.

B Leia o resultado da medigdo no ecra e os parametros correspondentes, utilizando a tecla DISPLAY.
Pode guardar estes dados na meméria interna do instrumento.

FUNCAO DAS TECLAS

As funcdes principais das teclas sdo indicadas a branco por cima de cada uma delas.

As funcdes secundarias das teclas (marcadas em itélico a amarelo por baixo) podem ser consultadas
ao premir brevemente a tecla amarela e em seguida na tecla correspondente. Para voltar a fungéo
principal, deve realizar-se a mesma operacao.



2nd

Ativacdo/desativacéo da fun¢do secundaria das teclas. O simbolo 2nd surge no ecra.

Ajuste dos parametros de medicdo antes da medigao:

mo AUTO - medigéo 2 fios/4 fios
MANU — medicéo 2 fios/4 fios — sentido da corrente da medigédo
AUTO - U, ;
3 poles MANU - U, - frequéncia de medigéo - acoplamento (EARTH
COUPLING)
SWEEP e OBJETO/TESTE - U, .
CONFIG/ 4 poles AUTO - U,
FREQUENCY || AmoFLEX MANU - U, ; - frequéncia de medlgao
P SWEEP e OBJETO/TESTE - U,
p AUTO - método de medicao - UOUT
V pot. MANU - método de medigéo - U, - frequéncia de medi¢ao
2 clamps AUTO
PS | MANU - frequéncia de medicao
Ajuste dos parametros de medicdo durante a medicdo no modo manual:
B Todas as fungdes exceto mQ: frequéncia de medicao
B mQ: sentido da corrente de medicdo
Apenas na medicao de resistividade (p) e do potencial do solo (V pot.), programacao
DISTANCE A - o
das distancias A e/ou d, antes ou depois da medicéo.
Visualizagéo de forma circular dos diferentes ecréas e resultados disponiveis.
DISPLAY . = - .
Saida da fungdo de memaéria sem memorizar.
SMOOTH Ativacao/desativagéo da filtragem ao visualizar a medigéo.
Memorizagao de uma medicao e de todas as informagdes relacionadas num endereco
definido por um numero de objeto (OBJ.) e um ndmero de teste (TEST).
Ao numero de teste é associado automaticamente um indice para as funcdes
seguintes:
® 1,23 4paraas medicdes de acoplamento (EARTH COUPLING).
u DISTANpIA para as medigoes de resistividade (p) e do potencial do solo (V pot.)
MEM B  FREQUENCIA para as medigdes efetuadas em modo SWEEP.
E necessério pressionar MEM duas vezes:
— 1.2 pressao: confirmagédo da posigcdo da memoria (alteragdo possivel com as
teclas > e A V).
— 2.2 pressao: memorizagdo no endereco selecionado
Leitura dos valores memorizados.
A selecéo do enderego (OBJETO/TESTE) e, eventualmente, do indice correspondente
MR realiza-se com as teclas > e A V.
A visualizagado de todas as informagdes relacionadas com a medig&o gravada realiza-
se com a tecla DISPLAY.
> Seleciona o parametro a modificar (de forma circular, da esquerda para a direita). O
parametro modificavel pisca.
A Aumento, de forma circular, do valor do parametro selecionado a piscar.
v Diminuigéo, de forma circular, do valor do parametro selecionado a piscar.




MODOS DE FUNCIONAMENTO
O instrumento dispde de 3 modos de medic¢éo acessiveis conforme a funcao de medicéo selecionada:

Modo AUTO: A medicéo inicia-se ao premir a tecla START/STOP e a selecdo da frequéncia de medicao
é automatica. A medicéo para quando os resultados da medigéo estiverem disponiveis
para visualizagéo.

Modo MANUAL: A medigéo inicia-se ao premir a tecla START/STOP e para ao pressionar novamente
a tecla START/STOP. O operador pode modificar a frequéncia de medigéo durante a
medicao, sem a interromper.

Modo SWEEP: A sequéncia da medicao inicia-se ao premir a tecla START/STOP. Em seguida, o
instrumento efetua automaticamente “n” medicdes correspondentes a um varrimento
em frequéncia de “n” frequéncias de medicdo. Estas “n” frequéncias de medicédo
definem-se no instrumento e podem ser modificadas através do software de aplicagéo
dedicado a este instrumento. A paragem da sequéncia de medigéo é automatica, depois
de efetuada a “n.? “ medigéo. Todas as medi¢des de uma frequéncia sdo memorizadas
automaticamente no endereco OBJETO/TESTE proposto ou selecionado depois da
selegdo do modo SWEEP.

MODO SET-UP

Parametros modificaveis Teclas de controlo Valores possiveis Valor por defeito
Unidade das distancias DISPLAY (1.2 pressao) m (metro) ou ft (feet) m
ON / OFF

Alarme medido mQ (2 fios) DISPLAY (2.2 pressao) sentido (>ou<) OFF>2Q

valor (1...999 Q)
Sinal sonoro DISPLAY (3.2 pressao) ON / OFF ON
Endereco modbus DISPLAY (4.2 pressao) 1...247 1
Data CONFIG (1.2 pressao) data atual
Hora CONFIG (2.2 pressao) hh.mn hora atual
Velocidade de comunicacao | - oNFiG (3.2 pressdo) | 9,6k / 19,2k / 38,4k 38,4k
(Bauds)
Configuragéo por defeito CONFIG (4.2 pressao) Yes / no Yes
Ocupagdo da memoria MEM i(c;(t)a(ll SOesssilgl ére]?;lz;'so) -

Verificacao e ajuste dos AmpFLEX através do C.A 6474: disponivel ao premir pela quinta vez a tecla
CONFIG. Para o procedimento a seguir, consultar o manual de funcionamento do C.A 6472.

Visualizacao do numero de série e da versao do programa do equipamento: Pressionar
continuamente a tecla CONFIG e em seguida colocar o comutador rotativo na posi¢ao “SET-UP”.

Visualizacdo de todos os segmentos do ecra: Pressionar continuamente a tecla DISPLAY e em
seguida colocar o comutador rotativo na posigcéo “SET-UP”.



INDICADORES DOS LIMITES DE UTILIZACAO

Estes indicadores ativam-se depois do inicio da medi¢do quando:
®  Osvalores R, e/ou Ry s@o demasiado elevados
B A corrente de medi¢ao |, , |

H-E’ 'ES

ou |, é demasiado baixa

SEL

B A instabilidade da medicédo é importante

Estas condi¢cdes de medicéo, que podem conduzir a resultados incertos, séo indicadas ao operador

no ecra do instrumento da seguinte forma:

valor pode falsear a medicéo.

Frequéncia | Funcoes Limiar de desencadeamento Indicacao no ecra
3P, 4P, Vpot. l.e <6mA
f>513 Hz
4Psel, AmpFlex [I, . <6mA® & pisca @
3R 4P p, Vpot [I,. <1mA .
f<513Hz p. 7P — @ pisca
4Psel, AmpFlex [, . <1mA®
Todas (excetop e
f>513 Hz 2 pingas) Ry >5kQ Apisca @
f< 513 Hz Todas R, >80 kQ ®pisca
&pisca @
4P sel leg <1 mA
QI pisca
& pisca @
AmpFlex lge <10 MA
13 E) pisca
Valores medidos (U, |, R) instaveis, que & fixo ®
Todas variam mais de 5% em relacao ao seu )
valor médio. @ S pisca
ls < 3mMA
Reoass lgg, < 30 MA S pisca
Ug s <10mV
ls < 0,3mA
Reass le, <3 MA -.--- (ndo definido)
Ug s <1mvV
Todas Uges Usp U >42V & pisca @
Todas Tens&o parasita cuja frequéncia e/ou INOISE| @




—_

—
nN =
—

I+ corrente |, . medida ao iniciar a medigao antes de I  ou I,

Nao ativo se a fungdo SMOOTH estiver selecionada.

)

Também pode surgir o simbolo se existir uma tensdo externa > 42 V nos terminais do
instrumento.

(4)  E possivel, entdo, passar para o modo manual e modificar a tensdo e/ou a frequéncia de medigéo
para poder realizar uma medicao correta (desaparece o simbolo NOISE do ecr3).

LISTA DOS ERROS CODIFICADOS

Durante a colocagdo em funcionamento, o C.A 6472 efetua automaticamente um autodiagnéstico. Se
ocorrer uma falha durante este autodiagnéstico ou durante uma medicao, o instrumento apresenta uma
mensagem com a forma Err XX.

Estes erros sdo classificados em 3 categorias:

Hm lLeves Erros 6,7,11 e 17
A mensagem surge durante aproximadamente 1 segundo para comunicar o erro ao
utilizador. Considerar uma reparagdo se o erro voltar a ocorrer.

B Recuperaveis Erros 5,9, 14, 15, 18, 19, 30, 31, 32 e 33
O erro refere-se a funcdo da medicdo em curso e desaparece se a funcédo for
alterada. O instrumento pode entéo ser utilizado, mas é necesséaria uma reparagao
se O erro persistir.

Casos particulares:

B Um erro 18 indica que néo é possivel carregar a bateria interna do instrumento.
Se o erro 18 surgir durante o carregamento da bateria e continuar presente
depois de o instrumento ser colocado em funcionamento, deve interromper-se
o carregamento e substituir a bateria.

B No caso do erro 19, apagar a memoria do instrumento pode eliminar o mesmo.

B No caso dos erros 31, 32 e 33, uma tensdo ou uma corrente demasiado elevada
surgiu durante uma medicao. Verificar o circuito de medicéo.

W Fatais Erros 0,1, 2, 3, 8, 12, 13, 15, 16, 18 (no carregamento de baterias) e 21
Estes erros impedem todo o funcionamento. Parar o instrumento e colocéa-lo de
novo em funcionamento. Se o erro persistir, &€ necessario repara-lo.



GLOSSARIO

Este glossario apresenta os termos e as abreviaturas utilizados no instrumento e no respetivo ecra digital.

3 poles
4 poles
AmpFLEX

EARTH

EARTH COUPLING
ES

H

I-Act

>

o

m

joe e < e o Jie + B o

I

medicao da resisténcia de terra com 2 elétrodos auxiliares (3P).
medicao em 4 fios de da baixa resisténcia de terra com 2 elétrodos auxiliares (4P).

medicao da terra seletiva através do acessorio C.A 6474 e dos sensores de corrente
AmpFlex.

coeficiente de acoplamento da terra R, com a terra R (C,= R,/ R,).
coeficiente de acoplamento da terra R, com a terra R, (C,= R,/ R,).

distancias a programar para calcular a resistividade conforme o método de medicéao
utilizado.

medicao de baixa resisténcia/continuidade.

terminal E (ligagéo a terra, terminal de retorno da corrente da medigéo).

medigao de terra (3 polos ou 4 polos).

medicdo de acoplamento entre 2 ligagdes a terra.

terminal ES (obtenc&o do potencial de referéncia para o calculo da resisténcia de terra 4P).
terminal H (terminal de injecdo da corrente da medicao).

corrente externa atualmente (Act) medida pela pinga (I.5) ou pelos sensores AmpFlex
(ISEL)'

corrente medida pela pinga ligada ao terminal ES (medigédo de terra seletiva com
pinga).

corrente da medigédo que circula entre os terminais H e E.

corrente medida através do C.A 6474 (medicdo de terra seletiva com AmpFlex).

indica a presenga de uma tenséo parasita externa que falseia a medigcéo de terra
ou de resistividade.

resisténcia média calculada a partir de R+ e R-.

resisténcia medida com uma corrente positiva que circula do terminal H para o
terminal E.

resisténcia medida com uma corrente negativa que circula do terminal H para o
terminal E.

resisténcia atual (Act) calculada a partir dos valores U-Act e I-Act.

primeiro valor medido para calcular o acoplamento entre duas ligagdes a
terra (R, =R, + R;).

segundo valor medido para calcular o acoplamento entre duas ligagdes a terra
(R,=R, +R;).

terceiro valor medido para calcular o acoplamento entre duas ligacées a terra
(R,, =R, +R)).

primeiro valor de terra calculado (R, = R, - R;,).

segundo valor de terra calculado (R, = R, - R;,).

resisténcia de acoplamento entre as terras R, et R, (R, = (R, +R,-R,,)/2).
resisténcia da terra ligada entre o terminal E e o elétrodo S.

resisténcia do elétrodo ligado ao terminal H.



resisténcia da ligacéo a terra (2 clamps).

valor da resisténcia R-Act (PASS para a medigéo “passiva” realizada com as correntes
parasitas que circulam pela instalagao).

resisténcia do elétrodo ligado ao terminal S.

resisténcia de terra seletiva (medigdo da corrente com pinga ou AmpFlex).
resisténcia entre os elétrodos S e ES (utilizada para a medicao da resistividade).
resisténcia de compensacao dos cabos de medicéo.

terminal ES (obtengéo do potencial de medicao para o calculo da resisténcia de
terra).

tensdo externa atual (Act) presente nos terminais do instrumento.

tensdo medida entre os terminais H e E.

tenséo gerada pelo instrumento entre os seus terminais H e E (32 V ou 16 V).
tens@o medida entre os terminais S e E.

tens@o medida entre os terminais S e ES.

frequéncia selecionada pelo utilizador (de user em inglés).

tenséo do terminal S (em relagéo a E) expressa em relativo (rEL); valor sem unidade.
medicao do potencial do solo.

resistividade do solo medida segundo o método de Schlumberger.

resistividade do solo medida segundo o método de Wenner.

(1) : O sufixo Act converte-se em In (de “Input” em inglés) quando este valor é registado no instrumento
e lido em seguida para fazer a distingdo entre o valor em curso e o valor registado. Em ambos os
casos, esta grandeza no ecré esta associada a sua frequéncia.

(2) - Neste caso, as resisténcias dos 4 elétrodos utilizados para a medicéo estéo assinaladas por R,

R

p-g?
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