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1. PRECAUCOES E MEDIDAS DE SEGURANCA

Este instrumento foi projetado em conformidade com a diretiva IEC/EN61010-1, referente
aos instrumentos de medida eletronicos. Para a Sua seguranca e para evitare de
danneggiare o instrumento, A preghiamo de seguire le procedure descritte nel presente
manual e de leggere com particolare atencéo tutte le note precedute dal simbolo A
Prima e durante lI'execucdo delle misure attenersi scrupolosamente alle seguintes
indicazioni:

e Nao efetuar medicbes em ambientes humidos.

e Nao efetuar medi¢cBes na presenca de gases ou materiais explosivos, combustiveis ou em
ambientes com po.

e Evitar o contacto com o circuito em exame durante as medicoes.

e Evitar 0 contacto com partes metélicas expostas, com terminais de medida inutilizados,
circuitos, etc.

e Nao efetuar qualquer medicdo no caso de se detetarem anomalias no instrumento tais
como: deformacfes, roturas, derrame de substancias, auséncia de simbolos no
display, etc.

e Prestar especial atencdo quando se efetuam medicdes de tensédo superiores a 20V
porque pode haver o risco de choques elétricos.

Neste manual e no instrumento séo utilizados os seguintes simbolos:

ATENCAO: ler com cuidado as instrucdes deste manual; um uso improprio
podera causar danos no instrumento, Nn0S seus componentes ou criar situacdes
perigosas para o operador

Instrumento com duplo isolamento

Tensao CA ou Corrente CA

Tensao ou Corrente CC

A Pericolo Alta Tensao: risco de choques elétricos
N/
=

Referéncia de terra

1.1. INSTRUC}C)ES PRELIMINARES

e Este instrumento foi projetado para ser utilizado em ambientes c/ nivel de polui¢ao 2.

e Pode ser utilizado para efetuar medicdes de TENSAO e CORRENTE em instalaces
da CAT IV 600V, CAT Ill 690V para a terra e entre as entradas.

e Ao efetuar as medicOes deve seguir-se as regras de seguranca previstas para 0s
trabalhos sob tensdo e a utilizar os DPI previstos orientados para a protecdo contra
correntes perigosas e a proteger o instrumento contra uma utilizagao errada.

e Nos casos em que a falta de indicacdo da presenca de tensao possa constituir um
risco para o operador, efetuar sempre uma medi¢cdo de continuidade antes da medicéo
sob tenséo, para confirmar a correta ligagcéo e estado das ponteiras.

e SO os acessorios fornecidos com o instrumento garantem as normas de seguranga. Os

mesmos devem estar em boas condigcbes e substituidos, se necessario use

exclusivamente acessorios originais HT.

N&ao efetuar medi¢cdes em circuitos que superem os limites de tenséo especificados.

Nao efetuar medi¢cdes em condi¢cdes ambientais diferentes das indicadas no § 6.2.1

Verificar se a bateria esta inserida corretamente

Verificar se o display LCD e o seletor indicam a mesma funcéo

PT-2
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1.2. DURANTE A UTILIZACAO
Ler atentamente as recomendacgdes e as instru¢des seguintes:

ATENCAO

ﬁ\ O ndo cumprimento das Adverténcias e/ou Instrucbes podem danificar o
. instrumento e/ou 0s seus componentes ou colocar em perigo o0 operador.

e Antes de rodar o seletor, retirar as ponteiras de teste do circuito em exame.

e Quando o instrumento esta ligado ao circuito em exame nunca tocar num terminal
inutilizado.

e Durante a medigc&do de correntes, qualquer outra corrente localizada nas proximidades
das pincas pode influenciar a precisdo da medicao.

e Durante a medicdo de correntes colocar sempre o condutor 0 mais proximo possivel
do centro do toroide de modo a obter uma leitura mais precisa.

e Evitar a medicdo de resisténcias na presenca de tensdes externas; mesmo que O
instrumento esteja protegido, uma tensdo excessiva podera provocar um mau
funcionamento do instrumento

e Antes de efetuar qualquer medicao de resisténcia verificar se o circuito em exame nao
esta a ser alimentado e se eventuais condensadores presentes estao descarregados

e Se, durante uma medicéo, o valor ou o sinal da grandeza em exame permanecerem
constantes, verificar se esta ativa a funcdo HOLD.

1.3. APOS A UTILIZACAO

e Apés terminar as medigbes, colocar o seletor em OFF de modo a desligar o
instrumento.

e Retirar as baterias quando se prevé nao utilizar o instrumento durante muito tempo.

1.4. DEFINIQAO DE CATEGORIA DE MEDIDA (SOBRETENSAO)

A norma IEC/EN61010-1: Prescri¢cdes de seguranca para aparelhos elétricos de medida,
controlo e para utilizagdo em laboratorio, Parte 1. Prescricbes gerais, definicdo de
categoria de medida, vulgarmente chamada categoria de sobretenséo. No § 6.7.4: indica:
Os circuitos estdo subdivididos nas seguintes categorias de medida:

e A Categoria de medida IV serve para as medicdes efetuadas sobre uma fonte de
uma instalacao de baixa tensao.
Exemplo: contadores elétricos e de medida sobre dispositivos primarios de protecao
das sobrecorrentes e sobre a unidade de regulacéo da ondulacao.

e A Categoria de medida lll serve para as medi¢cOes efetuadas em instalacbes
interiores de edificios.
Exemplo: medi¢do sobre painéis de distribuicdo, disjuntores, cablagens, incluidos os
cabos, os barramentos, os interruptores, as tomadas das instalacfes fixas e 0s
aparelhos destinados ao uso industrial e outras aparelhagens, por exemplo os motores
fixos com ligacao a instalacéo fixa.

e A Categoria de medida Il serve para as medi¢cdes efetuadas sobre circuitos ligados
diretamente as instalacdes de baixa tensao.
Exemplo: medicdes sobre aparelhagens para uso domeéstico, utensilios portateis e
aparelhos similares.

e A Categoria de medida | serve para as medicdes efetuadas sobre circuitos nao
ligados diretamente & REDE DE DISTRIBUICAO.
Exemplo: medi¢gbes sobre ndo derivados da REDE e derivados da REDE mas com
protecdo especial (interna). Neste ultimo caso as solicitagbes de transitorios séo
variaveis, por este motivo (OMISSOS) torna-se necessario que o utente conheca a
capacidade de resisténcia aos transitérios por parte da aparelhagem.

PT-3
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2. DESCRICAO GERAL

O instrumento executa as seguintes medicoes:

Tensao CC/ CA, CA+CC TRMS

Tensdo CC/ CA/ CA+CC TRMS com baixa impedancia (LoZ)
Corrente CC / CA/ CA+CC TRMS com transdutor com pinca standard
Corrente CA TRMS com transdutor flexivel

Reconhecimento automético de grandezas CAe CC

Corrente de pico (Dynamic INRUSH - DIRC)

Harmonicos de corrente/tensao até a 25° ordem e célculo do THD%
Resisténcia e Teste de continuidade

Frequéncia da corrente e da tenséo

Resisténcia global de terra sem disparo do RCD

Impedancia do Loop L-L, L-N e calculo da corrente de curto-circuito provavel
Teste em RCD’s Gerais tipo Ae CA

Sentido ciclico das fases com 1 terminal

Cada uma destas funcfes pode ser selecionada através do respetivo seletor. Além disso,
estdo disponiveis botbes de funcbes (consultar o § 4.2), grafico de barras analdgico e
retroiluminacdo. O instrumento também esta equipado com a funcdo de Desligar
Automatico (desativavel) que permite desligar automaticamente o instrumento decorridos
15 minutos da ultima presséo dos botdes de funcdes ou rotacdo do seletor. Para voltar a
ligar o instrumento rodar o seletor.

2.1. INSTRUMENTOS DE MEDIDA DE VALOR MEDIO E DE VALOR EFICAZ REAL
Os instrumentos de medida de grandezas alternas dividem-se em duas grandes familias:
e Instrumentos de VALOR MEDIO: instrumentos que medem apenas o valor da onda a
frequéncia fundamental (50 ou 60 HZ).
e Instrumento de VALOR EFICAZ REAL também ditos TRMS (True Root Mean Square
value): instrumentos que medem o valor eficaz real da grandeza em exame.
Na presenca de uma onda perfeitamente sinusoidal as duas familias de instrumentos
fornecem resultados idénticos. Na presenca de ondas distorcidas, por sua vez, as leituras
diferem. Os instrumentos de valor médio apresentam o valor eficaz da onda fundamental,
os instrumentos de valor eficaz real apresentam o valor eficaz de toda a onda, harmoénicos
incluidos (entre a banda passante do instrumento). Portanto, medindo a mesma grandeza
com instrumentos de ambas as familias, os valores obtidos s6 séo idénticos se a onda for
puramente sinusoidal, enquanto que se for distorcida, os instrumentos de valor eficaz real
apresentam valores maiores do que a leitura do instrumento de valor médio.

2.2. DEFINI(;AO DE VALOR EFICAZ REAL E FATOR DE CRISTA

O valor eficaz para a corrente € indicado como RMS (root mean square value) e é definido
como: "Num tempo igual a um periodo, uma corrente alterna com valor eficaz de
intensidade 1A, circulando sobre uma resisténcia, dissipa a mesma energia que seria
dissipada, no mesmo tempo, por uma corrente continua com intensidade de 1A". Desta
definicao resulta a seguinte expressao numérica:

to+T G
G= /% Igz(t)dt O Fator de Crista: CF (G)= e P_ ¢ definido como a relagdo entre o Valor
to RMS

de Pico de um sinal e o seu Valor Eficaz. Este valor varia com a forma de onda do sinal, o

que para uma onda puramente sinusoidal é /2 =1.41. Na presenga de distorgdes, o Fator
de Crista assume valores tanto maiores quanto mais elevada € a distor¢do da onda.
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3. PREPARACAO PARA A SUA UTILIZACAO

3.1. CONTROLOS INICIAIS

O instrumento, antes de ser expedido, foi controlado do ponto de vista elétrico e
mecanico. Foram tomadas todas as precaucdes possiveis para que o instrumento seja
entregue sem danos.

Todavia, aconselha-se a efetuar uma verificacdo geral ao instrumento para se certificar de
possiveis danos ocorridos durante o transporte. No caso de se detetarem anomalias,
deve-se contactar, imediatamente, o seu fornecedor.

Verificar, ainda, se a embalagem contém todos os componentes indicados no § 6.3.1. No
caso de discrepancias, contactar o seu fornecedor.

Se, por qualguer motivo, for necesséario devolver o instrumento, deve-se seguir as
instrucdes indicadas no § 7.

3.2. ALIMENTAQAO DO INSTRUMENTO

O instrumento é alimentado com 4x1.5V baterias alcalinas tipo AAA IEC LROS3 incluidas
na embalagem. Quando as baterias estdo descarregadas aparece no display o simbolo
“B=I". Para substituir as baterias consultar o § 6.1.

3.3.  ARMAZENAMENTO

Para garantir medicbes precisas, apdés um longo periodo de armazenamento em
condicdbes ambientais extremas, deve-se aguardar que 0 instrumento retorne as
condi¢cBes normais (consultar o § 6.2.1).

PT-5
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4. NOMENCLATURA
4.1. DESCRICAO DO INSTRUMENTO

m*"—_—“—“‘ﬁ LEGENDA:
o ] 1. Display LCD
WGl yupPITER m .
AUTO %umﬂoz 1) E&Sﬁ, 2. Botao Set?‘_ A
it il L 3. Botdo V/#
@ '“" lﬂ . ] " 4. Botdo MODE/MXMNPK
fﬁ@"u ' ' ' ' ' THD% 5. Botdo H/H%/HA
W’“@E“ KAJQ e 6. Botdo RCDIAN/~. nn.
I||||I||||Iu||I||||I||||I||||I|u||> ’J 7 Botio GO/HOLD
O 8. Seletor de funcdes
9. Terminal de entrada
@ COM/E/N
10. Terminal de entrada
@ VYQOL

®

TAMS

Ac+OoC

CAT IV 600V
rmn.-fmr—l
com A Vin
E/” \.J/L

Fig. 1: Descricao do instrumento

4.1.1. Ecréainicial do instrumento

1. Rodar o seletor para qualquer posicdo para ligar o instrumento. O seguinte ecra inicial
€ apresentado no display durante alguns segundos para identificar a versao interna do
Firmware e Hardware.

=]

—
LI}

-, =
=l

Fig.‘2: Ecra inicial do instrumento

2. Rodar o seletor para a posicdo OFF para desligar o instrumento
PT-6
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4.2. DESCRICAO DOS BOTOES DE FUNCOES

4.2.1. Botdo GO/HOLD

0
A presséo do botdo GO/HOLD (para as fungbes V=C, LoZV=c, Q e ) ativa a manutencéo
do valor da grandeza apresentada no display. A mensagem "[g[@]®®]" aparece no display.
Premir novamente o botdo para sair da funcéo. A pressao do botdo GO/HOLD (para as

®
funcbes RCDAX, RaJe'Loop, O, IRC) ativa a correspondente medicao.

4.2.2. Botao H/HY%/Ha

O botdo H/H%/H4 (ativo nas posicoes V=S, LoZV=T e ) permite as seguintes

operacoes:

» Pressdo simples do botdo para a visualizacdo das amplitudes dos harménicos de
tensdo e corrente até a 25° ordem (Hdc, HOLl... H25) no formato absoluto ou em
percentagem em relacdo as fundamentais dos sinais na entrada (para valores de
tensdo VCA >0.5V e corrente CA > 0.5A e frequéncia compreendida entre 42.5Hz +
69Hz) e o valor em percentagem do parametro THD% (consultar o § 9.4) como se
mostra na Fig. 3. Usar os botdes A e V/%¥ para aumentar/diminuir a ordem do
harmonico

MOt | [acoe T
Jang || oo
Ly l!.ll.l&.l.l x

A

[} o
[ nlunl | (Tl J
Fig. 3: Visualizacdo das amplitudes na anélise dos harmonicos

» Pressao prolongada do botdo (pelo menos 2s) para ativar a funcdo H,O (Higher
Harmonic Ordering de ordenacédo da amplitude dos harménicos. Nestas condicfes, a
funcdo “HOLD” € automaticamente ativada, o simbolo “4” aparece no display, a barra
grafica é desativada e o instrumento apresenta o valor das amplitudes de todos os
harménicos compreendidos entre a ordem 2 e a 25, por ordem decrescente a partir
do harmonico de amplitude maior como se mostra na Fig. 4

<
' .
®

N
' -
®»

AC+DC AC+DC

N~
| (
UL {
r )
HOLD! A HOLD!
L I
Fig. 4: Visualizacdo da ordenacao das amplitudes da anélise harmonica

e
e 25

No exemplo da Fig. 4 o harménico de amplitude maior corresponde a ordem 7. Premir
0 botdo A para observar as amplitudes dos restantes harménicos e premir novamente
o botdo H/H%/HJ para passar a visualizacdo dos valores absolutos ou em
percentagem. Rodar o seletor para sair da fungéo.

PT-7
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4.2.3. Botao MODE/MXMNPK
A presséo simples do botdo MODE/MXMNPK permite efetuar as seguintes operacoes:

» Selecdo das modalidades de medida “AUTO”, “CA”, “CC”, “CA+CC” e “FREQ” nas
posicdes V=, LoZV=
» Selecdo das modalidades de medida “AUTQO”, “CA”, “CC” e “CA+CC”, “FREQ” e “IRC”

-~
(consultar 0 § 4.2.8) na posicao ¥

» Selecao do tipo de transdutor com pinga na medi¢cdo de correntes entre as opgcoes Q
(pinca standard opcional) e “ Q (pinca flexivel opcional) na posi¢éo

» Selecdo da medicdo da Resisténcia global de terra sem disparo do RCD (RCDRan'),
Resisténcia global de terra L-PE (100mA) e Impedancia do Loop L-L, L-N na posicéo
RaJe'Loop

» Selecdo da medicdo do tempo de disparo com “2IAn”, “IAn”, “6XAIn” e corrente de
disparo “4’ do diferencial (RCD) na posi¢cdo RCDAX.

» Selecdo da medicédo de Resisténcias “Q” ou teste de continuidade “))' na posicédo Q

A pressédo prolongada (>2s) do botdo MODE/MXMNPK permite a ativagao/desativacao da
detecdo continua dos valores maximo (MAX), minimo (MIN), pico positivo (Pk+), pico
negativo (Pk-) da grandeza (tensdo ou corrente) em exame. Os valores sao
continuamente atualizados e apresentam-se ciclicamente a cada nova pressao do mesmo
botdo. Esta funcdo ndo esta ativa na posicao < Premir longamente o botéo
MODE/MXMNPK (>2s) ou mexer no seletor para sair da funcao.

4.2.4. Botdes ¥/¥e A '
A pressdo simples dos botdes ¥/% e A permite as seguintes operacdes:

» Configuracédo do fundo da escala do transdutor com pinca flexivel (acessoério opcional -

®
opcao “ Q- ) na posicdo Y entre os valores: 30A, 300A, 3000A para a medicdo de
correntes CA.

» Configuracdo do fundo da escala do transdutor com pinca standard (opcéao g ) na

O)
posicdo Y entre os valores: 1A, 10A, 30A, 40A, 100A, 200A, 300A, 400A, 1000A,
2000A, 3000A para a medicéo de correntes CA e CC.

®
Selecdo da ordem do harmédnico “CC + 25°” nas posicoes V=, LoZV= e
Selecdo do tempo de célculo do valor RMS na funcéo DIRC (consultar o § 4.2.8)

» Selecdo do limite na tensdo de contacto considerada nas posicoes Ran'LOOD e
RCDAX entre as opgdes: 25V, 50V (consultar o § 4.2.10)
» Azeramento da resisténcia dos cabos na posicao Q (consultar o § 5.4)

>
>

A presséo prolongada (>2s) do botdo ¥/ permite ativar/desativar a retroiluminacéo do
display. Esta funcdo esta ativa em qualquer posicdo do seletor e desativa-se
automaticamente decorridos cerca de 2 minutos de completa inatividade.

4.2.5. Botédo RCDIAN/~A nn
A presséo simples do botdo RCDIAN/~. nn permite as seguintes operacoes:

» Selecdo da corrente de disparo nominal do RCD entre as opc¢des; 30mA, 100mA,
300mA na posi¢do RCDAX.

A presséo prolongada (>2s) do botdo RCDIAN/~. nn permite as seguintes operacoes:

» Selecao do tipo de diferencial (RCD) entre as opcoes: Ny (tipo CA), ‘AN (tipo A) na
posicdo RCDAR.

PT-8
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4.2.6. Funcéo LoZ

Questo modo permite de eseguire a misura da tensdo CA/CC com uma baixa impedancia
de entrada in modo da eliminare le letture errate dovute a tensdes parassite para
accoppiamenti de tipo capacitivo.

ATENCAO

i Inserendo o instrumento entre i condutores de fase e terra, para effetto da

baixa impedancia do instrumento na misura, le prote¢cbes a diferencial
(RCD) possono intervenire durante I'execucéo da teste. Se si deve eseguire
questo teste, eseguire preliminarmente uma misura de pelo menos 5s entre
fase e neutro in presenza de tenséo

4.2.7. Funcdo CA+CC

O instrumento € in grado de medir I'eventuale presenza de componenti alternate
sovrapposte ad uma generica tensdo o corrente continua. Cio pode ser de utilita na
medicao dei sinais impulsivi tipici de cargas nao lineari (ex: saldatrici, forni, ecc..).

4.2.8. Funcao corrente de pico (INRUSH)

A medicdo da corrente de pico (consultar o § 5.9) é entendida como reconhecimento de
um evento detetado apds a superacdo de um patamar de impulso. Se o valor instantaneo
superar este patamar (fixo igual a 1%FS pinca) o instrumento apresenta no display o
valor de Pico maximo (calculado em 1ms) e o valor maximo RMS calculado com tempo
selecionavel entre: 16.7ms, 20ms, 50ms, 100ms (default), 150ms, 175ms e 200ms.

4.2.9. Desativacdo da funcao de desligar automatico
Com o objetivo de preservar as baterias internas, 0 instrumento desliga-se
automaticamente decorridos cerca de 15 minutos de nao utlizacdo. Premir o botao
MODE/MXMNPK ou gire o interruptor de posicdo OFF para ligar novamente o
instrumento. Para desativar o desligar automéatico proceder do seguinte modo:
» Desligar o instrumento (OFF) .
» Mantendo premido A, ligar o instrumento. O simbolo ‘N desaparece do display
» Desligar e voltar a ligar o instrumento para ativar novamente a funcao
4.2.10. Configuracéo do limite da tenséo de contacto

4

Para configurar o limite da tensdo de contacto Ut, utilizada nas posicoes Ra=Loop e
RCDAX, proceder do seguinte modo:

1. Desligar o instrumento (OFF)
2. Mantendo premido o botdo ¥/% ligar o instrumento rodando o seletor. O ecra da Fig.
5 — parte esquerda aparece no display com o simbolo “Set” intermitente.

RCD RA"'F" S-E&'& RCD RA'%" S-E&
L S0
A0 L 4"

®

Fig. 5: Configuracéo do limite na tenséo de contacto

3. Premir os botdes ¥/ ou A para selecionar os valores limite 50V ou 25V
4. Premir o botdo GO/HOLD para confirmar e voltar para o ecrd de medida.

PT-9
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4.2.11. Configuracdo da tensdo nominal nas medi¢cdes Loop/Ra

Para configurar o valor da tensdo nominal necessaria ao instrumento para o célculo da
corrente de curto-circuito provavel na posicao RaJ'Loop, proceder do seguinte modo:

1. Selecionar a posicao Ran'Loop
2. Mantendo premido (>2s) o botdo MODE/MXMNPK. No display aparece um ecra com o
simbolo “Set” intermitente

5
]
L L

==

£

®

-
-

Fig. 6: Configuragéo da tensdo nominal nas‘medig(”)es de Loop

3. Premir os botdes V¥/% ou A para configurar o valor da tensdo nominal (Fase-Terra,
Fase-Neutro ou Fase-Fase) no campo 100V + 690V. Manter premido os botbes
¥/ ou A para uma configuracao rapida do valor pretendido.

4. Premir o botdo GO/HOLD para confirmar e voltar para o ecrd de medida

4.2.12. Configuracdo fundo escala do transdutor com pinca flexivel

O instrumento pode ser usado com um transdutor de pinca flexivel (acessorio opcional).
Para uma medicéo de corrente correta, vocé deve ajustar o fundo escala de tensdo do de
pinca usada (consulte o manual do usuério do transdutor para obter o valor da fundo
escala correto). Proceder do seguinte modo:

1. Desligar o instrumento (OFF)
2. Mantendo premido o botdo MODE/MXMNPK ligar o instrumento rodando o seletor. No
display aparece um ecra com:

/™
==
'

L 1
DU I
Q

Fig. 7: Configuragéohfundo escala do transdutor com pinca flexivel

3. Premir os botdes V¥/% ou A para configurar o valor do fundo escala de pinca usada
entre as opcdes: 3VAC (modelo F3000U) ou 1VAC (outros modelos)

4. Premir o botdo GO/HOLD para confirmar e voltar para o ecrd de medida

5. As configuracdes feitas sdo mantidas em cada reinicializagcéo do instrumento

PT -10
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5. INSTRUCOES DE FUNCIONAMENTO

5.1 MEDIiAO DE TENSOES CC

A tensdo maxima CC na entrada é 690V. Nao medir tensdes que excedam

os limites indicados neste manual. A superacdo dos limites de tensao
poderd provocar choques elétricos no utilizador e danos no instrumento

7]
]

-3
3

\"4
===

oan
ALY
o A
] I —

30 40 50 60 70
S T T T T T L
MODE ||
‘ ‘ memx

¥
i
u’
B

Fig. 8: Uso do instrumento para medir Tensdes CC

=

Selecionar a posigéo V=C.
Inserir o cabo vermelho no terminal de entrada VYQ®L e o cabo preto no terminal de
entrada COM/E/N.

Colocar a ponteira vermelha e a ponteira preta respetivamente nos pontos com
potencial positivo e negativo do circuito em exame (ver Fig. 8). O valor da tensao é
apresentado no display.

Se no display aparecer a mensagem ">690V" (ver Fig. 8) atingiu-se o fundo de escala
do instrumento

A visualizacdo do simbolo "-" no display do instrumento indica que a tensdo tem
sentido oposto em relacéo a ligacédo da Fig. 8.

6. Para o uso das funcées HOLD, MAX/MIN/PK consultar o § 4.2
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5.2. MEDliAo DE TENSOES CA, CA+CC

A tensdo maxima CA na entrada € 690V para a terra. Nao medir tensfes
gue excedam os limites indicados neste manual. A superacédo dos limites
de tensdo podera provocar choques elétricos no utilizador e danos no

instrumento.
(T .
‘l | ‘| |‘( UET vupiTeR | |‘ '| i
AUTO iy, ®
“sanil| [, CoOm
c ey
- .
GULUTUTTHOTR T
’Ac "
-5 W Y ~
M ITE
I
~

Fig. 9: Uso do instrumento para medir Tensdes CA

=

Selecionar a posigéo V=C.

2. Premir o botdo MODE/MXMNPK para visualizar o simbolo “CA” ou “CA+CC” no
display. O instrumento possui 0 reconhecimento automatico dos sinais CA ou CC.

3. Inserir o cabo vermelho no terminal de entrada VYQ®OL e o cabo preto no terminal de
entrada COM/E/N.

4. Colocar a ponteira vermelha e a ponteira preta respetivamente nos pontos do circuito
em exame (ver Fig. 9). O valor da tensao é apresentado no display. Na parte superior
direita do display é apresentado o valor da frequéncia da tensdo. Premir o botao
MODE/MXMNPK para visualizar o valor da frequéncia com maior resolucéo.

5. Se no display aparecer a mensagem ">690V" (ver Fig. 9) atingiu-se o fundo de escala
do instrumento

6. Se no display aparecerem as mensagens "<32Hz" ou “>1000Hz” (ver Fig. 9) o valor da
frequéncia esta fora do intervalo da medicdo 32Hz + 1000Hz

7. Para o uso das fungbes HOLD, MAX/MIN/PK, H/H%/H4 consultar o § 4.2
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5.3. MEDliAo DE TENSOES CA, CC, CA+CC COM BAIXA IMPEDANCIA (LOZ)

A tensdo maxima CA/CC na entrada € 690V para a terra. Nao medir tensfes
gue excedam os limites indicados neste manual. A superacao dos limites de
tensdo podera provocar choques elétricos no utilizador e danos no

instrumento
i
N Loz
‘ | ‘ AC r nn .
>
o
A A
J L-il T T ‘
|
|| - ' =
‘l |\ AC .
|\ i 'nn o
| || < - o
L0
_ i
FT i LoZ
I AC
e W% L ®
, (e -
e
A

F?.lO: Uso do instrumento para medir Tensdes CA/CC com a func¢éo LoZ

. Selecionar a posi¢do LoZV=Z. Os simbolos “LoZ” e “CC” aparecem no display.

. Premir o botdo MODE/MXMNPK para selecionar entre a medicao “CA” ou “CA+CC". O
instrumento possui em qualquer caso o reconhecimento automatico dos sinais CA ou
CC.

3. Inserir o cabo vermelho no terminal de entrada VYQOCL e o cabo preto no terminal de
entrada COM/E/N.

4. Colocar a ponteira vermelha e a ponteira preta respetivamente nos pontos do circuito
em exame (ver Fig. 10) para a medi¢cdo da tensdao CA ou nos pontos com potencial
positivo e negativo do circuito em exame (ver Fig. 8) para a medicédo da tensédo CC. O
valor da tensdo é apresentado no display. Na parte superior direita do display é
apresentado o valor da frequéncia da tensdo. Premir o botdo MODE/MXMNPK para
visualizar o valor da frequéncia com maior resolucao.

5. Se no display aparecerem as mensagens "<32Hz" ou “>1000Hz” (ver Fig. 10) o valor

da frequéncia estéa fora do intervalo da medi¢do 32Hz + 1000Hz.

6. A visualizacdo do simbolo "-" no display do instrumento indica que a tensao tem

sentido oposto em relacéo a ligagédo da Fig. 8

7. Para o uso das funcées HOLD, MAX/MIN/PK, H/H%/H4 consultar o § 4.2

N -
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5.4. MEDIiAO DE RESISTENCIAS E TESTE DE CONTINUIDADE

2 Antes de efetuar qualquer medicao de resisténcia verificar se o circuito em

exame ndo esta a ser alimentado e se eventuais condensadores presentes
estdo descarregados.

M=)
| ( o . | >INt
| 00000

TRMS
AC+DC

CAT IV 500V

rmrmmv—l
+

ZERO ,
N

—

|

Fig. 11: Uso do instrumento para medir Resisténcias e efetuar o Teste de continuidade

1. Selecionar a posicao Q.

2. Inserir o cabo vermelho no terminal de entrada VYQOL e o cabo preto no terminal de
entrada COM/E/N.

3. Curto-circuitar as ponteiras de medida e premir o botdo A para colocar em zero o
valor da resisténcia dos cabos de medida. O simbolo “ZERQO” aparece no display.

4. Colocar as ponteiras nos pontos pretendidos do circuito em exame (ver Fig. 11). O
valor da resisténcia é apresentado no display.

5. Se no display aparecer a mensagem ">2000Q" (ver Fig. 11) atingiu-se o fundo de
escala do instrumento.

6. Premir o botdo MODE/MXMNPK para selecionar a medicéo “1)" referente ao teste de
continuidade e colocar as ponteiras nos pontos pretendidos do circuito em exame.

7. O valor da resisténcia (s6 indicativo) é apresentado no display expresso em Q e 0
instrumento emite um sinal sonoro quando o valor da resisténcia € <30Q.

8. Para o uso das fungcées HOLD, MAX/MIN, H/H%/H4 consultar o § 4.2.
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5.5. SENTIDO CICLICO E CONCORDANCIA DAS FASES COM 1 TERMINAL

ATENCAO

e Atensdo CA na entrada para efetuar este teste deve estar compreendida
2 no intervalo 130V + 690V com frequéncia dentro do intervalo 42.5Hz +

69Hz

e O teste s6O pode ser efetuado tocando as partes metalicas dos
condutores

_______

Fig. 12: Uso do instrumento para efetuar o teste de sentido ciclico e concordancia das
fases

=

Selecionar a posicéo 2. A mensagem “PH 1” aparece intermitente no display.

Inserir o cabo vermelho no terminal de entrada VYQOL.

Colocar a ponteira vermelha na fase L1 do sistema trifasico em exame (ver Fig. 12).
As seguintes mensagens podem aparecer no display (ver Fig. 13) para identificar a
presenca de um sinal de tensdo com frequéncia externa no intervalo 42.5Hz + 69Hz.
Nestas condi¢des o instrumento ndo executa o teste.

wmn

n e

Th I 11
N | R v [ 1

A A

ﬁig. 13: Sinalizagéo de tensdo com frequéncia errada
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4. Em condic¢des corretas de tensao e frequéncia, o instrumento apresenta a mensagem
“HOLD”, os simbolos X e “PH1” e emite um som continuo aguardando pelo
reconhecimento de um valor estavel de tensdo da fase L1 (ver Fig. 14 — parte
esquerda)

F

M1 {
nn a4 )
00 0l

I T
L X

(3}

-

)

X

O

Fig. 14: Reconhecimento da fase L1 e aguardando pela fase L2

5. N&o retirar a ponteira da fase L1 até a visualizagdo da mensagem “PH 2~
intermitente no display (ver Fig. 14 — parte direita).

PH

HP |
I 4
JeaeL I8

O NOT OK E O

L==2N

Fig. 15: Reconhecimento da fase L1 e aguardando pela fase L2

6. Colocar a ponteira vermelha na fase L2 do sistema trifasico em exame (ver Fig. 12).
Nos casos em que a passagem entre a fase L1 e a fase L2 tenha um tempo superior a
10s, o instrumento apresenta a mensagem “t.out” no display (ver Fig. 15 — parte
esquerda). Em condigdes corretas de tensao e frequéncia, o instrumento apresenta a
mensagem “HOLD”, os simbolos X e “PH2” e emite um som continuo aguardando
pelo reconhecimento de um valor estavel da tensdo na fase L2 (ver Fig. 15 — parte
direita).

7. Ap6s o reconhecimento do valor estavel da tensdo na fase L2, o instrumento
apresenta automazicamente a mensagem “1.2.3.” (teste OK) ou a mensagem “2.1.3”
(teste NAO OK (NAO OK)) como se mostra na Fig. 16.

17 1403
L4 L (Jd

0K O NOT OK

(.
(

U e am
0 e am

L Fig. 16: Resultados posifi\;os do teste da sequéncid e concordancia das fases

8. Nos casos em que seja necessario verificar a concordancia das fases entre dois
sistemas trifasicos em paralelo, apdés o reconhecimento da fase L1 do primeiro
sistema, colocar a ponteira na fase L1 do segundo sistema. O resultado final correto €
a mensagem “1.1-“ (ver Fig. 16 — parte direita)
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5.6. MEDICAO DA RESISTENCIA TOTAL DE TERRA SEM DISPARO DO RCD

Esta funcéo é efetuada de acordo com as norma IEC/EN61557-6 e permite a medi¢do da
impedéancia do circuito de defeito, equiparavel nas instalacées TT a resisténcia global de
terra (consultar o § 9.2).

e A tensdo maxima CA na entrada é 690V para a terra e entre as entradas.
N&o medir tensbes que excedam os limites indicados neste manual. A
superacao dos limites de tensdo podera provocar choques elétricos no

A utilizador e danos no instrumento
e A medicado da resisténcia global de terra implica a circulagdo de uma

corrente de aprox. 15mA entre fase e terra de acordo com as
especificacdes técnicas do instrumento (consultar o § 7.1). Isto podera
implicar o disparo de eventuais protecbes com correntes de disparo
inferiores

U sueiTER

I~
RCD
. P__
Verde Green
Vert Griin S \ \

Rouge Vermelho

—  S—

PE
I Jre

Fig. 17: Uso do instrumento para medir a resisténcia global de terra com cabo Schuko

|
A
I

I
20
A

LS vupiTER

e
_RCD
ra il L
| N /) |
14 \(

s c
lRE Rt

Fig. 18: Uso do instrumento para medir a resisténcia globél de terra com ponteiras
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abkr w bR

Configurar o valor da tensdo nominal Fase-Terra (consultar o § 4.2.11)

Configurar o valor limite da tensdo de contacto (consultar o § 4.2.10)

Selecionar a posicao RaJe'Loop.
4

Premir o botdo MODE/MXMNPK e selecionar a opcéo “RCD Ra="
No caso de usar um cabo com ficha shuko inserir o condutor vermelho no terminal de

entrada VYQOL e o condutor verde no terminal de entrada COM/E/N e ligar o
instrumento a instalacdo em exame (ver Fig. 17). O valor da tensdo Fase-Terra €
apresentado no display.

No caso de usar ponteiras de medida inserir o condutor vermelho no terminal de
entrada VYQOL e o condutor preto no terminal de entrada COM/E/N e ligar o
instrumento a instalagdo em exame (ver Fig. 18). O valor da tensdo Fase-Terra €
apresentado no display.

Premir o botdo GO/HOLD para ativar o teste. Os seguintes ecras podem aparecer no
display durante alguns segundos para assinalar condicbes anOmalas em que o
instrumento ndo executa o teste:

) _OC | o, COn
L L LI T U T
W A A A
Fig. 19: Situacdes éngjrmais a pressao do boté:o :GO/HOLD —Ecral
o WICE S Cconsl, I
I.Jd o AU
A A A A

Fig. 20: Situacdes anormais a pressao do botdo GO/HOLD — Ecra 2

S | IR
FLu N

® ®

& &NOT 0K
Fig. 21: Situa¢Bes anormais a presséo do botdo GO/HOLD — Ecréa 3
L-PE Rodar a ficha Schuko na tomada em teste
<100V Tensédo na entrada < 100V. Verificar a rede elétrica
> 690V Tenséo na entrada > 690V. Verificar a rede elétrica
< 42.5Hz Frequéncia da tensdo na entrada < 42.5Hz. Verificar a rede elétrica
> 69.0Hz Frequéncia da tensdo na entrada > 69.0Hz. Verificar a rede elétrica
> 50V Tensao perigosa no condutor PE > 50V. Verificar o circuito de terra
red RCD disparou. Verificar possiveis fugas de corrente para a terra e desconectar as
cargas da linha em teste
Ut Tensao de _contacto oltre limite (25V/50V). Verificar circuito de terra e desconectar as
cargas da linha em teste
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8. Na auséncia de condicbes anormais, 0 instrumento executa o teste e apresenta o
simbolo X intermitente no display. No final do teste sdo apresentados os seguintes

ecra no display.

RCD  Ra¥

"' ®
P Q

Ise

RCD

Rat

(1
(|

A

®

Fig. 22: Resultados da medigéoL da resisténcia global de terra

9. No ecré da Fig. 22 — parte esquerda € apresentado o valor da resisténcia global de
terra. Premir os botdes V¥/% ou A para visualizar o valor da corrente de curto-circuito

provavel Isc (consultar o § 9.3)
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5.7. MEDICAO DA IMPEDANCIA DA LINHA/LOOP

Esta funcdo é executada segundo as norma IEC/EN61557-3 e permite a medicdo da
impedéancia da linha, do circuito de defeito e da corrente de curto-circuito provavel
(consultar o § 9.3). Estéo disponiveis as seguintes modalidades de funcionamento:

medicdo da impedancia da linha entre o condutor da fase e o condutor do

e L-N
neutro e calculo da corrente de curto-circuito provavel fase — neutro

e L-L medicdo da impedancia da linha entre dois condutores de fase e célculo da
corrente de curto-circuito provavel fase — fase

e L-PE medicdo da impedéancia do circuito de defeito entre o condutor de fase e o

condutor de terra RaJe' e cdalculo da corrente de curto-circuito provavel fase —

terra)

A tensdo maxima CA na entrada € 690V para a terra e entre as entradas.
N&o medir tensbes que excedam os limites indicados neste manual. A
superacao dos limites de tensdo podera provocar choques elétricos no

A utilizador e danos no instrumento.

A medicado da resisténcia global de terra implica a circulacdo de uma
corrente de cerca de 100mA entre fase e terra conforme as
especificacdes técnicas do instrumento (consultar o § 7.1). Isto podera

implicar o disparo de eventuais protecbes com correntes de disparo
inferiores.

Rosso Red
Rojo Rot
Rouge Vermelho

Verde Green
Vert Griin

Fig. 23: Uso do instrumento para medir a impedéncia Loop L-PE com cabo com ficha
Schuko
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Fig. 24: Uso do instrumento para medir a impedancia Loop L-PE com ponteﬁas
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Fig. 25: Uso do instrumento para medir a impedancia Loop L-N com cabo com ficha

Schuko
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Fig. 26: Uso do instrumento para medir a impedancia Loop_L-N com pont_eiras
' UEH gueirer ||| | |

N
L1

L2
L3
N

) PE
1 lRE Rt

Fig. 27: Uso do instrumento para medir a impedancia Loop L-L com ponteir?is

. Configurar o valor da tensdo nominal Fase-Terra, Fase-Neutro ou Fase-Fase
(consultar o § 4.2.11).

. Configurar o valor limite da tensédo de contacto (consultar o § 4.2.10)

. Selecionar a posicao RaJ?'Loop.
L

. Premir o botdo MODE/MXMNPK e selecionar uma entre as opg¢des “Ra=", “Ln” ou
IILLH.

. Para medicdo do Loop L-PE no caso de usar um cabo com ficha shuko inserir o
condutor vermelho no terminal de entrada V¥QOL e o condutor verde no terminal de
entrada COM/E/N e ligar o instrumento a instalacdo em exame (ver Fig. 23). O valor
da tensdo Fase-Terra € apresentado no display.
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6.

Para medicdo do Loop L-PE no caso de usar ponteiras de medida inserir o condutor
vermelho no terminal de entrada VYQ{L e o condutor preto no terminal de entrada
COMI/E/N e ligar o instrumento a instalagcdo em exame (ver Fig. 24). O valor da tensdo
Fase-Terra é apresentado no display.

. Para medicdo do Loop L-N no caso de usar um cabo com ficha shuko inserir o

condutor vermelho no terminal de entrada V¥Q©L e o condutor preto no terminal de
entrada COM/E/N e ligar o instrumento a instalacdo em exame (ver Fig. 25). O valor
da tensdo Fase-Neutro é apresentado no display.

Para medicao do Loop L-N no caso de usar ponteiras de medida inserir o condutor
vermelho no terminal de entrada VYQOL e o condutor preto no terminal de entrada
COMIE/N e ligar o instrumento a instalacdo em exame (ver Fig. 26). O valor da tenséo
Fase-Neutro é apresentado no display.

Para medicdo do Loop L-L no caso de usar ponteiras de medida inserir o condutor
vermelho no terminal de entrada VYQ®L e o condutor preto no terminal de entrada
COMI/E/N e ligar o instrumento a instalacdo em exame (ver Fig. 27). O valor da tenséo
Fase-Fase é apresentado no display.

10.Premir o botdo GO/HOLD para ativar o teste. Os ecras referentes as Fig. 19, Fig. 20 e

Fig. 21 podem ser apresentados no display durante alguns segundos para assinalar
condi¢cBes anormais em que o instrumento ndo executa o teste.

11.Na auséncia de condigbes anormais, o instrumento executa o teste e o simbolo X fica

intermitente no display. No final do teste sdo apresentados no display os seguintes
ecras (por exemplo referentes a medicédo Loop L-L).

-
fl-
fl-
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FiQ. 28: Resultados da medigﬁo da impedancia Loop L-L

12.No ecrd da Fig. 28 — parte esquerda aparece o valor da impedéancia de Loop L-L.

Premir os botdes ¥/*¥ou A para visualizar o valor da corrente de curto-circuito
provavel Isc (consultar o § 9.3)
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5.8.

TESTES EM INTERRUPTORES DIFERENCIAIS TIPO A E CA

Esta funcdo € executada de acordo com as normas IEC/EN61557-6 e permite a medigc&o
do tempo de disparo e da corrente dos interruptores diferenciais (RCD) do tipo Geral
instantdneo da instalacdo (consultar o 8 9.1). Estdo disponiveis as seguintes
modalidades de funcionamento:

AUTO execucao automéatica de uma sequéncia de seis testes com correntes de fuga

XVa

x1

x5

Verde Green
Vert Griin

igual a metade, uma vez e cinco vezes o valor da corrente nominal configurada
e com corrente de fuga em fase com a semionda positiva e negativa da tenséo
de rede. Modalidade aconselhada

teste com corrente de fuga igual a metade do valor da corrente nominal
configurada

teste com corrente de fuga igual a uma vez o valor da corrente nominal
configurada

teste com corrente de fuga igual a cinco vezes o valor da corrente nominal
configurada

teste com corrente de fuga crescente. Modalidade aconselhada para
determinar a corrente de disparo real do interruptor diferencial

e A tensdo maxima CA na entrada é 690V para a terra e entre as entradas.
N&o medir tensbes que excedam os limites indicados neste manual. A
superacao dos limites de tensdo podera provocar choques elétricos no
utilizador e danos no instrumento

e A verificagdo do tempo de disparo de um interruptor diferencial implica o
disparo da referida protecéo. Verificar, portanto, se a jusante da protecao
diferencial em exame NAO estdo conectados utilitarios ou cargas que
possam provocar a colocacdo fora de servico da instalacdo. Desligar
todas as cargas conectadas a jusante do interruptor diferencial visto que
poderdo introduzir correntes de fuga adicionais aquelas que circulam no
instrumento invalidando assim os resultados do teste

A H TN )

P
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T 1 S—— PE
_{E?: — | lRE Rt

Fig. 29: Uso do instrumento para teste do RCD num sistema Monofasico com cabo com

ficha Schuko
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Fig. 30: Uso do instrumento para teste do RCD num sistema Monofasico com poﬁteiras de
medida
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Fig. 31: Uso do instrumento para teste do RCD num sistema Trifasico com ponte=iras de
medida
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Configurar o valor limite da tensdo de contacto (consultar o § 4.2.10)
Selecionar a posi¢do RCDAX
Premir o botdo MODE/MXMNPK e selecionar uma entre as seguintes opcoes:

» Modo AUTO RCD T - Medicdo do tempo de disparo do RCD em sequéncia
automatica com correntes de teste na ordem IAn, 5xIAn, Y2lAn e polaridade 0° e
180°. Ver Tabela 1 no 8§ 7.1 para identificar as possiveis combinacdes

» Modo RCD T %2lAn - Medicédo do tempo de disparo manual com corrente de teste
Y“%IAn e polaridade 0° e 180°. Ver Tabela 1 no 8 7.1 para identificar as possiveis
combinacdes

» Modo RCD T IAn - Medicédo do tempo de disparo manual com corrente de teste
IANn e polaridade 0° e 180°

» Modo RCD T 5xIAn = Medicéo do tempo de disparo manual com corrente de teste
5XIAn e polaridade 0° e 180. Ver Tabela 1 no 8 7.1 para identificar as possiveis
combinacdes

> Modo RCD > Medicdo de correntes de disparo pelo método “em rampa’
crescente e polaridade 0° e 180° (s6 RCD tipo CA e A com 30mA)

Premir o botdo RCDIAN/~ nn. para configurar a corrente nominal de disparo do RCD

entre as opgdes: 30mA, 100mA, 300mA. Ver tabela no 8 para identificar as possiveis

combinacdes

Premir prolongadamente (>2s) o botdo RCDIAN/~nn. para configurar o tipo de RCD

entre as opgoes: (tipo CA) e AN (tipo A). Ver tabela no 8 7.1 para identificar as

possiveis combinacdes

No caso de uso do cabo com ficha shuko inserir o condutor vermelho no terminal de

entrada VYQOL e o condutor verde no terminal de entrada COM/E/N e ligar o

instrumento a instalagdo em exame (ver Fig. 29). A presenca da tensdo Fase-Terra &

mostrada na barra grafica

No caso de uso das ponteiras de medida inserir o condutor vermelho no terminal de

entrada VYQOL e o condutor preto no terminal de entrada COM/E/N e ligar o

instrumento a instalacdo em exame (ver Fig. 30 ou Fig. 31). A presenca da tenséo

Fase-Terra é mostrada na barra grafica

Premir o botdo GO/HOLD para ativar o teste com polaridade 0°. Premir hovamente 0

botdo GO/HOLD com simbolo X fica intermitente para ativar a_polaridade 180°. Os

ecras referentes as Fig. 19, Fig. 20 e Fig. 21 podem ser apresentados no display
durante alguns segundos para assinalar condi¢des anormais em que 0 instrumento
nao efetua o teste

Na auséncia de condi¢des anormais o instrumento executa o teste e o simbolo X fica

intermitente no display. Durante e no final do teste sdo apresentados no display os

seguintes ecras:

Tempo de disparo no modo automatico (AUTO) (6 teste em sequéncia)

(AuT0 RCD T o | (auto RepT o | (auto RepT °
AC AN 8 N :EE 4" 5
1aN .'n ® 1aN .' "' ®| |5xlaN " r ®
£ D £ D 4 2 -
" 'm s " m s , m s
~ o ~ o ~
X 0K X 0K X 0K

Fig. 32: Tefnbo de disparo no modo AUTO — Ecra 1
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10.0 primeiro teste é aquele que é executado com corrente de teste IAn e polaridade 0°.
O resultado da medic&o parcial é apresentado no display com indicacdo “OK” ou “NAO
OK” (ver Fig. 32 — parte esquerda). O simbolo “8%" intermitente indica que se deve
rearmar o RCD

11.0 segundo teste é aquele que é executado com corrente de teste IAn e polaridade
180°. O resultado da medicao parcial é apresentado no display com indicacéo “OK” ou
“NAO OK” (ver Fig. 32 — parte central). O simbolo “8%" intermitente indica que se
deve rearmar o RCD

12.0 terceiro teste é aquele que é executado com corrente de teste 5xIAn e polaridade
0°. O resultado da medicéo parcial é apresentado no display com indicacdo “OK” ou
“NAO OK” (ver Fig. 32 — parte direita). O simbolo “8%-" intermitente indica que se
deve rearmar o RCD

. .

(AuTo RCD T erafee | [auto Rep T 71° | [auto Rep T (e
N ch_ N U n ch_
5xlaN 'n © lan -y e ey Y lan -y e ey Y
. Jyahi . Jyahi
2 > - -
Cos||” |’ e
g . N g . ARy 4R "4
X 0K X 0K 0K

Fig. 33: Tefnbo de disparo no modo AUTO — Ecra 2

13.0 quarto teste é aquele que € executado com corrente de teste 5xIAn e polaridade
180°. O resultado da medicao parcial é apresentado no display com indicacdo “OK” ou
“NAO OK” (ver Fig. 33 — parte direita). O simbolo “8%-" intermitente indica que se
deve rearmar o RCD

14.0 quinto teste € aquele que é executado com corrente de teste Y2lAn e polaridade 0°.
O resultado da medic&o parcial é apresentado no display com indicacéo “OK” ou “NAO
OK” (ver Fig. 33 — parte central). A mensagem “>300ms” indica a saida para fora de
escala do instrumento para indicar o correto nédo disparo do RCD nesta situagédo. O
simbolo “8%-" intermitente indica que se deve rearmar o0 RCD

15.0 sexto e Ultimo teste é aquele que é executado com corrente de teste “2lAn e
polaridade 180°. O resultado da medicao parcial € apresentado no display (ver Fig. 33
— parte direita). A mensagem “>300ms” indica a saida para fora de escala para indicar
o0 correto nédo disparo do RCD nesta situacdo. A indicacdo “OK” ou “NAO OK” indica
também neste caso o resultado final do teste

16.0 indicacédo "ALL OK" na indica o resultado final correto da prova

(AuTo RCD T ,Eno
o

' )
L

-

®

)

Fig. 34: Resultado final test AUTO
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Tempo de disparo no modo manual (corrente de teste 1An)

ReoT go ] ReoT go )
1aN -, 1aN -y W L
L L
>
wr: 00

0K NOT OK

®

LFig. 35: Tempo de dispa‘rokno modo manual em IAn‘

10.0 resultado correto da medicdo é apresentado no display (ver Fig. 35 — parte
esquerda) com indicagéao “OK”

11.0 resultado da medicéo incorreto é apresentado no display (ver Fig. 35 — parte direita)
com indicagdo “NAO OK”. Um curto som continuo é emitido pelo instrumento

Tempo de disparo no modo manual (corrente de teste 5xIAn)

RCD T o] [ RCD T - |
N 4 N 4

u
5XIAN -y s Y| |5xiaN N
I
L L

®

i

0K NOT OK

LFig. 36: Tempo de dispafo Lno modo manual a 5xIAn‘

10.0 resultado da medicdo correto € apresentado no display (ver Fig. 36 — parte
esquerda) com indicagéo “OK”

11.0 resultado da medicao incorreto (tempo de disparo > 40ms) é apresentado no
display (ver Fig. 36 — parte direita) com indicacdo “NAO OK”. Um curto som continuo é
emitido pelo instrumento

Corrente de disparo RCD

feo .{n” feo .
Ian -y 'umhg -5 W S
L. PUDET b
oK NOT 0K

Fig. 37: Corrente de disparo RCD

10.0 resultado da medicdo correto € apresentado no display (ver Fig. 36 — parte
esquerda) com indicacdo “OK”. Notar a presenca do tempo de disparo na parte
superior direita do display

11.0 resultado da medicéo incorreto é apresentado no display (ver Fig. 36 — parte direita)
com indicacdo “NAO OK” (corrente de disparo > 33mA). Um curto som continuo é
emitido pelo instrumento
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5.9.

CORRENTES CC, CA, CA+CC, INRUSH COM TRANSDUTORES COM PINCA

ATENCAO

e A corrente maxima mensuravel nesta funcdo é 3000A CA ou 1000A CC.
N&o medir correntes que excedam os limites indicados neste manual

flexivel (acessorio opcional) como com outros transdutores com pinca

f e O instrumento executa a medigdo tanto com o transdutor com pinga

=

standard da familia HT (acessoério opcional). Com transdutores com
conector de saida Hypertac é necessario o0 adaptador opcional
NOCANBA para efetuar a ligacao

T‘_ :

Fig. 38: Uso do instrumento para medir correntes com transdutor com_pin(;a

Selecionar a posigéo @

Premir o botdo MODE/MXMNPK para selecionar o tipo de transdutor com pinca entre
as opcoes: “Qy (transdutor com pinca flexivel — CA unicamente) ou g (transdutor com
pinga standard — CA ou CC)

Premir os botdes ¥/ ou A selecionar no instrumento a mesma escala configurada
na pinca entre as opcoes: 30A, 300A, 3000A (medicdo de corrente CA com pinga
flexivel) ou: 1A, 10A, 30A, 40A, 100A, 200A, 300A, 400A, 1000A, 2000A, 3000A para
medicao de corrente CA, CC, CA+CC com pinga standard)

Para transdutor com pinca flexivel ajustar o fundo escala de tensao (ver § 4.2.12)
Premir o botdo GO/HOLD para confirmar as configuragcdes
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6. Para transdutores com pinca standard premir o botdo MODE/MXMNPK para
selecionar a medicao “CA”, “CC” ou “CA+CC". O instrumento possui, em qualquer
caso, a funcao de reconhecimento automatico das grandezas CA ou CC

7. Inserir o cabo vermelho no terminal de entrada VYQ®L e o cabo preto no terminal de
entrada COM/E/N. Para modelos de transdutores standard com conector Hypertac
usar o adaptador opcional NOCANBA. Para informacfes sobre o uso dos transdutores
com pinga consultar o respetivo manual de instrugdes

8. Inserir o cabo no interior do toroide (ver Fig. 38). O valor da corrente é apresentado na
Fig. 39
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Fig. 39: Resultado da medicao de correntes CA com pinca standard e flexivel
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9. Premir o botdo MODE/MXMNPK para visualizar o valor da frequéncia da corrente CA
com resolucao elevada (ver Fig. 40)

CCrn | Crn
Juug || 2w

Fig. 40: Resultado da medicao de fréqhéncia com pinga standard e flexivel

y e
y e

10.No display podem ser apresentados 0s seguintes ecras

L LR LI T
I | 00 || o
A Q Q A Q

L ilIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIIIi|" | 1 ‘
Fig. 41: Situacfes anormais na medicdo de correntes com transdutores com pinga

y e
y e

11.A mensagem “>300A” indica que o valor da corrente medida € maior do que o fundo
da escala configurado (300A no caso da Fig. 41). Se no display aparecerem as
mensagens "<32.00Hz" ou “>1000Hz” o valor da frequéncia da corrente medida é
exterior ao intervalo da medi¢cdo 32Hz + 1000Hz

12.Para o uso das fun¢gdes HOLD, MAX/MIN/PK, H/H%/H4 consultar o § 4.2
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Medicdo da corrente de pico (DIRC)

e A corrente maxima mensuravel nesta funcdo é 3000A CA ou 1000A CC.
N&o medir correntes que excedam os limites indicados neste manual

e O instrumento executa a medigdo tanto com o transdutor com pinga
flexivel (acessorio opcional) como com outros transdutores com pinca
standard da familia HT (acessério opcional). Para a corrente de pico que

contém um componente CC alto sdo recomendaveis la pingca CA/CC.

Com transdutores tendo o conector de saida Hypertac é necessario o

adaptador opcional NOCANBA para efetuar a ligacéo

Selecionar a posicéo @
Premir o botdo MODE/MXMNPK para selecionar o tipo de transdutor com pinca entre

as opcoes: “Q (transdutor com pinca flexivel — CA unicamente) ou g (transdutor com
pinga standard — CA ou CC)
3. Premir os botdes ¥/% ou A selecionar no instrumento a mesma escala configurada
na pinga entre as opgoes: 30A, 300A, 3000A (medicdo de correntes CA com pinga)
ou: 1A, 10A, 30A, 40A, 100A, 200A, 300A, 400A, 1000A, 2000A, 3000A para
medicdo de correntes CA, CC, CA+CC com pinga standard
Para transdutor com pinca flexivel ajustar o fundo escala de tensao (ver § 4.2.12)
Premir o botdo GO/HOLD para confirmar as configuragdes
Premir o botdo MODE/MXMNPK para selecionar a medicdo “IRC”. No display séo
apresentados os seguintes ecras em funcéo do tipo de pinga utilizada:

N

o gk

IRC 1 ( IRC

ﬁig. 42: Ecra iniciais na rﬁedigéo de correntes de picé

Efetuar as ligacdes das pincas a instalagdo em exame conforme o indicado no 8§ 5.9
Premir o botdo GO/HOLD para ativar a funcdo. O instrumento coloca-se a espera do
reconhecimento do evento (valor medido superior ao patamar fixo do impulso igual a
1%FS pinca: ex 30A para FS = 3000A) mostrando o simbolo “X" no display (ver Fig.
43 — parte esquerda)

o N

IRC 1 ( IRC o
AX TL00L0ms

s s
-e-- || JLIOIINT
L L

L ‘ Li||||‘In|mzlnm|3In||||4I°l|||5Inu||EIn||||" ‘
Fig. 43: Reconhecimento do evento corrente de pico
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9. Ao reconhecimento do evento a medicdo termina automaticamente e o instrumento
apresenta no display principal o valor Max RMS calculado no tempo de avaliagéo de
100ms (por defeito) assinalado no display secundario (ver Fig. 43 — parte direita)

10.Premir os botdes V/% ou A para selecionar a visualizacdo dos seguintes
parametros:

Valor de pico “Pk” calculado num 1ms (ver Fig. 44 — parte esquerda)

Max valor RMS calculado em 16.7ms

Max valor RMS calculado em 20ms

Max valor RMS calculado em 50ms

Max valor RMS calculado em 100ms

Max valor RMS calculado em 150ms

Max valor RMS calculado em 175ms

Max valor RMS calculado em 200ms

YVVVVVVVY

IRC ¢ 1 [ re

Pk 'més) MAX l'l'}l.lms
TP

L 00| "
Q A

(1] 10 20 30 40 50 60 70 (1] 10 20 30 40 50 60 70
Inolimlidoolobndon | | loohimdboedonboabiodbonly
Fig. 44: Exemplos de visualizacfes da corrente de pico

11.Se a corrente medida € maior do que o FS da pin¢a configurado, uma mensagem
semelhante a da Fig. 44 — parte direita (relativo a FS = 3000A) é apresentado no
display

12.Premir o botdo GO/HOLD para iniciar uma nova medicdo ou rodar o seletor para sair
da funcao
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6. MANUTENCAO

e SO técnicos qualificados podem efetuar as opera¢cdes de manutencao.
Antes de efetuar a manutencéo retirar todos os cabos dos terminais de
entrada

f e Nao utilizar o instrumento em ambientes caracterizados por uma elevada

taxa de humidade ou temperatura elevada. N&ao o exp6r diretamente a luz
solar

e Desligar sempre o instrumento apos a utilizacdo. Quando se prevé nao o
utilizar durante um longo periodo retirar a bateria para evitar o derrame de
liquidos por parte desta ultima que podem danificar os circuitos internos
do instrumento

6.1. SUBSTITUIQAO DAS BATERIAS
Quando no display LCD aparece o simbolo "E=" e 0 mensagem “bAtt” deve-se substituir
as baterias, procedendo do seguinte modo:

LI L
L L
A

NOT OK &

Fig. 45: Ikndica(;éo de bateria descérregada

1. Colocar o seletor na posicao OFF e retirar os cabos dos terminais de entrada
2. Rodar o parafuso de fixacdo do compartimento das baterias da posicao 6 para a

posicéo “@ " e retirar 0 mesmo

3. Retirar a bateria e inserir no compartimento a nova bateria do mesmo tipo (consultar o
8 7.1.1) respeitando as polaridades indicadas

4. Recolocar o compartimento das baterias e rodar o parafusp de fixacdo do

compartimento das baterias da posicdo “@ ” para a posicao “@”
5. Na&o dispersar no ambiente as baterias utilizadas. Usar os respetivos contentores para
a sua eliminacao

6.2. LIMPEZA DO INSTRUMENTO
Para a limpeza do instrumento utilizar um pano macio e seco. Nunca usar panod humidos,
solventes, agua, etc.

6.3. FIM DE VIDA
ATENCAO: o simbolo assinalado no instrumento indica que o equipamento e
Ef 0s seus acessorios devem ser reciclados separadamente e tratados de modo
mmm  COITeto.
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7. ESPECIFICACOES TECNICAS

7.1

CARACTERISTICAS TECNICAS

Precisao calculada como £[%leitura + (n°. Digitos(dgt)*resolucdo)] a 23°C +5°, <80%RH

Tensdo CC (Escala automatica)

Escala Resolucdo Precisio Impedéancia de Protecdo contra
[V] [V] entrada sobrecargas
0.0 +690.0 0.1 +(0.5%leitura + 2dgt) 1IMQ 690VCC/CArms
Tensdo CA, CA+CC, LoZ TRMS (Escala automatica)
Escala Resolucdao Frequéncia Precisio Protecdo contra
[V] [V] sobrecargas
0.5+690.0 0.1 32Hz + 1kHz +(0.5%leitura + 2dgt) 690VCC/CArms

Impedéancia de entrada da funcéo VCA: 1MQ,

Impedéancia de entrada da funcdo LoZ: 3.5kQ para 10s (@ 110V/50Hz), 4.5s(@ 230V/50Hz), 1s (@ 400V/50Hz). Para
valores de voltagem mais elevados, a impedancia de entrada sobe acima de 10kQ. ATENCAO: N&do deixe o
instrumento conectado por mais de 1min

Selec¢do automatica do modo CC, Fator de crista max.: 1.5

Frequéncia da corrente e da tensao (Escala automética)

Escala [HZ] Resolucéo [Hz] Precisdo
33.00 +~99.99 0.01 .

+(0.19
100.0 + 999.9 0.1 (0.1%leitura+1dg)

Escala da tensdo: 0.5V + 690V, Escala da corrente: 0.5A + 3000A (Pingas Flex F300U), 1mV + 1000mV (Pin¢as STD)

Corrente CA TRMS (Pinca flexivel F3000U) — (Escala automatica)

Escala [mV]

Resolucéo [mV]

Precisao (*)

1+ 3000

1

+(0.5%leitura + 2dgt)

(*) Para frequéncia >100Hz o preciséo é +(1.5%leitura + 5dgt)
Fator de crista méx.: 3, Banda da frequéncia: 1kHz

Corrente CA TRMS (Pinca flexivel FS 1V) e CC,CA,CA+CC (Pingca STD)

Escala [mV]

Resolucéo [mV]

Preciséo (*)

1+1000

1

+(0.5%leitura + 2dgt)

(*) Para frequéncia >100Hz o preciséo é +(1.5%leitura + 5dgt)
Fator de crista méax.: 3, Banda de frequéncia: 1kHz

Corrente de pico CA TRMS (Pinca flexivel F3000U)

Escala [mV]

Resolucéo [mV]

Precisao (*)

1+ 3000

1

+(2%leitura + 2dgt)

(*) Preciséo declarada para a frequéncia: CC, 42.5 + 69Hz
Fator de crista méax.: 3, Frequéncia de amostragem: 4kHz
Tempo de resposta: 1ms (Pico), 16.7ms, 20ms, 50ms, 100ms, 150ms, 175ms,200ms (max RMS)
Patamar de deteccéo: 1%FE Pincas [A] fixa

Corrente de pico CA TRMS (Pinca flexivel FS 1V) — CC,CA,CA+CC (Pinca STD)

Escala [mV]

Resolucdo [mV]

Precisdo (*)

1+1000

1

+(2%leitura + 2dgt)

(*) Preciséo declarada para a frequéncia: CC, 42.5 + 69Hz
Fator de crista max.: 3, Frequéncia de amostragem: 4kHz
Tempo de resposta: 1ms (Pico), 16.7ms, 20ms, 50ms, 100ms, 150ms, 175ms,200ms (max RMS)
Patamar de deteccéo: 1%FE Pincas [A] fixa

Resisténcia e Teste de continuidade (Escala automética)

Escala [Q] Resolucéo [Q] Precisdo Ind. sonoro
0.0 +199.9 0.1 _

0,
200 = 1999 1 +(1.0%leitura + 5dgt) <30Q
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Tensdao e corrente harmonica (Escala automética)

Frequéncia Precisao ()
Ordem do harménico q Resolucdo (valores nao colocados
fundamental
em zero)
CC +(5.0%leitura+20dgt)
0.1V /0.1A/0.1% .
1:25 42.5Hz = 69Hz ° | +(5.0%leitura+10dgt)
THD% 0.1% +(10.0%leitura+10dgt)

A precisao da amplitude dos harménicos expressa em % é avaliada considerando a preciséo da relagdo dos parametros
(*) As tensdes dos harmonicos sédo colocadas em zero nas seguintes condicoes:

e laharmonico: valor <0.5V

e CC, 2a a 25a harménico: valor do harménico <0.5% valor fundamental ou valor <0.5V

(*) As correntes dos harmdnicos sado colocadas em zero nas seguintes condigdes:

e la harmonico: valor <0.5%FE Pincas [A]

e CC, 2a ao 25a harménico: valor do harmonico <0.5% valor fundamental ou valor <0.5%FE Pingas [A]

Impedancia Loop L-N, L-L, RaJe', RaTRCD (sem disparo do RCD)

Tensdo L-PE, L-N, L-L: 100V + 690V, 42.5 + 69Hz
Corrente de teste : (ver tabela seguinte)
Teste Corrente de teste | Escala [Q] | Resolucgéo [Q] Preciséo
Ra+ RCD 15mA 1+ 1999 1 -0%,+(5.0%leitura + 3Q)
L-N, L-L, Ra¥ 100mA 0.1+199.9 0.1 -0%,+(5.0%leitura + 0.3Q2)

Teste no RCD (tipo caixa moldada instantaneo)

Tipo de diferencial (RCD): CA (), A (~n),Geral (G)

Tensdo L-PE, L-N: 100V + 690V, 42.5 + 69Hz

Correntes de disparo (IAN): 30mA, 100mA, 300mA (ver Tabela 1)

Tempo de disparo: resolugdo: 1ms, precisdo: +(2.0%leitura + 2dgt)

Tempos de disparo para diferenciais RCD tipo caixa moldada
n.d. = funcdo ndo disponivel)

x 1/2 X 1 X 5 | AUTO
G G G G G
soma | CA 300 310 20 310 XL x5 xb
A 300 310 40 310 x1 x5  xb
CA 300 310 n.d n.d. X1 X%
100mAY - 300 310 n.d n.d. XL xb%
CA 300 310 n.d. n.d. X1 X%
300mA| A 300 310 n.d. n.d. Xl X%

Tabela 1: Combinacdes possiveis e duragdo do tempo de disparo [ms]

Corrente de disparo (Rampa )

Tipo IAN Rampas [LCD] [\r/nallb\oquclsl/lascgzrgrr:]t; Precisdo
CA | 30mA | 6.0,6.5,7.0..32.5, 33.3 6.0,6.5,7.0..32.5, 33.0 - 0%, +5%lAy
A 30mA | 6.0,6.5,7.0..32.5,33.3 8.5,9.2,9.9 .. 46, 46.7 - 0%, +5%lAy
Sentido ciclico das fases com 1 terminal (*)
Escala datenséo L-N, L-PE, L-L [V] Escala da frequéncia
130 + 690 42.5 + 69Hz

(*) Medicéo possivel com contacto direto nas partes metalicas dos condutores (ndo em manga isolante)
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Normativas de referéncia
Seguranca do instrumento:

EMC:

Teste RCD:
1

Teste LOOP P-P, P-N, P-PE, Ra=:

Sentido ciclico:
Isolamento:

Nivel de poluicéo:
Categoria de medida:

7.1.1. Caracteristicas gerais
Caracteristicas mecéanicas
Dimensdes (L x A x H):

Peso (baterias incluidas):
Protecdo mecanica:

Alimentacao
Tipo de baterias:

Indicag&o de bateria descarregada:

Autonomia das baterias:

Desligar automatico:
Display
Tipo de display:

Frequéncia de amostragem:
Conversao:

IEC/EN61010-1,IEC/EN61010-2-030,
IEC/EN61010-2-033

IEC/EN 61326-1

IEC/EN61557-6

IEC/EN61557-3

IEC 61557-7

duplo isolamento

2

CAT IV 600V, CAT Il 690V para a terra e entre
as entradas

175 x 85 x 55mm
4209
IP40

4x1.5V baterias tipo AAA IEC LRO3

simbolo "E3" no display

V, A Q, € > cerca de 132h (retro.OFF)

V, A, Q, € > cerca de 68h (retro. ON)
Ra‘é‘(lSmA)% cerca de 5400 testes (retro. ON)
Ra‘#(lOOmA)% cerca de 13k testes (retro. ON)

RCDJl-> cerca de 8600 testes (retro. ON)
RCDT - cerca de 160k testes (retro. ON)

apos 15min de nao utilizacdo (desativavel)

4 LCD, max 9999 pontos, sinal, ponto decimal
retroiluminacdo e grafico de barras, indicacéo
da polaridade

2 vezes/s

TRMS

7.2. CONDICOES AMBIENTAIS DE UTILIZACAO

Temperatura de referéncia:
Temperatura de utilizacéo:
Humidade relativa admitida:
Temperatura de armazenamento:
Humidade de armazenamento:
Altitude max de utilizacao:

23°C +5°C
5°C +40°C
<80%RH
-20°C + 60°C
<80%RH
2000m

Este instrumento estd conforme os requisitos da Diretiva Europeia sobre baixa
tensado 2014/35/EU (LVD) e da diretiva EMC 2014/30/EU
Este instrumento estd conforme os requisitos da Diretiva Europeia 2011/65/CE
(RoHS) e da Diretiva Europeia 2012/19/CE (WEEE)

7.3. ACESSORIOS
Ver lista anexa
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8. ASSISTENCIA

8.1. CONDICOES DE GARANTIA

Este instrumento estd garantido contra qualquer defeito de material e fabrico, em
conformidade com as condi¢cdes gerais de venda. Durante o periodo da garantia, as
partes defeituosas podem ser substituidas, mas ao construtor reserva-se o direito de
reparar ou substituir o produto. No caso de o instrumento ser devolvido ao servi¢co post -
venda ou a um revendedor, o transporte fica a cargo do Cliente. A expedi¢cao devera ser,
em qualquer caso, acordada previamente. Anexa a guia de expedicdo deve ser inserida
uma nota explicativa com os motivos do envio do instrumento. Para o transporte utilizar
apenas a embalagem original; qualquer dano provocado pela utilizacdo de embalagens
nao originais sera atribuido ao Cliente. O construtor ndo se responsabilidade por danos
causados por pessoas ou objetos.

A garantia ndo € aplicada nos seguintes casos:

e Reparacédo e/ou substituicdo de acessorios e baterias (ndo cobertos pela garantia).

e Reparacfes necessarias provocadas por utilizacdo errada do instrumento ou da sua
utilizacdo com aparelhagens ndo compativeis.

e Reparacfes necessérias provocadas por embalagem ndo adequada.

e Reparacbes necessarias provocadas por intervengfes executadas por pessoal ndo
autorizado.

e Modificacbes efetuadas no instrumento sem autorizacao expressa do construtor.

e Utilizacbes ndo contempladas nas especificagbes do instrumento ou no manual de
instrucdes.

O contetdo deste manual ndo pode ser reproduzido sem autorizacdo expressa do
construtor.

Todos 0s nossos produtos séo patenteados e as marcas registadas. O construtor
reserva o direito de modificar as especificacdes e os pre¢cos dos produtos, se iSso
for devido a melhoramentos tecnolégicos.

8.2. ASSISTENCIA

Se o instrumento ndo funciona corretamente, antes de contactar o Servi¢co de Assisténcia,
verificar o estado das baterias e dos cabos e substitui-los se necessario. Se o instrumento
continuar a nao funcionar corretamente, verificar se o procedimento de utilizacdo do
mesmo esta conforme o indicado neste manual. No caso de o instrumento ser devolvido
ao servico post - venda ou a um revendedor, o transporte fica a cargo do Cliente. A
expedicdo devera ser, em qualquer caso, acordada previamente. Anexa a guia de
expedicdo deve ser inserida uma nota explicativa com os motivos do envio do
instrumento. Para o transporte utilizar apenas a embalagem original; qualquer dano
provocado pela utilizagdo de embalagens néo originais seré atribuido ao Cliente.
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9. APENDICES TEORICOS
9.1. TESTES EM INTERRUPTORES DIFERENCIAIS (RCD)

Finalidade do teste

Verificar se os dispositivos de protecdo diferencial Gerais (G) foram instalados e
regulados corretamente e se conservam ao longo do tempo as suas caracteristicas. A
verificagc@o deve certificar se o interruptor diferencial intervém a uma corrente ndo superior
a sua corrente nominal de funcionamento IdN e se o tempo de disparo ndo supera o
tempo maximo definido pela normativa no caso de interruptores diferenciais do tipo
Geral (de acordo com o descrito na Tabela 2).

O teste do interruptor diferencial efetuado com o botdo de teste serve para ver se “o efeito
cola” ndo compromete o funcionamento do dispositivo deixado inativo durante muito
tempo. Este teste é executado apenas para verificar a funcionalidade mecéanica do
dispositivo e ndo € suficiente para poder declarar a conformidade a normativa do
dispositivo com corrente diferencial. Dados estatisticos sugerem que a verificacdo com
botédo de teste dos interruptores efetuada uma vez por més reduz para metade a taxa de
defeito dos mesmos, porém tal teste deteta apenas 24% dos interruptores diferenciais

defeituosos.

Partes da instalacéo a verificar

Todos os diferenciais devem ser testados quando sao instalados. Nas instalagbes com
baixa tensdo aconselha-se a efetuar este teste, fundamental para garantir um nivel de
seguranca correto. Nos locais de uso médico esta verificacdo deve ser efetuada
periodicamente em todos os diferenciais de acordo com o imposto pelas normas.

Valores admissiveis

Em cada RCD do tipo em caixa moldada devem ser efetuados dois testes: um com
corrente de fuga que se inicia em fase com a semionda positiva da tensao (0°) e outro
com corrente de fuga que se inicia na fase com a semi onda negativa da tensdo (180°). O
resultado indicativo € o tempo mais alto. O teste a “2IdN ndo deve, em caso algum,
provocar o disparo do diferencial.

Tipo diferencial [dN x 1 IdN x 5 Descricéo
Geral 0.3s 0.04s Tempo de disparo maximo em segundos
Tabela 2: Tempos de disparo para interruptores RCD do tipo em caixa moldada Gerais

Medicdo da corrente de disparo das protecdes diferenciais

> A finalidade do teste é verificar corrente de disparo real dos diferenciais gerais (ndo _se
aplica aos diferenciais seletivos)

» Para os diferenciais com corrente diferencial fixa este teste pode ser efetuado para
detetar eventuais fugas para utilizadores ligados a instalacéo

> Nos casos em que ndo esta disponivel a instalacdo de terra efetuar o teste ligando o
instrumento com um terminal num condutor a jusante do dispositivo diferencial e um
terminal ao outro condutor a montante do referido dispositivo.

» A corrente de disparo deve estar compreendida entre %2IAN e IAN.
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9.2. MEDICAO DA RESISTENCIA GLOBAL DE TERRA NAS INSTALACOES TT
Finalidade do teste
Verificar se o dispositivo de protecéo esta coordenado com o valor da resisténcia de terra.

Partes da instalacdo a verificar
A instalacdo de terra nas condigBes de exercicio. A verificacdo deve ser efetuada sem
desligar os dispersores.

Valores admissiveis
O valor da resisténcia global de terra medido deve satisfazer a seguinte relagao:

Ra <50/ la
onde:
la = corrente de disparo do interruptor automatico ou corrente nominal de disparo do
diferencial IAn expressa em A
50 = tensdo de contacto limite de seguranca (reduzida a 25V em ambientes
especiais)

EXEMPLO DE VERIFICACAO DA RESISTENCIA DE TERRA
Instalacao protegida por um diferencial de 30mA

» Medicao da resisténcia global de terra

» Para entender se a resisténcia da instalacdo deve ser considerada de acordo com a
norma multiplicar o valor encontrado por 0.03A (30mA)

» Se o resultado for inferior a 50V (ou 25V para ambientes especiais) a instalacdo deve
ser considerada coordenada porque respeita a relacao indicada acima

Quando se esta na presenca de diferenciais de 30mA (a quase totalidade das instalacdes
civis) a resisténcia de terra méxima admitida € 50/0.03=1666Q, isto permite utilizar
também os métodos simplificados indicados que embora ndo fornendo um valor
extremamente preciso, fornecem um valor suficientemente aproximado para o célculo da
coordenacao.
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9.3. LOOP E CALCULO DA CORRENTE DE CURTO-CIRCUITO PROVAVEL
Finalidade do teste

Por circuito de defeito (Loop) entende-se o circuito que € atravessado pela corrente
provocada por um defeito de isolamento para a terra (falha). O circuito de defeito inclui:

e O enrolamento da fase do transformador
e O condutor de linha, até ao ponto da falha
e O condutor de protecao do ponto de falha para o centro-estrela do transformador.

Medida a impedancia é possivel determinar a corrente da falha para a terra (corrente de
curto-circuito provavel Isc) e avaliar se os dispositivos de protecdo contra sobrecargas
estao devidamente coordenados com a protec&o contra os contactos indiretos.

Partes da instalacéo a verificar
O teste deve ser efetuado, obrigatoriamente, nos sistemas TN e IT ndo protegidos com
dispositivos diferenciais.

Valores admissiveis
O objetivo da medicao é o de verificar se a corrente de disparo do dispositivo automatico
de protecédo la satisfaz uma das seguintes relacoes:

U
|, <Isc= % Para medicao da impedancia da linha/Loop L-PE
LPE
UL—N -~ . ~ . .
I, <Isc= Z Para medicdo da impedancia da linha/Loop L-N
LN
UL—L -~ . A~ . .
|, <Isc= Z Para medicdo da impedancia da linha/Loop L-L
LL
onde:
Ulpe = Tensdo nominal L-PE configurada no instrumento (consultar o0 § 4.2.11)
Un = Tens&o nominal L-N configurada no instrumento (consultar o § 4.2.11)
U. = Tens&o nominal L-L configurada no instrumento (consultar o § 4.2.11)
Zipe = Impedéancia de Loop L-PE medida pelo instrumento
Zin = Impedancia de Loop L-N medida pelo instrumento
Z. = Impedéancia de Loop L-L medida pelo instrumento
Isc = Corrente de curto-circuito provavel medida pelo instrumento
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9.4. HARMONICOS DE TENSAO E CORRENTE

Qualquer onda periddica nao sinusoidal pode ser representada através de uma soma de
ondas sinusoidais cada uma com frequéncia multipla inteira da fundamental de acordo
com a relagéo:

k=1
onde: Vo = valor médio de v(t)
Vi, = amplitude da fundamental de v(t)
Vi = amplitude do k-ésimo harmaénico de v(t)

1 LEGENDA:
1. Fundamental

a 2. Terceiro harménica
g w 3. Onda distorcida soma das duas componentes
3

Fig. 46: Efeito da sobreposicao de duas frequéncias multiplas uma da outra

No caso da tensdo da rede a fundamental tem frequéncia 50Hz, o segundo harmonico
tem frequéncia 100 Hz, o terceiro harmonico tem frequéncia 150Hz e assim por diante. A
distorcdo harmonica é um problema constante e ndo deve ser confundido com fendmenos
de curta duracéo tais como picos, diminuigdes ou flutuacdes. Pode-se observar que em
(1) resulta que cada sinal € composto pelo somatério de infinitos harmonicos, existe
todavia um numero de ordem a partir do qual o valor dos harmoénicos pode ser
considerato desprezivel. A normativa EN50160 sugere para terminar o somatoério a partir
do 40" harménico na expressdo (1). Um fator fundamental para detetar a presenca de
harmodnicos € o parametro THD% (Distor¢cdo harmonica total) definido como:

40
DV
THD% =-""2___ %100
1

Este fator tem em conta a presenca de todos os harmonicos e é tanto mais elevado
guanto mais distorcida é a forma da onda.

Valores limite para 0s harmoénicos

A normativa EN50160 fixa os limites para as tensbes harmoénicas que a entidade
fornecedora pode infetar na rede. Em condi¢cdes normais de exercicio, durante qualquer
periodo de uma semana, 95% dos valores eficazes de qualquer tensdo harmonica,
mediados nos 10 minutos, deverd ser menor ou igual em relagéo aos valores indicados na
Tabela 3. A distorcdo harmonica global (THD%) da tensdo de alimentacdo (incluindo
todos os harmonicos até a 40° ordem) deve ser menor ou igual a 8%.
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Harménicos impares

Harmoénicos pares

N&o multiplos de 3

Multiplos de 3

Tensao relativa

a i a i Ordem h
Ordem h Tensc;)o,\/::)l(atlva Ordem h Tens;)owgz)l(atlva v%sMax

5 6 3 5 2 2

7 5 9 1,5 4 1
11 3,5 15 0,5 6..24 0,5
13 3 21 0,5

17 2

19 1,5

23 1,5

25 1,5

Tabela 3: Limites para as tensdes harmonicas que a entidade fornecedora pode injetar na

Estes limites, teoricamente aplicaveis apenas para as Entidades fornecedoras de energia
elétrica, fornecem uma série de valores de referéncia entre os quais também se pode

rede

incluir os harménicos introduzidos na rede pelos utilizadores.
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