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1.

PRECAUGOES E MEDIDAS DE SEGURANGA

Este instrumento foi projetado em conformidade com a diretiva IEC/EN61010-1, referente
aos instrumentos de medida eletronicos. Para Sua seguranga e para evitar danificar o
instrumento, deve seguir os procedimentos descritos neste manual e ler, com especial
atencao, todas as notas precedidas do simbolo ViN

Antes e durante a execugdao das medigbes seguir escrupulosamente as seguintes
indicacoes:

Nao efetuar medicbes em ambientes humidos.

Nao efetuar medi¢des na presenga de gases ou materiais explosivos, combustiveis ou em
ambientes com po.

Evitar o contacto com o circuito em exame durante as medigdes.

Evitar o contacto com partes metalicas expostas, com terminais de medida inutilizados,
etc.

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

Prestar especial atencdo quando se efetuam medi¢cdes de tensdo superiores a 20V
porque pode haver o risco de choques elétricos.

Neste manual e no instrumento sao utilizados os seguintes simbolos:

1.1.

ATENCAO: ler com cuidado as instrugdes deste manual; um uso improprio
podera causar danos no instrumento, nos seus componentes

A Perigo de Alta Tenséo: risco de choques elétricos

Instrumento com duplo isolamento

Tensao ou Corrente CC

Referéncia de terra

A/ Tensao CA ou Corrente CA
=
1

INSTRUGCOES PRELIMINARES

Este instrumento foi projetado para ser utilizado em ambientes ¢/ nivel de poluicéao 2.
Pode ser utilizado para efetuar medicdes de TENSAO e CORRENTE em instalacdes
da CAT IV 600V, CAT Ill 1000V para a terra e entre as entradas.

Ao efetuar as medigdes deve seguir-se as regras de seguranga previstas para os
trabalhos sob tensao e a utilizar os DPI previstos orientados para a protegao contra
correntes perigosas e a proteger o instrumento contra uma utilizagdo errada

Nos casos em que a falta de indicacdo da presenca de tensao possa constituir um
risco para o operador, efetuar sempre uma medicédo de continuidade antes da medigcao
sob tenséao, para confirmar a correta ligacao e estado das ponteiras

S6 as ponteiras fornecidas com o instrumento garantem as normas de seguranga. As
mesmas devem estar em boas condi¢des e, se necessario, substituidas por modelos
originais HT

Nao efetuar medi¢des em circuitos que superem os limites de tenséo especificados.
Nao efetuar medigdes em condi¢des 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 fungao
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1.2. DURANTE A UTILIZACAO
Ler atentamente as recomendacdes e as instrugdes seguintes:

ATENCAO

| O nao cumprimento das Adverténcias e/ou Instrugbes podem danificar o
instrumento e/ou os seus componentes ou colocar em perigo o 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

¢ Durante a medicado de correntes, qualquer outra corrente localizada nas proximidades
das pincas pode influenciar a precisao da medicéo.

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

e Evitar a medigcdo de resisténcias na presenga 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 estdo descarregados

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

1.3. APOS A UTILIZAGAO

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

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

1.4. DEFINIGAO DE CATEGORIA DE MEDIDA (SOBRETENSAO)

A norma IEC/EN61010-1: Prescricbes de seguranga para aparelhos elétricos de medida,
controlo e para utilizagdo em laboratério, Parte 1: Prescricbes gerais, definicdo de
categoria de medida, vulgarmente chamada categoria de sobretensdo. No § 6.7.4
Circuitos de medida, indica: Os circuitos estdo subdivididos nas seguintes categorias de
medida:

e A Categoria de medida IV serve para as medi¢gbes efetuadas sobre uma fonte de
uma instalagao de baixa tensao.
Exemplo: contadores elétricos e de medida sobre dispositivos primarios de protegcdo
das sobrecorrentes e sobre a unidade de regulacdo da ondulagéo.

e A Categoria de medida lll serve para as medicdes efetuadas em instalacbes
interiores de edificios.
Exemplo: medigdo sobre painéis de distribuicdo, disjuntores, cablagens, incluidos os
cabos, os barramentos, os interruptores, as tomadas das instalagbes fixas e 0s
aparelhos destinados ao uso industrial e outras aparelhagens, por exemplo os motores
fixos com ligagéo a instalagéo fixa.

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

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

O instrumento executa as seguintes medig¢des:

Tensdo CC / CA, CA+CC TRMS

Tensdo CC / CA/ CA+CC TRMS com baixa impedancia (LoZ)

Corrente CC / CA/ CA+CC TRMS com transdutor com pinga standard
Corrente CA TRMS com transdutores com pingas flexiveis
Reconhecimento automatico de grandezas CAe CC

Corrente de pico (Dynamic INRUSH - DIRC)

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

Frequéncia da corrente e da tensao

Resisténcia de Isolamento com tensdes de teste 50,100,250,500,1000VCC
Medigado do indice de Polarizagéo (Pl) e Relagdo de Absorcéo Dielétrica (DAR)
Continuidade do condutor de protecdo com 200mA

Sentido ciclico das fases com 1 terminal

Cada uma destas fungdes pode ser selecionada através do respetivo seletor. Além disso,
estdo disponiveis botdes de funcdes (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 pressao dos botdes de fungdes ou rotagcdo 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 &
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 presenga 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, harménicos
incluidos (entre a banda passante do instrumento). Portanto, medindo a mesma grandeza
com instrumentos de ambas as familias, os valores obtidos s6 sao 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 meédio.

2.2. DEFINIGAO DE VALOR EFICAZ REAL E FATOR DE CRISTA

O valor eficaz para a corrente é 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
definicdo resulta a seguinte expressao numérica:

G= i")fgz([)d, O valor eficaz é indicado como RMS (root mean square value)
\/T

O Fator de Crista é definido como a relagao entre o Valor de Pico de um sinal e o seu

Valor Eficaz: CF (G)=_%, Este valor varia com a forma de onda do sinal, o que para uma
GRMS

onda puramente sinusoidal & V2 =141. Na presenca de distorcbes, o Fator de Crista
assume valores tanto maiores quanto mais elevada é a distorgdo da onda.
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3. PREPARAGAO PARA A SUA UTILIZAGAO

3.1. CONTROLOS INICIAIS

O instrumento, antes de ser expedido, foi controlado do ponto de vista elétrico e
mecanico. Foram tomadas todas as precaugdes possiveis para que o instrumento seja
entregue sem danos. Todavia, aconselha-se a efetuar uma verificagdo 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 qualquer motivo, for
necessario devolver o instrumento, deve-se seguir as instrugdes indicadas no § 7.

3.2. ALIMENTAGAO DO INSTRUMENTO

O instrumento é alimentado com 4x1.5V baterias alcalinas tipo AAA IEC LRO3 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 medi¢cbes precisas, apos um longo periodo de armazenamento, deve-se
aguardar que o instrumento retorne as condigdes normais (consultar o § 6.2.1).
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4. NOMENCLATURA
4.1. DESCRICAO DO INSTRUMENTO

:::m LEGENDA:

" Display LCD
!HEE NEPTUNE Pay

. Botdo A/ ZERO
150 1000V2500VTMRPIAUTO ¢ Hz .
L . Botdo V/#

AC+DCIRCLOQMAXMINPk+ § mA
. SN e L i
@ Z;,U LINIE . Botdo MODE/MXMNPK
¥ . Botdo H/H%/H.A
X OAWKARQ e . Botdo VTEST/LIM
il oadoolounlony _ Botdo GO/HOLD
. Seletor de funcgdes

. Terminal de entrada
COM/-

10. Terminal de entrada
VEQO/+

=
=
=
,-o’:
H
O© 0O NO O A~ WON -~

TRMS

AC+DC

GAT il 10000

[
com A Y90
- /4
ANIAY

Fig. 1: Descrigao do instrumento

4.1.1. Ecra inicial do instrumento

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

~=
L

Fig. 2: Ecra inicial do instrumento

2. Rodar o seletor para a posicdo OFF para desligar o instrumento
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4.2. DESCRIGAO DOS BOTOES DE FUNGOES

4.2.1. Botao GO/HOLD

0
A pressao do botdo GO/HOLD (para as fungbes V=C, LoZV=C, Q) e ) ativa a manutengéo
do valor da grandeza apresentada no display. A mensagem "|gl®]®B]" aparece no display.
Premir novamente o botdo para sair da fungdo. A pressao do botdo GO/HOLD (para as

. ~ . .
fungdes MQ, LoQ, v, Y IRC) ativa a correspondente medigéo.

4.2.2. Botao H/H%/H4

O botdo H/H%/H4l (ativo nas posicoes V=T, LoZV=T e ) permite as seguintes

operagoes:

» Pressédo simples do botdo para a visualizacdo das amplitudes dos harmédnicos de
tensdo e corrente até a 25° ordem (Hdc, HO1... H25) no formato absoluto ou em
percentagem em relagdo 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 § Errore. L'origine
riferimento non é stata trovata.) como se mostra na Fig. 3. Usar os botdées A/ZERO
e V/% para aumentar/diminuir a ordem do harménico

]
[}

¢ | [actoc H

AC+DC

s
’.
-

pULT]

M

A

-
(e

:“o‘

V)

vV

Fig. 3 Visualizagéo das amplltudes na analise dos harmenicos

Pressdo prolongada do botdo (pelo menos 2s) para ativar a fungdo H20 (Higher
Harmonic Ordering) de ordenacao da amplitude dos harmoénicos. Nestas condi¢des, a
funcdo “HOLD” é automaticamente ativada, o simbolo “0” aparece a frente da ordem
do harmonico visualizado para indicar a ativagao da fungao de Classificacao. A barra
grafica é desativada e o instrumento apresenta o valor das amplitudes de todos os
harménicos compreendidos entre o valor CC e a 25° exceto o fundamental, por ordem
decrescente a partir do harménico de amplitude maior como se mostra na Fig. 4

AC+DC af 1 of [Here o n':;' { o
5 2% N
A1 (.
"l," 5 'l A' %
A HOLD) A
| |

Fig. 4: Visualizagao da ordenagao das amplitudes da analise Harménica

No exemplo da Fig. 4 o harménico de amplitude maior corresponde a ordem 7. Premir
o botdo A para observar as amplitudes dos restantes harmdnicos e premir novamente
o botdo H/H%/Ha para passar a visualizacdo dos valores absolutos ou em
percentagem. Rodar o seletor para sair da funcao.
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4.2.3. Botao MODE/MXMNPK
A presséao simples do botao MODE/MXMNPK permite efetuar as seguintes operacgoes:

» Selecao das modalidades de medida “AUTO”, “CA”, “CC”, “CA+CC” e “FREQ” nas
posi¢des V=2, LoZV=_
» Selegao das modalidades de medida “AUTO”, “CA”, “CC” e “CA+CC”, “FREQ” e “IRC”

.
(consultar o § 4.2.8) na posigao ¥

» Selecao do tipo de transdutor com pinga na medi¢ao de correntes entre as opgoes Q
®

(pinga standard opcional) e “ " (pinga flexivel opcional) na posi¢ao ¥
» Selegao da medigcao “AUTO” “TMR” e “PI” na posigdao MQ (consultar o § 5.6)
» Selecao da medigao “AUTO” e “TMR” na posi¢cao LoQ (consultar o § 5.7)
» Selecao da medicio de Resisténcia “Q” ou teste de continuidade “N)’ na posi¢ao Q

A presséo prolongada (>2s) do botao MODE/MXMNPK permite a ativacdo/desativacao da
detecao 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 pressdo do mesmo
botdo. Esta funcdo ndo estda ativa na posicao < Premir longamente o botao
MODE/MXMNPK (>2s) ou mexer no seletor para sair da fungéo.

4.2.4. Botdes ¥/ e Al ZERO
A presséo simples dos botdes ¥/ e Al ZERO permite as seguintes operacoes:

» Configuragado do fundo da escala do transdutor com pinga flexivel (acessoério opcional -

opgao Q ) na posicao @ entre os valores: 30A, 300A, 3000A para a medigao de
correntes CA

» Configuragdo do fundo da escala do transdutor com pinga standard (opg¢ado “W’) na

@
posicao Y entre os valores: 1A, 10A, 30A, 40A, 100A, 200A, 300A, 400A, 1000A,
2000A, 3000A para a medicao de correntes CA e CC

Selec¢ao da ordem do harmadnico “CC + 25°” nas posi¢coes V=T, LoZV=C e
Selecao do tempo de calculo do valor RMS na fungao DIRC (consultar o § 4.2.8)
Configuragao dos valores dos patamares nas posi¢des MQ e LoQ

No final da medi¢ao de isolamento percorre os resultados (MQ, Vgen, Pl, DAR)

YV VY

A pressdo prolongada (>2s) do botdo V¥/% permite ativar/desativar a retroiluminacdo do
display. Esta fungdo estd ativa em qualquer posicdo do seletor e desativa-se
automaticamente decorridos cerca de 2 minutos de completa inatividade. A pressao
prolongada (>2s) do botdo A/ ZERO permite as seguintes operagdes:

» Azeramento da resisténcia dos cabos na posigdo LoQ (consultaro §)

» Azeramento da resisténcia dos cabos na posigcao Q (consultaro §)

4.2.5. Botao VTesT/LIM

A presséao simples do botao VTEST/LIM permite as seguintes operagoes:

» Selegao da tensao de teste na medigao de isolamento entre as opgdes: 50V, 100V,
250V, 500V, 1000VCC na posiciao MQ

A presséao prolongada (>2s) do botdo VTEST/LIM permite as seguintes operagoes:

» Configuragdo do patamar minimo na medigdo de isolamento entre as opgdes: nao
(no) (nenhum patamar), 0.10MQ, 0.230MQ, 0.50MQ, 1.00MQ, 100MQ na posi¢cao MQ

» Configuragdo do patamar maximo para a medigdo da continuidade no intervalo: 0.05Q
+ 9.99Q na posicédo LoQ
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4.2.6. Fungao LoZ

Esta modalidade permite efetuar a medigao da tensdo CA/CC com uma baixa impedancia
de entrada de modo a eliminar as leituras erradas devidas a tensdes parasitas resultantes
de acoplamentos do tipo capacitivo.

ATENCAO

¢ Inserindo o instrumento entre os condutores de fase e terra, devido a baixa
impedancia do instrumento na medicdo, as protec¢des diferenciais (RCD)
podem intervir durante a execucdo do teste. Se for necessario executar
este teste, efetuar previamente uma medi¢cao de pelo menos 5s entre fase
€ neutro na presenca de tensao
¢ Nao deixar ligado o instrumento durante mais de 1min

4.2.7. Fungao CA+CC

O instrumento é capaz de medir a eventual presenca de componentes alternados
sobrepostos a uma genérica tenséo ou corrente continua. Isto pode ser util na medigéo de
sinais impulsivos tipicos de cargas néao lineares (ex: maquinas de soldar, fornos, etc..).

4.2.8. Funcao corrente de pico (INRUSH)

A medicdo da corrente de pico (consultar o § 5.8) é entendida como reconhecimento de
um evento detetado apds a superagcdo de um patamar de impulso. Se o valor instantaneo
superar este patamar (fixo igual a 1%FS pinga) 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. Desativagcao da funcao de desligar automatico

Com o objetivo de preservar as baterias internas, o instrumento desliga-se
automaticamente decorridos cerca de 15 minutos de nao utilizagdo. Premir o botdo MODE
| MXMNPK ou rodar o seletor da posigcdao OFF para ligar o instrumento novamente para
desativar o desligar automatico proceder do seguinte modo:

> Desligar o instrumento (OFF)

» Mantendo premido A para ligar o instrumento. O simbolo L4 desaparece do display
» Desligar e voltar a ligar o instrumento para ativar novamente a fungéo

PT-9
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4.2.10. Configuracao do fundo da escala da pinga flexivel

O instrumento pode ser utilizado com um transdutor com pinga flexivel (acessoério
opcional). Para uma correta medigdo de corrente é necessario configurar o fundo de
escala de tensdo da pinga utilizada (consultar o manual de uso do referido transdutor para
o valor correto do fundo de escala a configurar). Proceder do seguinte modo:

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

™
==
[

CL
raoa

Q

Fig. 5: Configurégéo do fundo da escala aa pinca flexivel

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

4. Premir o botdo GO/HOLD para confirmar e voltar para o ecra de medicao

5. As configuracdes efetuadas sdo mantidas apos qualquer reacendimento
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5. INSTRUGOES DE FUNCIONAMENTO

5.1. MEDIiAO DE TENSOES CC

A tensdo maxima CC na entrada € 1000V. Nao medir tensdes que
excedam os limites indicados neste manual. A superacdo dos limites de
tensdo podera provocar choques elétricos no utilizador e danos no

instrumento.
T
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Fig. 6: Uso do instrumento para medir Tensdes CC

. Selecionar a posi¢cao V=

. Inserir o cabo vermelho no terminal de entrada V¥Q{2/+ e o cabo preto no terminal de

entrada COM/-

3. Colocar a ponteira vermelha e a ponteira preta respetivamente nos pontos com
potencial positivo e negativo do circuito em exame (ver Fig. 6). O valor da tensao é
apresentado no display

4. Se no display aparecer a mensagem ">1000V" (ver Fig. 6) atingiu-se o fundo de escala
do instrumento

5. A visualizagdo do simbolo "-" no display do instrumento indica que a tensdo tem
sentido oposto em relagao a ligagao da Fig. 6.

6. Para o uso das fungbes HOLD, MAX/MIN/PK consultar o § 4.2

N —
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5.2. MEDIiAO DE TENSOES CA, CA+CC

A tensdo maxima CA na entrada € 1000V para a terra. Nao medir tensdes
que excedam os limites indicados neste manual. A superacédo dos limites
de tensdo podera provocar choques elétricos no utilizador e danos no

instrumento.
]
U nePTUNE 'Ac
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Fig. 7: Uso do instrumento para medir Tensées CA

-_—

. Selecionar a posi¢cao V==

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

3. Inserir o cabo vermelho no terminal de entrada VYQ&/+ e o cabo preto no terminal de
entrada COM/-

4. Colocar a ponteira vermelha e a ponteira preta respetivamente nos pontos do circuito
em exame (ver Fig. 7). O valor da tensao é apresentado no display. Na parte superior
direita do display € apresentado o valor da frequéncia da tensédo. Premir o botao
MODE/MXMNPK para visualizar o valor da frequéncia com maior resolucao.

5. Se no display aparecer a mensagem ">1000V" (ver Fig. 7) atingiu-se o fundo de escala
do instrumento

6. Se no display aparecerem as mensagens "<32Hz" ou “>1000Hz" (ver Fig. 7) o valor da
frequéncia esta fora do intervalo da medi¢cdo 32Hz + 1000Hz

7. Para o uso das fungées HOLD, MAX/MIN/PK, H/H%/Ha consultar o § 4.2
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5.3. MEDIiAO DE TENSOES CA, CC, CA+CC COM BAIXA IMPEDANCIA iLOZi

-_—

é A tensdao maxima CA/CC na entrada é 1000V para a terra. Nao medir

tensbes que excedam os limites indicados neste manual. A superagao dos
limites de tensao podera provocar choques elétricos no utilizador e danos no

instrumento.
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Fig. 8: Uso do instrumento para medir Tensdes CA/CC com a fungédo LoZ

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

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

Inserir o cabo vermelho no terminal de entrada VYQ<J/+ e o cabo preto no terminal de
entrada COM/-

Colocar a ponteira vermelha e a ponteira preta respetivamente nos pontos do circuito
em exame (ver Fig. 8) para a medi¢cao da tensdo CA ou nos pontos com potencial
positivo e negativo do circuito em exame (ver Fig. 6 para a medi¢ao da tensdo CC. O
valor da tensdao € apresentado no display. Na parte superior direita do display €&
apresentado o valor da frequéncia da tensdo. Premir o botdo MODE/MXMNPK para
visualizar o valor da frequéncia com maior resolucao.

Se no display aparecerem as mensagens "<32Hz" ou “>1000Hz” (ver Fig. 8) o valor da
frequéncia esta fora do intervalo da medi¢cdo 32Hz + 1000Hz

A visualizagdo do simbolo "-" no display do instrumento indica que a tensao tem
sentido oposto em relagao a ligagéo da Fig. 6

. Para o uso das fungdes HOLD, MAX/MIN/PK, H/H%/H4 consultar o § 4.2
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5.4. MEDIiAO DE RESISTENCIAS E TESTE DE CONTINUIDADE

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

exame nao esta a ser alimentado e se eventuais condensadores presentes
estao descarregados.

]

WG NEPTUNE

ZERO

Fig. 9: Uso do instrumento para medir Resisténcias e efetuar o Teste de Continuidade

. Selecionar a posi¢ao Q
. Inserir o cabo vermelho no terminal de entrada VYQ/+ e o cabo preto no terminal de
entrada COM/-

3. Curto-circuitar as ponteiras de medida e premir o botdo A/ZERO 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. 9). O valor
da resisténcia é apresentado no display

5. Se no display aparecer a mensagem ">2000Q" (ver Fig. 9) atingiu-se o fundo de
escala do instrumento

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

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

8. Para o uso das fungbes HOLD, MAX/MIN, H/H%/H4 consultar o § 4.2

N —
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5.5. SENTIDO CiCLICO E CONCORDANCIA DAS FASES COM 1 TERMINAL

W=

ATENGAO

e A tensido CA na entrada para efetuar este teste deve estar compreendida

69Hz

e O teste s6 pode ser efetuado tocando as partes metalicas dos
condutores

2 no intervalo 100V + 1000V com frequéncia dentro do intervalo 42.5Hz +

”’\1
-_—————————— — .

NN nNEPTUNE

L1 ~MODE | A '(_Viw\ (%
MX/MN/PK J ‘ ZEMJ ‘ o | | Ha
L2 = o — K'j'

‘ | GO

L3

Fig. 10: Uso do instrumento para efetuar o teste de sentido ciclico e concordéncia das
fases

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

Inserir o cabo vermelho no terminal de entrada VYQ</+

Colocar a ponteira vermelha na fase L1 do sistema trifasico em exame (ver Fig. 10).
As seguintes mensagens podem aparecer no display (ver Fig. 11) 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

WICT |, Cone
© ALY |7 D

')

-~

Fig. 11: Sinalizacao de tensao com frequéncia errada
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4. Em condigdes 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. 12 — parte
esquerda)

PRI ||
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X O 8
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0

Fig. 12: Reconhecimento da fa‘se‘ L1 e aguardando pela fase L2

5. Nao_retirar_a ponteira_da fase L1 até a visualizacdo da mensagem “PH 2"
intermitente no display (ver Fig. 12 — parte direita)
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Fig. 13: Reconhecimento da falsek L1 e aguardando pela fase L2

6. Colocar a ponteira vermelha na fase L2 do sistema trifasico em exame (ver Fig. 102).
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. 13 — parte
esquerda) Em condigbes corretas de tenséo 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. 13 — parte
direita)

7. Apos o reconhecimento do valor estavel da tensdo na fase L2, o instrumento
apresenta automaticamente a mensagem “1.2.3.” (teste OK) ou a mensagem “2.1.3”
(teste NAO OK (NO OK)) como se mostra na Fig. 14
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0 NOT OK
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Fig. 14: Resultados posiiivos do teste da sequéncié e concordancia das fases

8. Nos casos em que seja necessario verificar a concordancia das fases entre dois
sistemas trifasicos em paralelo, apds 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. 14 — parte direita).
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5.6. MEDIGCAO DA RESISTENCIA DE ISOLAMENTO

Esta funcao é efetuada de acordo com a norma IEC/EN61557-2 e permite a medigao da
resisténcia de isolamento nas instalacbes elétricas e nas aplicagcdes industriais em que
seja necessario efetuar o teste de duragcdo (consultar o § 0). Estdo disponiveis as
seguintes modalidades de funcionamento:

e AUTO o teste prossegue até obter um resultado estavel (duragcdo minima 3s, max
15s) ou até que o botdo GO/HOLD seja pressionado. Modalidade aconselhada

e TMR o teste &€ executado em modo continuo para a duragéo (timer) configurada
entre os valores: 15s, 30s, 1min, 5Smin, 10min

e PI o teste é executado em modo continuo para a duragao (timer) configurada
entre os valores: 1min, 10min. Se o tempo configurado for 1min o instrumento
apresentara o valor do parametro DAR (Relagdo da Absorgdo Dielétrica)
(consultar o § 9.2.2). Se o tempo configurado for 10min o instrumento
apresentara o valor do parametro Pl (indice de Polarizagéo) (consultar o §
9.2.1)

Modo AUTO

e Verificar se o circuito em exame ndo esta a ser alimentado e se todas as
A eventuais cargas dele derivadas estdo desligadas antes de efetuar a
medicao de isolamento
e Recomenda-se pegar o crocodilo respeitando a zona de seguranga
identificada pela barreira de prote¢cao das maos

7T — T
W vepTune || ||
150 £ aT0 ‘

Fig. 15: Uso do instrumento para medir a resisténcia de isolamento pelo modo AUTO

Selecionar a posigao MQ

Premir o botio MODE/MXMNPK e selecionar a opgao “AUTO”

Premir o botao VTEST/LIM para configurar a tensado de teste entre os valores: 50V,
100V, 250V, 500V, 1000VCC. Notar a presenca do valor na parte superior do display
4. Premir e manter pressionado o botdo VTEST/LIM (>2s) para configurar o patamar limite
minimo na medi¢ao. O simbolo “Set” fica intermitente no display

Wn =
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5. Premir os botées ¥/% ou A/ZERO para selecionar o valor entre as opgdes: 0.10MQ,
0.230MQ, 0.50MQ, 1.00MQ, 100MQ, nao (no). A opcdo “no” indica a nao
configuracédo do patamar (ver Fig. 16)

IS0 500V - ) 500V
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Fig. 16: Configuragéo do patamér]imite na medicéo de isolémento

6. Premir o botdo GO/HOLD para confirmar e sair da configuragdo. UM som continuo é
emitido pelo instrumento durante alguns segundos

7. Inserir o condutor vermelho no terminal de entrada VYQ/+ e o condutor preto no
terminal de entrada COM/- e eventuais terminais com crocodilo e ligar o instrumento a
instalagdo em exame (ver Fig. 15)

8. Premir o botdo GO/HOLD para ativar o teste. O seguinte ecra pode ser apresentado
pelo display para assinalar a presenga de uma tensdo >10V existente nos terminais de
entrada que bloqueia o desenrolar do teste
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Fig. 17: Presehga de tens&o nos terminais de entrada

9. Na auséncia de condigcbes anomalas o instrumento executa o teste enquanto é
mantido pressionado o botdo GO/HOLD ou tem uma duracao de cerca de 3s se for
libertado imediatamente, o simbolo X fica intermitente no display e o instrumento emite
um som intermitente. No final do teste no display séo apresentados os seguintes
ecras:

IS0 500V AUTO 1 [iso 500V AUTO 1 [1s0 500V AUTO
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Fig. 18: Resultadoé da medicéo de isolameﬁto no modo AUTO
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10.No ecrd da Fig. 18 — parte esquerda € apresentado o valor da resisténcia de
isolamento (o simbolo “>999” indica a condicdo de fora de escala) com resultado
positivo “OK” (valor superior ao patamar configurado). No ecra da Fig. 18 — parte
direita € apresentado o valor da resisténcia de isolamento com resultado negativo
“‘NOT OK” (valor inferior ao patamar configurado)

11.Premir os botées ¥/% ou A/ZERO para visualizar a tenséo real aplicada
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Modo TMR

e Verificar se o circuito em exame ndo esta a ser alimentado e se todas as

A eventuais cargas dele derivadas estdo desligadas antes de efetuar a
medicao de isolamento

e Recomenda-se segurar os crocodilos respeitando a zona de seguranga
identificada pela barreira de protecao das maos
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Fig. 19: Uso do instrumento para a medigcado da resisténcia de isolamento pelo modo TMR

1.
2.
3.

4.

Selecionar a posicédo MQ

Premir o botdao MODE/MXMNPK e selecionar a op¢ao “TMR”

Premir o botdo VTEST/LIM para configurar a tensdo de teste entre os valores: 50V,
100V, 250V, 500V, 1000VCC. Notar a presenca do valor na parte superior do display
Premir e manter pressionado o botdo VTEST/LIM (>2s) para configurar o patamar limite
minimo na medicdo. O simbolo “Set” fica intermitente no display. Premir os botdes
V/% ou AJ/ZERO para selecionar o valor entre as opgdes: 0.10MQ, 0.230MQ,
0.50MQ, 1.00MQ, 100MQ, nao (no). A opcado “no” indica a nédo configuragdo do
patamar (ver Fig. 16)

Premir os botdes V¥/% ou A/ZERO para configurar o tempo da medigdo (Timer)
escolhendo entre as opgdes: 15s, 30s, 1min, 5min, 10min. Notar a presenca do valor
na parte superior direita do display (ver Fig. 20)

150 500VTMR iy
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Fig. 20: Configuragao do tempo de medigdo no modo TMR
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6. Inserir o condutor vermelho no terminal de entrada V¥Q{/+ e o condutor preto no
terminal de entrada COM/- e eventuais terminais com crocodilo e ligar o instrumento a
instalagao em exame (ver Fig. 19)

7. Premir o botdo GO/HOLD para ativar o teste. O ecrd da Fig. 17 pode aparecer no
display para assinalar a presenca de uma tensdo >10V existente nos terminais de
entrada que bloqueia o desenrolar dos testes

8. Na auséncia de condicdes andmalas o instrumento executa o teste em modo continuo
com tempo a decrescer (até ao tempo “0:00”) durante todo o tempo configurado, o
simbolo X fica intermitente no display e o instrumento emite um som intermitente. No
final do teste sdo apresentados no display os seguintes ecras

Iso1000v ~ TMR rararn | [isot000v MR
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Fig. 21: Resultadds da medicéo do isolaménto no modo TMR
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9. No ecra da Fig. 21 — parte esquerda aparece o valor da resisténcia de isolamento (0
simbolo “>1999” indica a condicao de fora de escala) no final da medicdo com
resultado positivo “OK” (valor superior ao patamar configurado). No ecré da Fig. 21 —
parte direita aparece o valor da resisténcia de isolamento no final da medigcdo com
resultado negativo “NOT OK?” (valor inferior ao patamar configurado)

10.Premir os botdes ¥/ ou A/ZERO para visualizar a tens3o real aplicada

Modo PI

O modo PI é indicado para executar testes diagndsticos de duragdo nos materiais
(equipamentos, cabos elétricos, etc..) para avaliar a qualidade do isolamento. O objetivo é
a avaliacao dos seguintes coeficientes:

> indice de Polarizacao (PI) definido como:
pr— Riso (10min)
Riso (1min)

» Relagao da Absorgao Dielétrica (DAR) definida como:

_ Riso (Imin)

DAR =
Riso (30s)

Consultar o § para mais detalhes.

e Verificar se o circuito em exame nao esta a ser alimentado e se todas as
A eventuais cargas dele derivadas estdao desligadas antes de efetuar a
medic¢ao de isolamento
e Recomenda-se segurar os crocodilos respeitando a zona de seguranga
identificada pela barreira de prote¢cdo das maos
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Wph =

Fig. 22: Uso do instrumento para a medigao da resisténcia de isolamento no modo PI

Selecionar a posicédo MQ

Premir o botdao MODE/MXMNPK e selecionar a opgao “PIl”

Premir o botdo VTEST/LIM para configurar a tensdo de teste entre os valores: 50V,
100V, 250V, 500V, 1000VCC. Notar a presenca do valor na parte superior do display

. Premir e manter pressionado o botdo VTEST/LIM (>2s) para configurar o patamar limite

minimo na medicdo. O simbolo “Set” fica intermitente no display. Premir os botbes
V/% ou AJ/ZERO para selecionar o valor entre as opcdes: 0.10MQ, 0.230MQ,
0.50MQ, 1.00MQ, 100MQ, nao (no). A opcdo “no” indica a nédo configuragdo do
patamar (ver Fig. 16)

Premir os botdes V/% ou A/ZERO para configurar o tempo de medicdo (Timer)
escolhendo entre as opgdes: 1min (para medicdo DAR) ou 10min (para medicéo PI).
Notar a presenca do valor na parte superior direita do display (ver Fig. 20)

. Inserir o condutor vermelho no terminal de entrada VYQ</+ e o condutor preto no

terminal de entrada COM/- e eventuais terminais com crocodilos e ligar o instrumento
ao equipamento em exame (ver Fig. 22)

. Premir o botao GO/HOLD para ativar o teste. O ecra da Fig. 17 pode ser apresentado

no display para assinalar a presenca de uma tensao >10V presente nos terminais de
entrada que bloqueia o desenrolar do teste

Na auséncia de condicoes andmalas o instrumento executa o teste em modo continuo
com tempo a decrescer (até ao tempo “0:00”) durante todo o tempo configurado, o
simbolo X fica intermitente no display e o instrumento emite um som intermitente. No
final do teste sdo apresentados no display os seguintes ecras
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F|g 23: Resultados da medlgao de isolamento no modo Pl
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9. No ecrd da Fig. 23 — parte esquerda € apresentado o valor da resisténcia de
isolamento no final da medi¢gao com resultado positivo “OK” (valor superior ao patamar
configurado). No ecra da Fig. 23 — parte direita aparece o valor da resisténcia de
isolamento no final da medigdo com resultado negativo “NOT OK” (valor inferior ao
patamar configurado)

10.Premir os botées ¥/ ou A/ZERO para visualizar a tenséo real aplicada, o valor do
paréametro Pl ou o valor do parametro DAR (ver Fig. 24)
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Fig. 24: Resultados da medigao de Pl e DAR
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5.7. CONTINUIDADE DOS CONDUTORES DE PROTEGCAO COM 200MA

Esta funcéo é executada de acordo com a norma IEC/EN61557-4 e permite a medicéo da
continuidade dos condutores de protegdo e equipotenciais). Estdo disponiveis as
seguintes modalidades de funcionamento:

e AUTO o teste é ativado pressionando o botdo GO/HOLD e o resultado é apresentado
imediatamente no display apds a comparagdo com o valor do patamar limite
maximo configurado. Modalidade aconselhada

e TMR o teste é executado no modo continuo para a duragéo (timer) configurada no
intervalo 1s + 30s e o resultado € apresentado no display apds a comparagao
com o valor do patamar limite maximo configurado

e ZERO compensacdo da resisténcia dos cabos utilizados para a medigdo, o
instrumento subtrai automaticamente o valor da resisténcia dos cabos ao valor
da resisténcia medido. Portanto € necessario que esse valor seja medido
(através da fungdo ZERO) sempre que os cabos de medida sejam mudados ou
prolongados

Modo AUTO

ATENCAO

e Verificar se o circuito em exame nao esta a ser alimentado e se todas as
i eventuais cargas dele derivadas estdo desligadas antes de efetuar a

medic¢ao de isolamento

e O teste de continuidade €& executado fornecendo uma corrente superior a
200mA para resisténcias nao superiores a 5Q (incluida a resisténcia dos
cabos de medida). Para valores de resisténcia superiores o instrumento
executa o teste com uma corrente inferior a 200mA

W _

\\ HMEENEPTUNE ‘ ‘

BOILER

Nero Black Negro |
Schwarz Noir Preto

Fig. 25: Uso do instrumento para a medi¢ao da continuidade no modo AUTO
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9.

Selecionar a posi¢céo LoQ

Premir o botdo MODE/MXMNPK e selecionar a opgéao “AUTO”

Premir e manter pressionado o botdo VTEST/LIM (>2s) para configurar o patamar limite
maximo na medi¢cdo. O simbolo “Set” fica intermitente no display

Premir os botdes V¥/% ou A/ZERO para selecionar o valor compreendido no
intervalo: 0.05Q + 9.99Q (ver Fig. 26)

=

‘

™t

LoQM;g' "'
LU

[}
Q

N ey,
=

Fig. 26: Configuragao do patamar limite na medigéo da continuidade

Premir o botdo GO/HOLD para confirmar e sair da configuragcdo. Um som continuo é
emitido pelo instrumento durante alguns segundos

Efetuar eventualmente a compensacao dos cabos de teste (consultar o0 § 5.7.1)

Inserir o condutor vermelho no terminal de entrada VYQ/+ e o condutor preto no
terminal de entrada COM/- e ligar o instrumento a instalacdo em exame (ver Fig. 25)
Premir o botdo GO/HOLD para ativar o teste. O seguinte ecrd pode ser apresentado
no display para assinalar a presenga de uma tensdo >10V existente nos terminais de
entrada que bloqueia o desenvolvimento do teste

0
? 11

(]

=

-

V]

=l

vV

A

Fig. 27: Presehga de tens&o nos terminais de entrada

Na auséncia de condicdes anémalas o instrumento executa o teste e o simbolo X fica
intermitente no display. No final do teste no display sdo apresentados os seguintes
ecras:

oK . NOT OK . NOT OK
lin lmhnolnonlonolonlonb

Fig. 28: Resultados da medicéo de continuidade no modo AUTO

,
—

10.No ecra da Fig. 28 — parte esquerda é apresentado um resultado positivo do teste

“OK” (valor inferior ao patamar configurado e corrente de teste >200mA). No ecra da
Fig. 28 — parte central aparece um resultado negativo do teste “NOT OK” (valor
superior ao patamar configurado e corrente de teste <200mA). No ecréa da Fig. 28 —
parte direita aparece um resultado negativo “NOT OK” correspondente a fora de
escala (simbolo “>200.0”
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Modo TMR

ATENGCAO

e Verificar se o circuito em exame nao estd a ser alimentado e se todas as
i eventuais cargas dele derivadas estdo desligadas antes de efetuar a

medicao de isolamento

e O teste de continuidade é executado fornecendo uma corrente superior a
200mA para resisténcias n&o superiores a 5Q (incluida a resisténcia dos
cabos de medida). Para valores de resisténcia superiores o instrumento
executa o teste com uma corrente inferior a 200mA

BOILER

B

Nero Black Nebr% 1
Schwarz Noir Preto

Fig. 29: Uso do instrumento para a medi¢ao da continuidade no modo TMR

Selecionar a posi¢céo LoQ

Premir o botdao MODE/MXMNPK e selecionar a op¢ao “TMR”

Premir e manter pressionado o botdo VTEST/LIM (>2s) para configurar o patamar limite

maximo na medicdo. O simbolo “Set” fica intermitente no display

4. Premir os botdes ¥/ ou A/ZERO para selecionar o valor no intervalo: 0.05Q =+
9.99Q (ver Fig. 26)

5. Premir os botdes ¥/% ou A/ZERO para configurar o tempo de medicdo (Timer) no

intervalo: 1s + 30s. Notar o valor na parte superior direita do display (ver Fig. 30)

Wph =

MR P
LoQ ‘

S

)

@

® ® e e QO

Fig. 30: Configuragao do tempo de medida no modo TMR
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Efetuar, eventualmente, a compensacao dos cabos de teste (consultaro § 5.7.1)
Inserir o condutor vermelho no terminal de entrada VYQ{/+ e o condutor preto no
terminal de entrada COM/- e ligar o instrumento a instalagcdo em exame (ver Fig. 29)
Premir o botdo GO/HOLD para ativar o teste. O ecrd da Fig. 27 pode aparecer no
display para assinalar a presenca de uma tensdo >10V existente nos terminais de
entrada que bloqueie o desenrolar do teste

. Na auséncia de condi¢gdes andmalas o instrumento executa o teste em modo continuo

com tempo decrescente (até chegar a “0”) durante todo o tempo configurado e o
simbolo X intermitente no display. No final do teste sdo apresentados no display os
seguintes ecras:

MR i | MR

o ooo | I
e e SN

Fig. 31: Resultad‘os da medigéo da continuic]ade no modo TMR

10.No ecra da Fig. 31 — parte esquerda é apresentado um resultado positivo do teste

“OK” (valor inferior ao patamar configurado e corrente de teste >200mA). No ecra da
Fig. 31— parte central € apresentado um resultado negativo do teste “NOT OK” (valor
superior ao patamar configurado e corrente de teste <200mA). No ecra da Fig. 31 —
parte direita € apresentado um resultado negativo “NOT OK” correspondente a fora de
escala (simbolo “>200.0")
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5.7.1. Funcao ZERO - Azeramento da resisténcia dos cabos de teste

Em qualquer modo de funcionamento (AUTO, TMR) é possivel efetuar o azeramento
preliminar da resisténcia dos cabos de teste antes de executar as medicbes de
continuidade. Esta operagao é recomendada para a primeira utilizagao dos cabos de teste
fornecidos e quando se pretende usar cabos diferentes (por exemplo extensdes) dos que
sdo fornecidos. A operacao s6 é possivel para resisténcias dos cabos de teste
<5.00Q.

1. Selecionar a posi¢ao LoQ
2. Inserir os cabos de medida nos terminais de entrada VYQ&/+ e COM/-, ligar os

terminais com crocodilos e curtocircuitar as extremidades dos cabos entre si (ver Fig.
32)

T | —

Rosso Red Rojo
Rot Rouge Vermelho

\

Nero Black Negr;
Schwarz Noir Preto

Fig. 32: Ligacao dos cabos em fungdo da compensagao

3. Premir durante (>2s) o botdo A/ZERO. O instrumento inicia o procedimento de
compensagao da resisténcia dos cabos imediatamente a seguir a verificacdo do valor
compensado. Os seguintes ecras sdo apresentados numa sequéncia rapida:

[] [ x]] AUTO
Lo L LoQ L LoQ == -mA
; ZERO ‘

[ e, .l
L T

X 0K

=
-

- ey, ==
b
0 e

Fig. 33: Resultados do azeramento corretamente efetuado

PT - 27



NEPTUNE

4.

6.

O instrumento executa a primeira medi¢cao detetando a resisténcia dos cabos de teste
(ver Fig. 33 — parte esquerda). Se esse valor compensado (ZERO) for <5.00Q2 o
instrumento mantém esse valor memorizado e executa a proxima verificagcao
efetuando uma segunda medigdo e fazendo a diferenga entre este novo valor e o
compensado. Se esse valor for £0.01Q a calibragao é confirmada e a mensagem “OK”
€ apresentada no display (ver Fig. 33 — parte central). De seguida, o instrumento volta
para o ecra de medicdo com a mensagem “ZERQO” presente no display para significar
a presencga da compensacao dos cabos

Nos casos em que a primeira medicdo deteta uma resisténcia dos cabos de teste
>5.00Q2 o instrumento apresenta os seguintes ecras numa rapida sequéncia:

o o

aTO

’-
=
’-
=

LoQ :‘ LoQ :‘ LoQ WA
cin | ) ; °
d>'e, Q - Q ® ®© e  Q
AL LL)

. NOT OK
lmhidnolnonlnolonlon b

Fig. 34: Resultado dos azeramento néo efetuados corretamente

As mensagens “>5.00Q" e “NOT OK” s&o apresentadas inicialmente no display (ver
Fig. 34 — parte esquerda). De seguida, a mensagem “CLr’ & apresentada para
significar o cancelamento da calibragdo (ver Fig. 34 — parte central) e a mensagem
“ZERQ” ndo é apresentada no ecra de medicéo (ver Fig. 34 — parte direita)

Para azerar uma calibracdo dos cabos existentes no instrumento efetuar o
procedimento com os terminais de entrada VYQ{/+ e COM/- abertos e premir
durante (>2s) o botdo A/ZERO. Os seguintes ecrads sdo apresentados numa rapida
sequéncia:

Lo LAL Lo LAL Lon LAL
g cnn g ry o
LAIRIN A0 LL)S

NOT OK NOT OK
Liu||I||||I||||I||||I||||I||||I||||I> Liu||I||||I||||I||||I||||I||||I||||I>A

Fig. 35: Azeramento de uma calibfagéo
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5.8. MEDIiAO DE CORRENTES CC, CA, CA+CC, INRUSH COM PIN(i‘A

e A corrente maxima mensuravel nesta funcado é 3000A CA ou 1000A CC.
Nao medir correntes que excedam os limites indicados neste manual
f e O instrumento executa a medigdo tanto com transdutores com pincas

flexiveis (acessoérios opcionais) como com outros transdutores com pinga
standard da familia HT (acessoérios opcionais). Com transdutores tendo
um conetor de saida Hypertac € necessario o adaptador opcional
NOCANBA para efetuar a ligacao

N 3

NN nEPTUNE

1 =\ o)
MODE \| FA A4
MW{'/'KJ‘ ZERO ‘\ ¥ ‘

) L=

Fig. 36: Uso do instrumento para a medi¢ao de corrente com transdutores com pinga

-_—

. Selecionar a posi¢ao

2. Premir o botdo MODE/MXMNPK para selecionar o tipo de transdutor com pinga entre
as opgodes: Q> (transdutor com pinga flexivel — s6 CA) ou @ (transdutor com pinga
standard — CA ou CC)

3. Premir os botdes V¥/¥ ou A e selecionar no instrumento a mesma_escala
configurada na pinga entre as opgodes: 30A, 300A, 3000A (medigdo de corrente CA
com pinga flexivel) ou: 1A, 10A, 30A, 40A, 100A, 200A, 300A, 400A, 1000A, 2000A,
3000A para a medigao de corrente CA, CC, CA+CC com pinga standard)

4. Para transdutores com pinga flexivel configurar o respetivo fundo de escala da tensao
(consultar o § Errore. L'origine riferimento non é stata trovata.)

5. Premir o botdo GO/HOLD para confirmar as configuragoes
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. Para transdutores com pinca standard premir o botdo MODE/MXMNPK para
selecionar a medigao “CA”, “CC” ou “CA+CC”. O instrumento possui, em qualquer
caso, da funcao de reconhecimento automatico das grandezas CA ou CC

. Inserir o cabo vermelho no terminal de entrada VYQ&/+ e o cabo preto no terminal de
entrada COM/-. Para modelos de transdutores standard com conetor Hypertac usar o
adaptador opcional NOCANBA. Para informacdes sobre o uso dos transdutores com
pinga consultar o respetivo manual de uso

. Inserir o cabo no centro do toroide (ver Fig. 36). O valor da corrente € apresentado na
Fig. 37

\
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Fig. 37: Resultado da medigao da corrente CA com pinga 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. 38)

N LI
uuy || oy

Fig. 38: Résultado da medicao da fréqhéncia com pinga standa}d e flexivel

re
e

10.Os seguintes ecras podem ser apresentados no display

N LRSI,
i TR

. i 1
0000 G000 LA
A Q Q

| A Q
QLU T T 'i ]l |
Fig. 39: Situagbes anémalas na medigao da corrente com transdutores com pinga

Te
e

11.A mensagem “>300A” indica que o valor da corrente medida é superior ao fundo da

escala configurado (300A no caso da Fig. 39). Se no display aparecerem as
mensagens "<32.00Hz" ou “>1000Hz” o valor da frequéncia da corrente medida é
exterior ao intervalo de medida 32Hz + 1000Hz

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

ATENGCAO

e A maxima corrente mensuravel nesta funcdo € 3000A CA ou 1000A CC.
Nao medir correntes que excedam os limites indicados neste manual

e O instrumento executa a medigdo seja com transdutores com pingas
f flexiveis (acessorios opcionais) seja com outros transdutores com pinga

standard da familia HT (acessorios opcionais). Para situagbes de
corrente que contenham uma elevada componente CC é recomendado o
uso de pingas CA/CC. Com transdutores que tenham um conetor de
saida Hypertac € necessario o adaptador opcional NOCANBA para
efetuar a ligacao

. Selecionar a posi¢ao

2. Premir o botao MODE/MXMNPK para selecionar o tipo de transdutor com pinga entre
as opgoes: “Q (transdutor com pinga flexivel — s6 CA) ou @ (transdutor com pinca
standard — CA ou CC)

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

4. Para transdutores com pinca flexivel configurar o respetivo fundo de escala (consultar
0§4.2.10)

5. Premir o botdo GO/HOLD para confirmar as configuragoes

6. Premir o botdo MODE/MXMNPK para selecionar a medicdo “IRC”. No display sao

apresentados os seguintes ecras em fung¢ao do tipo de pinga utilizado:

-

IRC 1 ( IRC

Iiig. 40: Ecras iniciais da fnédigéo da corrente de picE)

7. Efetuar as ligagdes das pingas a instalagdo em exame conforme o indicado no § 5.8

8. Premir o botdo GO/HOLD para ativar a funcdo. O instrumento coloca-se em espera do
reconhecimento do evento (valor medido superior ao patamar fixo de disparo igual a
1%FS pinga: ex 30A para FS = 3000A) mostrando o simbolo “X” no display (ver Fig.
41 — parte esquerda)

IRC | ( IRC
O - % e O
X Q Q

0 10 20 30 40 50 60 70
Il binlondom
Fig. 41: Reconhecimento do evento corrente de pico
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9. Com o reconhecimento do evento a medicao para automaticamente e o instrumento
apresenta no display principal o valor Max RMS calculado no tempo de avaliagdo de
100ms (por defeito) indicado no display secundario (ver Fig. 41 — parte direita)

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

Valor de pico “Pk” calculado em 1ms (ver Fig. 42 — 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

VVVVYVYYYVY

IRC ¢ | [ re

T R
Pk Ims MAX 10L000ms

Wl | LI
J W11
Q A Q

0 10 20 30 40 50 60 70 0 10 20 30 40 50 60 70
Ilondidboodbomdidon D || Toeeddoobooddooloodondon b
Fig. 42: Exemplos de visualizagbes da corrente de pico

-‘i::‘

A

11.Se a corrente medida for superior ao FS da pinga configurado, no display é
apresentada uma mensagem idéntica a que aparece na Fig. 42 — parte direita (relativa
ao FS = 3000A).

12.Premir o botdo GO/HOLD para iniciar uma nova medi¢ao ou rodar o seletor para sair
da funcéao
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6. MANUTENGAO

ATENCAO

e SO técnicos qualificados podem efetuar as operagdes de manutencéao.
Antes de efetuar a manutencao retirar todos os cabos dos terminais de
entrada

.ﬂ ¢ N3ao utilizar o instrumento em ambientes caracterizados por uma elevada

taxa de humidade ou temperatura elevada. Ndo o expor diretamente a luz
solar

e Desligar sempre o instrumento apos a utilizagao. Quando se prevé néo 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. SUBSTITUICAO DAS BATERIAS
Quando no display LCD aparece o simbolo "E=" e a indicagdo “bAtt” (ver Fig. 43) deve-se
substituir as baterias, procedendo do seguinte modo:

.
ne

I\ nor ok B3

e

)
i

Fig. 43: Ecra com a indicagao de baterié descarregada

1. Colocar o seletor na posi¢cao OFF e retirar os cabos dos terminais de entrada
2. Rodar o parafuso de fixagdo do compartimento das baterias da posigao 6 para a

posicao d\ e retirar o mesmo

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

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

compartimento das baterias da posicao d‘ para a posicao “
5. Nao dispersar no ambiente as baterias utilizadas. Usar os respetivos contentores para
a sua eliminacéao

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

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

7.1.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Precisao calculada como [%leitura + (dgt*resoluc¢éo)] a 23°C +5°C, <80%RH

Tensao CC (Escala automatica)

Escala Resolugao Precisio Impedancia de Protecao contra
[V] [V] entrada sobrecargas
0.0 +999.9 0.1 +(0.5%leitura + 2dgt) 5MQ 1000VCC/CArms
Tensao CA, CA+CC, Loz TRMS (Escala automatica)
Escala Resolugao Frequéncia Precisio Protecao contra
[V] [V] sobrecargas
0.5 +999.9 0.1 32Hz + 1kHz +(0.5%leitura + 2dgt) 1000VCC/CArms

Impedancia de entrada da fungao VCA: 5MQ,

Impedancia de entrada da fungdo LoZ: 3.5kQ para 10s (@ 110V/50Hz), 4.5s (@ 230V/50Hz), 1s (@ 400V/50Hz). Para
valores de tensdo superiores, a impedancia de entrada sobe além dos 10kQ. ATENGAO: nido deixar ligado o
instrumento durante mais de 1min

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

Frequéncia da corrente e da tensao (Escala automatica)

Escala [Hz] Resolugao [Hz] Precisao
32.00 + 99.99 0.01 o/ s
100.0 = 999 9 01 +(0.1%leitura+1dgt)

Escala da tensado: 0.5V+999.9V, Escala da corrente: 0.5A+3000A (Pin¢as Flex F3000U), TmV+1000mV (Pingas STD)

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

Escala [mV]

Resolugao [mV]

Preciséo (*)

1+ 3000

1

+(0.5%leitura + 2dgt)

(*) Para frequéncias >100Hz a preciséo é: £1.5%leitura + 5dgt)
Fator de crista max.: 3, Banda da frequéncia: 1kHz; Corrente azerada para valores <1%FS pinca [A]

Corrente CA TRMS (Pinga flexivel FS 1V) e CC,CA,CA+CC (Pinca STD) — (Autorange)

Escala [mV]

Resolugao [mV]

Precisao (*)

1-+1000

1

+(0.5%leitura + 2dgt)

(*) Para frequéncias >100Hz a preciséo é: £{1.5%leitura + 5dgt)
Fator de crista max.: 3, Banda da frequéncia: 1kHz;
Corrente azerada para valores <1%FS pinga [A]

Corrente de pico CA TRMS (Pinca flexivel F3000U)

Escala [mV]

Resolugao [mV]

Precisao (*)

1 +3000

1

+(2%leitura + 2dgt)

(*) Precisao declarada para a frequéncia: CC, 42.5 + 69Hz
Fator de crista max.: 3, Frequéncia de amostragem: 4kHz

Patamar de detecéo: 1%FS pinga [A] fixo

Tempo de resposta: 1ms (Pico), 16.7ms, 20ms, 50ms, 100ms, 150ms, 175ms, 200ms (max RMS)
Corrente de pico CA TRMS (Pinga flexivel 1V) e CC, CA, CA+CC TRMS (Pingca STD)

Escala [mV]

Resolugao [mV]

Precisao (*)

1-+1000

1

+(2%leitura + 2dgt)

(*) Precisao declarada para a frequéncia: CC, 42.5 + 69Hz
Fator de crista max.: 3, Frequéncia de amostragem: 4kHz

Patamar de detegéo: 1%FS pinga [A] fixo

Tempo de resposta: 1ms (Pico), 16.7ms, 20ms, 50ms, 100ms, 150ms, 175ms, 200ms (max RMS)

Resisténcia e Teste de Continuidade (Escala automatica)

Escala [Q] Resolugao [Q] Precisao Besouro
0.0 + 199.9 0.1 of i
200 = 1999 7 +(1.0%leitura + 5dgt) <300
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Tensao e corrente harménica (Escala automatica)

Ordem do harménico Frequéncia Resolugao Preclsao ()
fundamental (valores nao azerados)
CC o +(5.0%leitura+20dgt)
1+25 42.5Hz + 69Hz 0.1V/0.1A10.1% +(5.0%leitura+10dgt)
THD% 0.1% +(10.0%leitura+10dgt)

A precisdo da amplitude dos harménicos expressa em % é avaliada considerando a preciséo da relagao dos parametros
(*) As tensées dos harmonicos sdo colocadas em zero nas seguintes condigées:

e 1°harmonico: valor <0.5V

e CC, 2° ao 25° harmoénico: valor do harménico <0.5% valor do fundamental ou valor <0.5V

(*) As correntes dos harmoénicos sdo colocadas em zero nas seguintes condigées:

e 1° harmonico: valor <1%FS pinga [A]

e CC, 2° a 25° harmonico: valor do harménico <0.5% valor do fundamental ou valor <1%FS pinga [A]

Resisténcia de Isolamento (MQ)

Tensao de teste [V] Escala [MQ] Resolugao [MQ] Precisdo
0.1k + 499.9k 0.1k
50 0.50M = 9.99M 0.01M
100 0.50M + 9.99M 0.01M
10.0M =+ 199.9M 0.1M
0.01M + 9.99M 0.01M .
250 10.0M + 99.9M 0.1M +(2.0%leit + 2dgt)
100M + 499M 1™ +(5.0%leit + 2dgt)
0.01M = 9.99M 0.01M
500 10.0M + 199.9M 0.1M +(2.0%leit + 2dgt)
200M = 499M 1M
500M =+ 999M +(5.0%leit + 2dgt)
0.01M = 9.99M 0.01M
1000 10.0M =+ 199.9M 0.1M +(2.0%leit + 2dgt)
200M = 999M 1M
1000M = 1999M +(5.0%leit + 2dgt)
Tensdo em vazio: tensédo de teste nominal (-0% + 10%)

Corrente de curto-circuito: < 6mA (de pico) para cada tensdo nominal de teste
Corrente de medida nominal: >1mA com 1kQ x Vnom (50V, 100V, 250V, 1000V), >2.2mA com 230kQ @ 500V
Proteg¢ao na entrada: mensagem de erro para tenséo > 10V

Continuidade dos condutores de prote¢ao (LoQ)

Escala [] Resolugéo [Q] Preciséo
0.00 + 9.99 0.01 .
10.0 - 199.9 0.1 +(2.0%leitura + 2dgt)

Corrente de teste: >200mA CC até 5Q (cabos incluidos), resolugdo 1mA, precisdo +(5.0%leitura + 5dgt)
Tensdo em vazio: 4 < Vo < 12V
Protecao na entrada: mensagem de erro para tensao > 10V

Sentido ciclico das fases com 1 terminal (*)
Escala da tensao L-N, L-PE [V] Escala da frequéncia
100.0 + 999.9 42.5 + 69Hz

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

EMC:

Test MQ:

Test LoQ:
Isolamento:

Nivel de poluicéo:
Categoria de medida:

7.1.1. Caracteristicas gerais
Caracteristicas mecanicas
Dimensdes (L x La x H):

Peso (baterias incluidas):
Prote¢cao mecanica:

Alimentacao
Tipo de bateria:

Indicagao de bateria descarregada:

Autonomia das baterias:

Desligar automatico:
Display
Tipo de display:

Frequéncia de amostragem:
Converséo:

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

IEC/EN 61326-1

IEC/EN 61557-2

IEC/EN 61557-4

duplo isolamento

2

CAT IV 600V, CAT IlIl 1000V para a terra e
entre as entradas

175 x 85 x 55mm
420g
IP40

4x1.5V baterias tipo AAA IEC LR03

simbolo "E" no display

V, A, Q, €J > cerca de 132h (retroil. OFF)
V, A, Q, J > cerca de 68h (retroil. ON)
MQ(@500V)—>cerca 400 testes (retroil. OFF)
LoQ - cerca de 2000 testes (retroil. OFF)

apos 15min de n&o utilizagao (desativavel)

4 LCD, max. 9999 pontos, sinal, ponto decimal
retroiluminacédo e grafico de barras, indicagao
da polaridade

2 vezes/s

RMS

7.2. CONDIGOES AMBIENTAIS DE UTILIZAGAO

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

23°C + 5°C (73°F % 41°F)
5°C + 40°C (41°F + 104°F)
<80%RH

-20°C + 60°C (-4°F + 140°F)
<80%RH

2000m (6562ft)

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

7.3. ACESSORIOS
Ver lista anexa
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8. ASSISTENCIA

8.1. CONDIGCOES DE GARANTIA

Este instrumento estd garantido contra qualquer defeito de material e fabrico, em
conformidade com as condi¢gdes 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 servigo 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 expedigdo 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 é aplicada nos seguintes casos:

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

e Reparacdes necessarias provocadas por utilizagao errada do instrumento ou da sua
utilizacdo com aparelhagens n&o compativeis.

e Reparagdes necessarias provocadas por embalagem n&do adequada.

e Reparagdes necessarias provocadas por intervencdes executadas por pessoal nao
autorizado.

¢ Modificagcbes efetuadas no instrumento sem autorizagao expressa do construtor.

o Utilizacbes nao contempladas nas especificagdes do instrumento ou no manual de
instrugdes.

O conteudo deste manual ndo pode ser reproduzido sem autorizagdo expressa do
construtor.

Todos os nossos produtos sdo patenteados e as marcas registadas. O construtor
reserva o direito de modificar as especificagoes e os pre¢cos dos produtos, se isso
for devido a melhoramentos tecnolégicos.

8.2. ASSISTENCIA

Se o instrumento nao funciona corretamente, antes de contactar o Servigo 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 servigco 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 sera atribuido ao Cliente.
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9. APENDICES TEORICOS

9.1. CONTINUIDADE DOS CONDUTORES DE PROTECAO

Finalidade do teste

Verificar a continuidade dos:

e Condutores de protecédo (PE), condutores equipotenciais principais (EQP), condutores
equipotenciais secundarios (EQS) nos sistemas TT e TN-S

e Condutores de neutro com funcédo de condutores de protecéo (PEN) nos sistemas TN-
C.

Este teste instrumental é precedido de um exame visual que verifica a existéncia dos

condutores de protecéo e equipotenciais de cor amarelo-verde e se as secc¢des utilizadas

estdo em conformidade com o prescrito pelas normas.

Partes da instalacao a verificar

PE D@@

Ligar uma das ponteiras ao condutor
de protecdo da tomada da forga
motriz e a outra ao nodo
| equipotencial da instalagéo de terra.

[©]®) (G
PE @
PEL |
mm@ Ligar uma das ponteiras a massa
estranha (neste caso é o tubo da
agua) e a outra a instalagao de terra
| — utilizando, por exemplo, o condutor
= __l_ de protegéo existente na tomada da

[
[
[
1 forgca motriz mais proxima.
| N P
[
[
[
[

Fig.- 44: Exemplos de medi¢ao da continuidade dos condutores

Verificar a continuidade entre:

Pdlos de terra de todas as tomadas de corrente e coletor ou nodo de terra

Bornes de terra dos aparelhos da classe | (cilindro, etc.) e o coletor ou nodo de terra
Massas estranhas principais (tubos de agua, gas, etc.) e coletor ou nodo de terra
Massas estranhas suplementares entre si e para o borne de terra.

Valores admissiveis

As normas nao exigem a medi¢ao da resisténcia de continuidade e a comparagao do que
é medido como valores limite. E necessario um teste de continuidade e prescrito que o
instrumento de medida assinale ao operador que o teste ndo é executado com uma
corrente de pelo menos 200mA e uma tensdo em vazio entre 4 a 24V. Os valores de
resisténcia podem ser calculados com base nas secbes e nos comprimentos dos
condutores que estdo a ser examinados. Em geral, para valores em torno de alguns
ohms, o teste pode ser considerado superado.
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9.2. MEDIGAO DA RESISTENCIA DE ISOLAMENTO

Finalidade do teste

Verificar se a resisténcia de isolamento da instalacdo esta em conformidade com o
previsto pela norma aplicavel. Este teste deve ser efetuado com o circuito em exame nao
alimentado e desativando as cargas que ele alimenta.

Descrigio Tensao de Valor minimo admitido
teste [V] [MQ]
Sistemas SELV ou PELV 250VCC > 0.250 MQ
Sistemas até 500V (inst. civis) 500vCC >1.00 MQ
Sistemas acima de 500V 1000vCC >1.00 MQ

Tabela 1: Tipologia de testes mais comuns, tensdes de teste e respetivos valores limite

Partes da instalacao a verificar
Verificar a resisténcia de isolamento entre:

e (Cada condutor ativo e a terra (o condutor neutro € considerado um condutor ativo,
exceto no caso de sistemas de alimentacdo de energia do tipo TN-C, onde é
considerado parte da terra (PEN)). Durante esta medigdo todos os condutores ativos
podem ser ligados entre si, se o resultado da medi¢cao nao estiver dentro dos limites
normativos, o teste deve ser repetido separadamente para cada condutor individual.

e Os condutores ativos. A norma recomenda verificar também o isolamento entre os
condutores ativos quando isso for possivel.

Valores admissiveis
Os valores da tensao de medida e resisténcia minima de isolamento podem ser obtidos
na tabela seguinte:

Tensao nominal do circuito [V] Tensao de _Resisténcia de
teste [V] isolamento [MQ]
SELV e PELV * 250 > 0.250
até 500 V incluidos, excluidos os circuitos acima 500 > 0.500
Acima de 500 V 1000 >1.000
* Os termos SELV e PELV substituem no novo projeto legislativo as definigbes antigas
"baixissima tensdo de seguranga" ou "funcional"

Tabela 2: Tipos de testes mais comuns, medi¢cao da resisténcia de isolamento

Se o sistema incluir dispositivos eletrénicos, os mesmos devem ser desligados do
sistema. Se isso nao for possivel, apenas se deve efetuar o teste entre condutores ativos
(que neste caso devem ser ligados juntos) e a terra.
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EXEMPLO DE MEDICAO DO ISOLAMENTO NUMA INSTALACAO

3t
=4k 00 )
T O
B
eole \
tI E|I eole ofe

W t‘.a

]

F81

Fig. 45: Exemplo de instalagao elétrica

Os interrutores D e E sao os interrutores instalados préximo da carga que tém a funcao de
seccionar este ultimo da instalacdo. Quando n&o existem estes interrutores, ou sao do
tipo unipolar, deve-se desligar os utilizadores da instalacdo antes de efetuar o teste de
resisténcia de isolamento.

Um procedimento indicativo de como se deve efetuar a medigdo da resisténcia de
isolamento numa instalagao é referenciado na seguinte tabela:
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Situacao dos Ponto onde efetuar . - . -
. . - Medicao Avaliacao da instalagao
interrutores a medicao
Abrir os interrutores : Se R>Rymre |© OK (fim da verificagao)
1. ADeE No interrutor A Se R<Rumre | Prosseguir = 2
Se R>Rymire | Prosseguir < 3
® Entre os interrutores Ae B o
2. Abrir o interrutor B No interrutor A isolamento tem valores muito
Se R<Rumite . i
baixos, restaurar o isolamento
e repetir a medicéo
Se R>Rume |© OK (fine verifica)
3. No interrutor B @ A Jusant(,e do_ mter_rutor Bo
Se R<R_mite | isolamento é muito baixo
Prosseguir < 4
Se R>Rywmire | Prosseguir = 5
® Entre os interrutores Be C o
4. Abrir o interrutor C No interrutor B isolamento tem valores muito
Se R<R|_||\/||TE . .
baixos, restaurar o isolamento
e repetir a medicéo
Se R>Rumite | © OK (fim da verificagao)
® A jusante do interrutor B o
5. No interrutor C isolamento é muito baixo,
Se R<RLumMITE : ;
restaurar o isolamento e repetir
a medigao

Tabela 3: Procedimento de medicao do isolamento na instalagao referida na Fig. 45

Na presenca de um circuito muito extenso os condutores que correm lado a lado
constituem uma capacidade que o instrumento deve carregar para obter uma medida
correta, neste caso é aconselhavel manter pressionado o botédo de inicio da medigcao (nos
casos em que se executa o teste no modo manual) até que o resultado fique estabilizado.

Quando se executam medigdes entre condutores ativos é essencial desligar todos os
utilizadores (luzes piloto, transformadores, etc.) caso contrario o instrumento medira a sua
resisténcia em vez do isolamento da instalagdo. Além disso, um eventual teste da
resisténcia de isolamento entre condutores ativos podera causar danos.

A indicacado "> fundo da escala (fondo scala)"” assinala que a resisténcia de isolamento
medida pelo instrumento é superior ao limite maximo da resisténcia mensuravel,
obviamente este resultado € bastante superior aos limites minimos da tabela normativa
acima, portanto, o isolamento nesse ponto seria considerado em conformidade.
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9.2.1. indice de Polarizagio (PI)

A finalidade deste teste diagndstico € o de avaliar a influéncia dos efeitos da polarizagao.
A aplicacdo de uma tensdo elevada num isolante, os dipolos elétricos distribuidos no
isolador estdo alinhados na direcdo do campo elétrico aplicado. Este fendmeno é
chamado polarizacdo. Por efeito das moléculas polarizadas gera-se uma corrente de
polarizacao (absorg¢ao) que reduz o valor global da resisténcia de isolamento.

O parametro Pl consiste na relacdo entre o valor da resisténcia de isolamento medida
apos 1 minuto e o valor medido apdés 10 minutos. A tensao de teste € mantida durante o
teste e no final o instrumento fornece o valor da relagéo:

pr— Riso (101’?111)
Riso (1min)

Alguns valores de referéncia:

Valor PI Condicao do isolamento
<1.0 Perigoso
de1.0a2.0 Discutivel
de 2.0a4.0 Bom
> 4.0 Excelente

9.2.2. Relacao da Absorgao Dielétrica (DAR)

O parametro DAR consiste na relagao entre o valor da resisténcia de isolamento medida
apos 30s e o obtido apds 1minuto. A tensao de teste € mantida durante toda a duragéo do
teste e no final o instrumento fornece o valor da relagéo:

_ Riso (Imin)
Riso (30s)

DAR

Alguns valores de referéncia:

Valor DAR Condicao do isolamento
de1.0a1.25 Nao aceitavel
de14a1.6 Bom
>1.6 Excelente
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9.3. HARMONICOS DE TENSAO E CORRENTE

Qualquer onda periédica ndo sinusoidal pode ser representada através de uma soma de
ondas sinusoidais cada uma com frequéncia multipla inteira da fundamental de acordo
com a relacao:

V)=V, + Y Vsin(ot+@,) 1)

k=1
onde: Vo = valor médio de v(t)
V1 = amplitude do fundamental de v(t)
Vk = amplitude do k-ésimo harmonico de v(t)

1 LEGENDA:
1. Fundamental

A 2. Terceiro harmonico
g w 3. Onda distorcida soma dos dois componentes

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

No caso da tensao da rede o fundamental tem frequéncia de 50Hz, o segundo harménico
tem frequéncia de 100 Hz, o terceiro harmédnico tem frequéncia de 150Hz e assim por
diante. A distorcdo harmodnica € um problema constante e ndo deve ser confundido com
fendmenos de curta duracéo tais como picos, reducdes ou flutuacdes. Pode-se observar
que em (1) resulta que cada sinal € composto pelo somatério de infinitos harmonicos,
porém existe um numero de ordem a partir do qual o valor dos harménicos pode ser
considerado insignificante. A normativa EN50160 sugere para terminar o somatorio a
partir do 40° harménico na expressao (1). Um fator fundamental para detetar a presenca
de harmonicos é o parametro THD% (Distor¢do harmonica total) definido como:

40
2V
THDY% == x100

1

Este fator tem em conta a presenca de todos os harmédnicos e € tanto mais elevado
quanto mais distorcida é a forma da onda.
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Valores limite para os harménicos

A norma EN50160 estabelece limites para amplitudes maximas de tensées
harmoénicas que a entidade fornecedora pode introduzir 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, devera ser menor ou igual em
relacdo aos valores indicados na Tabela 4. A distor¢do harmoénica global (THD%) da
tens&o de alimentacao (incluindo todos os harmodnicos até a 40° ordem) deve ser menor
ou igual a 8%

HARMONICAS IMPARES (*) HARMONICAS PARES (*)
Nao muiltiplas de 3 Muiltiplas de 3 Amplitude maxima
Ordem h Amphtut?e maxima | oo Amphtu@e maxima Ordem h relativo Uh
relativo Uh relativo Uh

5 6.0% 3 5.0% 2 2.0%

7 5.0% 9 1.5% 4 1.0%

11 3.5% 15 1.0% 6..24 0.5%

13 3.0% 21 0.75%

17 2.0%

19 1.5%

23 1.5%

25 1.5%

(*) Valores indicados em percentagem referem-se ao fundamental U1
NOTA: nao valor é indicado qualquer para harménicos de ordem superior a 25, pois tém amplitudes muito
pequenas e ndo sao previsiveis devido a fenémenos de ressonancia

Tabela 4: Valores de referéncia para harmdnicas de tensdo segundo a EN50160
Estes limites, teoricamente aplicaveis apenas as entidades fornecedoras de energia

elétrica, fornecem, entretanto, uma série de valores de referéncia os quais contém
também os harmonicos emitidos na rede pelos utilizadores.
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