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Capitulo Xl

Medidores de “loop de terra”

No capitulo anterior, apresentamos
detalhes sobre avaliagio de malhas e
medicées em instalagbes energizadas
utilizando o método da injecio de alta
frequéncia. No presente artigo abordaremos
medicoes utilizando alicates terrometros,
ou melhor dizendo, medidores de “loop de
terra’”.

E fundamental conhecer os detalhes
da utilizagio deste método de medicido
para obter resultados confidveis e corretos.
Cabe destacar que este tipo de equipamento
ndo mede resisténcias de aterramento, mas
sim a impedancia de um loop. Se este loop
contiver uma resisténcia de aterramento,
entdo teremos uma leitura do seu valor. E
importante, portanto, reconhecer o loop

que estd sendo medido.

MEDIDORES DE “LOOP DE TERRA”

Principio de funcionamento

O principio de funcionamento deste
medidor consiste em um gerador CA que
aplica uma tensdo em uma bobina com N
espiras, cujo nucleo ferromagnético envolve
um circuito fechado, que vem a ser a tinica
espira do secunddrio de um transformador
com relagio N:1. A tensdo aplicada na

bobina produzird no circuito fechado uma

forca eletromotriz (fe.m) conhecida. O
uso de uma outra bobina com M espiras
permite a medicdo da corrente que circula
neste circuito secunddrio de uma unica
espira (Figura 1).

A soma das resisténcias Rx + Rc pode
ser obtida pela relagio entre a tensdo
gerada e a corrente circulante. Quando
Rc representar um conjunto de eletrodos
em paralelo (condi¢do caracteristica
de sistemas multiaterrados), pode -se
considerar que Rx >> Rc. Nesta condicdo
tem-se que o instrumento indicard um
valor conservativo (um pouco mais alto)
para a resisténcia de aterramento Rx a ser

medida.

A Figura 2 representa um sistema
multiaterrado, estando o circuito elétrico
correspondente ilustrado na Figura 3. Este
sistema pode ser o cabo terra de uma linha
de baixa tensdo, o cabo mensageiro de uma
linha telefonica ou os cabos para-raios de
uma linha de transmissdo. Neste circuito,
o conjunto de eletrodos R1, R2, ...Rn
substitui Rc da Figura 1. Quando se aplica
uma tensdo E no eletrodo Rx através de um
transformador especial sobre o solendide,
circula uma corrente I através do circuito
secunddrio. A Tabela 1 apresenta a equagio
deste circuito, assim como a condicéo a ser
atendida de modo que se possa admitir Rx
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Figura 1 - Principio de funcionamento do medidor de “loop de terra”.
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Figura 2 - Sistema formado por cabo terra multiaterrado.
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Figura 3 - Circuito elétrico correspondente do sistema ilustrado na Figura 2.

Equagdes que estabelecem as relagdes de tensdo e corrente na medigio com o medidor

de “loop de terra™
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Aplicagio do medidor

As normas ABNT NBR 15749/2009 -
Medigéo de resisténcia de aterramento e de
potenciais na superficie do solo em sistemas
de aterramento e a revisio de 2011 do USA
National Electrical Code, Section 250,
regulamentam o uso deste tipo de medidor.

A maioria dos medidores deste tipo se
apresenta como um alicate cuja pinga tem
dois nucleos partidos dimensionados para
envolver o rabicho de aterramento (Figura
4). Um dos nucleos gera a fe.m que, por
sua vez, produz a corrente que circula no
circuito, e o outro é um transformador
de medida de corrente. Para atenuar as
interferéncias provocadas pela presenga
de tensdes espurias, os alicates geralmente
trabalham com frequéncias de medigdo
diferentes da  frequéncia  industrial
(tipicamente entre 1,5 kHz e 2,5 kHz) e tem
filtros adequados.
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A aplicagio deste  equipamento
exige que sejam cumpridas as seguintes

premissas:

— Para a medigio de resisténcia de
aterramento é necessaria a disponibilidade
de circuito fechado (lago ou loop) incluindo
a resisténcia do aterramento que se deseja
medir, sendo que a resisténcia do circuito
que fecha o lago deve ser muito menor que
a resisténcia do aterramento sob medicio;
— A distancia entre o aterramento sob
medi¢do e 0 mais préximo dos aterramentos
que fecham o lago deve ser suficientemente
grande para que as respectivas zonas de
influéncia nao apresentem sobreposi¢io;

— A resisténcia do aterramento sob medi¢do
deve ser percorrida pela totalidade da

corrente injetada.

Este tipo de equipamento, além de
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funcionar como alicate amperimetro (“true
RMS”), usualmente serve também para a
medigdo de correntes de fuga em rabichos
de aterramento, permitindo os seguintes

tipos de medigoes:

— Resisténcias de aterramento em sistemas
multiaterrados, tais como redes telefonicas
(blindagem dos cabos e mensageiro), redes
de distribuicio (blindagem dos cabos e fio
neutro), para-raios de linhas de transmissao
etc.;

— Testes de continuidade em instalagoes
com elementos multiaterrados, tais como
redes captoras de descargas atmosféricas
com muitas descidas e estruturas metélicas
longas  (“pipe/cable  racks, esteiras
transportadoras) ou em quadros de
distribuicdo e em circuitos elétricos em

geral.

O equipamento mede a resisténcia
total do loop, que inclui a resisténcia
do aterramento que desejamos medir
(Rx) ligada em série com a resisténcia
equivalente de todo os demais aterramentos
interligados, conforme ilustrado na Figura
5. Considera-se que Rx >> Reqv e que
este dltimo pode ser estimado quase nulo.
Aproxima-se, portanto, a resisténcia a ser
medida por toda a resisténcia do “loop de
terra’, valor este que é adequado para efeito
de avaliagdo e como teste de continuidade
do sistema.

Caso o loop seja metilico, ou seja, nio
envolva a circulagéio de corrente pela terra,
e sim apenas por condutores ou estruturas
metdlicas, a medigdo presta-se para a
avaliagio de continuidade elétrica dos
condutores e das conexdes.

Os valores medidos em “loops”
metalicos devem ser sempre baixos (R
< 1 Q), podendo chegar a poucos Ohms
quando envolvem grandes espiras (da
ordem de dezenas de metros). Resisténcias
da ordem de dezenas ou centenas de Ohms
denotam conexdes deficientes. Resisténcias
superiores a 1 kQ indicam provavel
seccionamento do cabo ou conexao aberta/

isolada.

Em um quadro de distribuigio
pode ser testada a continuidade dos
diversos condutores de interligagio com
aterramentos que convergem para a barra
de terra, tais como neutro do alimentador
geral, rabicho do aterramento local e
outros condutores de ligacdo equipotencial
(aterramentos de para-raios, estruturas
metalicas, tubulagdes, DG de telefonia etc.).

Os fios terra de circuitos de alimentagdo
de equipamentos eletronicos, ao contrario

dos

apresentar circuito aberto quando medidos

condutores multiaterrados devem
com o “GroundTester”. Este resultado é
justificado pelo fato de que estes condutores
devem ser radiais, com um unico ponto de
interligagdo com a malha, de modo a ndo
formarem “loops de terra’ que possam
dar origem a circulagdo de correntes por
indu¢do ou em condigdes transitdrias
(tipicamente quando da queda de raios).
Esta observacdo ndo vale para ambientes

providos e “malhas de referéncia de sinal”

(CPDs e Datacenters), onde os condutores
terra dos circuitos de alimentacio dos
equipamentos nos racks sio aterrados na
malha de referéncia de sinal em ambas as
extremidades (no quadro de distribuigio e

no rack).
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Figura 4 - Medidor de “loop de terra” tipo
alicate (GroundTester).
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Figura 5 — Medicao de r

ia de aterramento em sistema multiaterrado.
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