FLUKE.

ABC de
Seguranca dos Multimetros

Seguranca de multimetros e vocé

N&o dispense aseguranca -
sua vida pode depender disso
Quando oassunib é seguranga, escolher um
multimetro é como escolher um capacete
para motocicleta - se vocé temuma cabeca
de“dez dolares’, escohaumcapacee de
“dez dolares'. Se vocé valoriza sua cabeca,
obtenha umcapacete seguro. Os acidenges
com motocicletas sdo 6bvios, mas e quan
aos multimetros? A partir do momento que
vocé escolhe ummultimetro com
classificagao de tensdo alta o suficient, vocé
ndo esta seguro? Tensdo é tensdo, corred?
N&o exaamente. Técnicos que analisam
a seguranca de multimetros descobremcom
freqiéncia que unidades danificadas foram
submetidas a uma tensdo muito mais alta do
que o usuario imaginava estar medindo.
Ocorrem acidentes ocasionais quando o
medidor, limitado a baixas tensdes (1000V ou
menos), é utilizado para medir tensdo média,
como 4160V. Como sempre, a queima néo
teve nadaa ver commau uso - era umpico
de alia tens&o ou transient momentaneo
queatingiu aentrada do multimetro sem
prévio aviso.

Picos de tensdo ou transiente -
umrisco inevitavel

A medida que os sistemas de distrbuicio
e cargas tornantse mais complexos, as
possibiidades de sobrecargade
transientes e subitas mudancas
temporarias na tensdo ou correnie
aumentam. Motores, capaciores e
equipamentos conversores de energia,
como inversores de fregiiéncia, podemser
umprimeiro geradordesses transientes,
junto comraios que ocorrememlinhasde
transmissdo. Se vocé estd medindo
sistemas elétricos, esses transientes sdo
invisiveis e riscos compleamente
inevitaweis. Eles ocorremregularmenie
emcircuitos de energia de baixa tenséo e
podematingir valores de picoemmilhares
de volts. Nestes casos, o usudrio depende
da margemde seguranca j constuida
dentro do multimetro paraproiecéo.
Aescala de tenséo e a faixa de tenséo
nao revelardo sozinhas a capacidade de
um multimetro para suportar impulsos de
alto transiente.

Indicios importantes sobre o risco de
seguranca causado por picos vieramde
aplicagdesenvolvendo medigdes na barra
de font de ferrovias de comutador
elétrico. Atenséo nominal da barra era
apenas600V, mas multimetros
classificados para 1000V duraramapenas
poucs minutos medindo enquanto o trem
estava emoperacdo. Umolhar apurado
revelou que a parada e a saida do trem
gerava picos de 10.000 V. Estes
transientes ndo pouparamos circuitos de
entradado multimetro. As licdes tomadas
a partr desta investigagao levarama
significativas melhoras nos cirauitos de
protecdo de entradados multimetros.

Nota de Aplicacdo

Novos padrdes de seguranca

Para Ihe proteger contra transientes, a
seguranca deve fazer parte do proje
intemo do equipamen® de teste. Qual
especificagdo de performance vocd
deve proaurar, especialmenie se vocé
sabe que poderd trabalhar em
circuitos de alta energia? O objetivo
de definirnovas especificagdes para
equipamentos de teste foi dingido
recentemente pela IEC (International
Electrotechnical Commission/
Comissdo Intemacional de
Eletrotécnica), uma organizagéo que
desenvolve padries inernacionais de
seguranga para equipamentos de
teste.

Por alguns anos, a indstria usou o
padrdo IEC 348 na projeb de
equipamentos. Este padréo foi
substituido pelo IEC 1010. Embora
medidores IEC 348 de qualidade
tenhamsido usados durante anos por
técnicos e eletricistas, o fato é que os
medidores criados para 0 novo padréo
IEC 1010 oferecemumnivel
significativamente maior de
seguranga. Vejamos como isso é
realizado.

Designed and
Conforms to

IEC 10101
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Protecdo de transiente
Averdadeira questdo para a
protecdo de circuito de multimetros
n&doé somente a faixa de tensio
méaxima estipulada, mas uma
combinagdo tanb do estado fixo
como da capacidade de tenséo
méxima de transiente. Protecéo de
transiente é vital. Quando transientes
se ligama circuitosde alta energia,
elestendema ser mais perigosos
porque estes circuibs podem
apresentar cormentes intensas. Se
umtransiene causa umarco, a
corrente pode sustenta-lo,
produzindo uma avaria ou explos&o,
queocorre quando o ar ao redor
torna-se ionizado e condutivo. O
resultado é umchoque de arco, um
evenb que causa mais ferimentos e
lesbes todoano doque 0 j&
conhecido risco de choque elétrico.

Categorias de sobretensdo

O mais importante conceib para a
compreensdo dos novos padrbes é a
Categoria de Sobreensio das
instalagdes de la IV, geralmente
abreviadas como CAT |, CAT Il, CAT
Il etc. (Ver figural). Adivisdo de um
sistema de distribuicdo de energia
emcategorias é baseada no fab de
que umtransiente perigosode alta
energia como umraio sera atenuado
ou amortecido a medidaque viaja
ao longo da impedancia (resisténcia
ac) do sistema. Umntmero de CAT
maior indica umambiente elétrico de
maior poténcia disponivele
transientes de maior energia.
Portanto, ummultimetro projetado
para umpadrdo de CAT Ill esta apto
a suportarumtransiente de maior
energia do que ummultimetro de
padrdo CAT II.

Dentro de cada catgoria, um
limite de maior tensdo identifica um
transiente de maior capacidade
de sobreensdo: ummultimetro
CATIII- 1000V possui maior
protecdo comparadoa umCAT Il -
600V. O grande problema ocorre
quando alguémescolhe um
multimetro de capacidade CAT Il -
1000V pensando que é superiora
um multimetro CAT [1l - 600V.

Compreendendo categorias: localizacéo,

Figura 1. Localizac&o, localizagao, localizagdo.

Categoria de
Sobretensio

W

COT I Trézfases ha | ¥ Refere-e 3 “origemn da instalagio”, por exemplo, onde a conexdo de baixa
cohexdo de  |tensfo & feit para @ eneria wilitara
Wflicdzdes, ¥ Medidores de eleticidade, equipamentos primarios de protepan de sobre-
yuaisguer comerite
CORAUOrES 30 | v Enradas extemas e de servicos, servicos ertre poste & prédio, percurso
ar livre ehire medidor e painel

COT I Diztribuicao ¥ Equipamentos emn instelaglies fixas, coro mecarizmos de distibuigio e
trifazica, motores polfazicos
incluindo * Bataz e alimertadores em fabricaz
iluminagao * Blitnettadores e circuttos de cutta ramificacdo, dispostivos de painel de
comercial distribuigdo
ohofasics ¥ Sizternas de iluminagdo em prédios maiores

* Tarnadas de disposiive com conexBes curtas A erfrada de servigo

CAT I Caryas * Eletrodomészticos, fetramertas portiteiz e oulras cargas domésticas &
conectadas & | similares
receptaculos * Tornadas e circuitos de longa ramificagHo
monofasicos | « Tomadas 3 mais de 10 metros da farte GAT I

CAT Eletrnicos * Equipamertos eletrdnicos protegidos

* Equiparentos conectados a (fonte] circuitos nos quais 30 feitas mediches
pata liritar sobretensies de tansiertes a um nivel apropriadamente baixo

* Quialquer forte de baixa eneryia & ala fensdo defivada de um fransfornador
e resiztEncia de atio enrolatments, como a seco de alts tensdo de uma

Tabela 1. Categorias de sobretensio. | EC 1010 aplica-se a equipamentos ¢k teste de baixa tensdo (<1000V)




localizacéo...

Né&o se tratasomente

de nivel de tenséo

Na Figura 1, umtécnico trabalhando
emequipamentos de escritrionum
ambiente CAT I poderia de fato
encontrar tensfes muito maiores do
queaquelas de linha de energiaac
medidas pelo eletricista de motor num
local CAT lll. Ainda que transientes em
circuitos eletrdnicos CAT |,
independente da tenséo, sdo
claramene uma menor ameaga,
porque a energia disponivel para um
arco é bemlimitada.

Isto n&o significa que ndo hé risco
elétrico emequipamenis CAT lou
CAT II. Orisco primério é de choque
elétrioo, ndo de transientes ou
explosiode arco. Os choques, que
serdo discutidos adiante, podemser
tdo letaisquanto explosdesde arco.
Para citar outro exemplo, uma linha
aerea de uma casapara uma unidade
comercial isolada poderia ser somente
120V ou 240V, mas ainda é
tecnicamente CAT IV. Por qué?
Qualquer condutor extemo esé sujeib
a transientesde altissima energia
associados a raios. Mesmo condutores
subterrdneos sdo CAT IV, porque
emborando sejamdiretamente
atingidospor raios, umrelampago nas
redondezas pode induzir umtransiente
devido a presencade altos campos
eletromagnéticos. Emse tratando de
Categorias de Instalacdo de
Sobretensdo, a regra nimero ume:
localizacdo, localizagao, localizacao...
(Para maisdiscussfes sobre
Categorias de Instalagéo, vide pagina
6, “Aplicando categorias ao seu
trabalho.”)

Teste independente é a chave

para a conformidade de seguranca
Procure porumsimbolo e umnome de
laboraBrio de teste independente como
UL, CSA, TUV ou outra organizacdo de
teste reconhecida.

Cuidado com expressies do tipo
“Designed to meet specification...”. Os
planos dos projetistas nunca sdoum
substituto para um real teste
independente.

Como vocé pode afrmar que esta
obtendo ummedidorgenuino CAT lll ou
CAT Il. Infelizmente nem sempre é tdo
facil. Para umfabricante, é possivel
auto-certificar que seu multimetro é CAT
[lou CAT Ill sem qualquer verificacéo
independente. A IEC (International
Electrotechnical Comission) desenvolve
e propde padrdes, mas ndo €
responsawel pelaobediéncia aos
padrdes. Procure porumsimbolo e um
nome de laboratrio de teste
independente como UL, CSA,

TUV ou outra organizacéo de teste
reconhecida. Este simbolo somente
pode serusado se oprodu completou
comsucesso o teste junb ao padrdo da
ageéncia, que é baseadonos padrdes
nacionaisfintemacionais. UL 3111, por
exemplo, é baseado no IEC 1010. Num
mundo imperkito, este € 0 mais proximo
que wcé pode chegar dagarantia de
que o multimetro que vocé escoheu foi
realment testado para seguranca.

LIETED
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Teste Independente

(€

0O que o simbolo

CEindica?

Umproduto possui marca CE
(Conformité Européenne) para
indicar sua conformidade a ceras
exigénciasessenciais relativas a
salde, seguranca, ambiente e
protecdodo consumidor
estabelecidas pela Comisséo
Européiae exigidaatraves do uso
de“diretrizes’. Ha diretrizes que
afetamdiversos tipos de produtos.
Produtosexternos a Unido
Européiando podemser
importados e 14 vendidos se ndo
estiveremde acordo comdiretrizes
aplicaveis. A conformidade comas
diretrizes pode ser obtida
fornecendo-se conformidade a um
padréo técnico relevante, como IEC
1010 paraprodubs de baxa
tensdo. Os fabricanies sdo
autorizados a auto-certificar que
atenderamos padrles, alegar suas
proprias Declaragdes de
Conformidade e marcaro produto
com*“CE". Amarca “CE”, no
entanto, ndo é uma garantiade
teste independente.

Vértex Equipamentos Fone (31) 3427-7700 Fax (31)3427-7792 wortex@vortex.com.br



Protecao contra os dois principais riscos elétricos:

Transientes - 0 perigo escondido

Agora, vamos considerar um
cenério de pior hipéese no qual um
técnico estd executando medigdes
numecircuito ativo de controle de
motor trifasico, usando um medidor
semas precaugies de seguranga
necessarias.

Eis 0 que pode acontecer:
1.Umrelampago causaum
transiente na linhade energia, que,
por sua vez, gera umarco entre 0s
terminais de entrada dentrodo
multimetro. Os circuitos e
componentes preventivos faharam
ou estavamfaltando. Talvez ndo
fosse ummultimetro classificado
para CAT lll. Oresultadoé um
curto direto entre 0s dois terminais
de medicdo através do multimetro e
das pontas de teste.
2.Uma corrente de falia elevada -
possivelment de milhares de
ampéres - fluino curto circuib
recémecriado. Isto ocorre em
milésimos de segundo.

Quando vocé afasta as pontas,
como reagdo ao ruido agudo, arcos
sdo formados para os terminais do
motor que voce est testando.

Quando oarco se forma dentro do
multimetro, uma onda de choque de
altissima pressao pode causarum
estrondoso baruho! Exatamente
como umtiro ou exploséo deum
carro. No mesmo instant, o técnico
vé umflash de arco azul brihante
nas pontas de prova - as correntes
de falta superaqueceramas ponfs,
que comegama queimar, formando
umarco a partir do ponto de
contatopara a pong.

3. Areacdonatural é puxar de
volta, a fimde quebrar o contato
como circuito quente. Mas, assim
que as maos do técnico se afastam,
umarco é formado do terminal do
motor para cada sonda. Se estes
dois aros juntam-se para formar
umsb arco, ha agora outro curto
direp fase-a-fase, desta vez
direamente entre os terminais do
motor.

Um relampago causa um transiente
na linha de energia, criando um arco
entre o terminal de entrada do

medidor, resuttando em estrondos.

4. Este arco pode teruma
temperatura chegando a 6.000°C,
que é maior do que a temperatura
de uma tocha de oxi-acetileno! A
medida que o aro cresce,
alimentado pela corrente de curip
circuito disponivel, aquece o ar em
volta. Sdo criadas uma explosio de
choque e uma bola de fogo. Se 0
técnico tiver sorte, a explosdo o
jogarapara longe e o removeradas
proximidadesdo arco; embora
ferido, sua vida esta salva. No pior
caso, a vitima estara sujeita a
queimaduras fatais a partirdo
aquecimentodo arco ou exploséo.

Alémde usar ummultimetro
classificado para aapropriada
Categoria de Sobreensio, quem
trabalha comcircuitos ativos deve
estar protegido comroupa
resistent ao fogo, 6culos de
seguranca ou, melhor ainda,
protetor facial e luvas isolantes.

Entdo, umaatta corrente flui no
circuito fechado que é formado.
Um arco comega nasponts.

Na jun¢do dagueles
arcos, o arcode alta
energia esuttante
pode criar uma
situagdo deameacaa
vida para o usuario.
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Explosao de arco e choque elétrico

Use o fusivel de alta energia correto

Figura 3. Mau uso de DMM paramedicdo decorrente .

Transientesn&o sdo soment a fonke de
possiveis curto-circuis e risco de
explosio. Umdos mais comuns maus
usos de multimetros portteis pode
causaruma similar cadeia de eventos.

Digamos que umusuario esteja
fazendo medigOes de correnteem
circuitos de sinal. O procedimento é
selecionar a funcdo corrente, inseriras
pontas nos terminais de entrada “ mA”
ou“A’, abrir o circuito e tomar as
medi¢des. Numcircuito emsérie, a
corrente € sempre a mesma. A
impedancia de entrada do circuib de
corrente deve estar baixa o suficente
para ndo afetar a corrente do circuib em
série. Aimpedancia de entrada no
terminal de 10A de ummedidor Fluke é
.01Q. Compare isto a impedanciade
entradanos terminais de tensdo: 10MQ
(10.000000 ohms).

Se as pontas de tesk estdoa
esquerda nos terminais de comente e,
acidentalment, sdo conectadas numa
fonte de tensdo, a baixa impedancia
torna-se umcurto circuito! Nao existe
problema se a chave seletora estiver na
posicdo volts; as pontas estdo ainda
conectadasa umcircuito de baxa
impedancia*. Por essa razdo 0s
terminais de corrente devemestar
protegidos por fusiveis. Esses fusiveis
sd0 a Unicaproecdo contra danos para
0 multimetro e seu usuario.

Utilize somente ummultimetro com
entradasde corrente protegidas por
fusiveis de alia energia. Nunca substitua
umfusivel queimado comumfusivel
errado. Utilize somente os fusiveis de
alta energia especificados pelo
fabricante. Estes fusiveis funcionamem
certa faikade tensdo e cominterrupgao
de curb circuito projetadas para sua
seguranga.

Protecdo de sobrecarga

Fusiveis proiegemcontra sobrecorrente.
Aalta impedancia de entrada dos
terminais de wlts/ohms garante que
uma condigdo de sobrecorrente é
improvavel, entdo os fusiveis nao sdo
necessarios. Protecdo de sobrecarga,
por outro lado, € necessaria. Ela é
fornecida porumcircuito de proecéo
que suprime alias tensdes a umnivel
aceitiwvel. Aémdisso, umcircuito
térmico de protecdo detecta uma
condicdo de sobreensio, protege 0
medidor até que a condigdo seja
removidae depois retoma
automaticamente & operacdo normal. O
beneficio mais comumé proteger o
multimetro de sobrecargas quando
estiver emmodo ohms. Assim, protec&o
de sobrecarga comrecuperaco
automatica é fornecida para todas as
funcbes de medicio durante o tempo
emque as pontasestiveremnos
terminais de entrada de tenséo.

* Alguns multimetros, como os da Série Fluke 180, possuem fungéo Input Alert,
que emite um beep de aviso se 0 multimetro estiver nesta configurago.

FLUKE.

Choque elétrico

Enquanto a maioriadas pessoasesta
consciente do perigo do chogue ekétrico,
poucas imaginamaquao pouca corrente e
quao haixa tensao sdo necessariaspara um
choque fatal. Fluxos de correne tdo baxos
quanto 30 mA podemser fatais (1mA
=1/1000A). Vejamos os efeitos de umfluxo
de corrente ao longode umhomemde 65 kg:
+ Acerca de 10 mA, ocorre paralisia
muscular nosbragos, de forma que ele ndo
pode relaxar o punho.

s Acerca de 30 mA, ocorre paralisia
respiratona. Sua respiragéo para e 0s
resultadosgeralmente séo fatais.

¢ Acerca de 75-250 mA, para exposicao
acima de 5 segundos, ocorre fibriagéo
ventricular, causando descoordenacao dos
masculos do coragdo; o coragéo néo pode
mais funcionar. Correnies maiores causam
fibrilacio emmenos de 5 seg. Os resuliados
geralmente sdo fatais.

Agora vamos calcularo limiar para uma
tensdo de risc. Aresisténciaaproximadado
corpo abaixo da pele de uma mdo a outra,
através do compo, € 1000Q. Uma tensdo de
somente 30V ao longo de 1000Q causara
umfluxo de corrent de 30 mA. Felizmente, a
resisténcia da pele é muito maior. E a
resisténcia da pele, especialmente a camada
exerna de células mortas, que protege o
corpo. Sob condi¢des Umidas, ou s houver
umcorte, a resisténcia da pele cai
radicalmente. A aproximadament 600V, a
resisténcia da pele cessade existir. Ela é
“furada’ pela alta tensdo.

Para fabricantese usuarios de
multimetros, o objetivo € prevenir contato
acidental comcircuitos ativos a todo custo.
Procure:
+» Medidores e pontas de teste com
isolamento duplo.
+» Medidores comentradas recuadas e pontas
de teste comconecbres de entrada
revestidos
* Pontas de teste comprokcdo para 0s
dedos e superficie anti-deslizant.
+» Medidores e pontas de teste feitas com
materiais durdweis, ndo condutores e de alia
qualidade.



Trabalhe comseguranca

Seguranca é uma responsabilidade de todos.
No entnto, hoje em dia, elaesta em suas
maos.

Nenhuma ferramenta por si s6 pode garantir
a seguranga. E a combinacio dos aparelhos
adequados e praticas seguras de trabaho que
fornece a maxima protecdo. A seguir algumas
dicas para he ajudaremseu trabalho:

* Trabalhe emcircuitos desenergizados
sempre que possivel. Utilize procedimentos
adequados de trava. Se estes procedimentos
ndo estiveremempratica, considere que 0
circuito esta energizado.

+ Emcircuitos energizados, use equipamento
de protecio:

- Ferramentas isoladas;

- Oculos ou protecdo facial;

- Luvas isoladas; retire reldgios e
outras joias

- De pé sobre material isolado;

- Roupas resistentes ao fogo

+ Ao fazer medigdes emcircuitos energizados:

- Primeiro enganche o prendedor terra,
depois entre emcontab coma ponfa
“quente”. Retire primeiro a ponta “quent”,
depois a pont terra.

- Pendure o medidor s possivel. Tente
evitar segura-lo emsuas maos, para
minimizar a exposi¢ao pessoal aos ekitos
de transientes.

- Use 0 método de teste de trés pontos,
especialmente ao checar se umcircuito
estd morto. Primeiro, teste umcircuito
sabidamente ativo. Segundo, teste 0
circuito alvo. Terceiro, teste o cirauito
ativo novamente. Isto verifica se seu
medidor trabalhoubemantes e depois da
medic&o.

- Use 0 antigo truque dos eletricistas de
manter uma mdo emseu bols. Isto
diminui a chance de umcircuito fechado
através de seu térax e ao longo de seu
coragéo.

Aplicando categorias ao seu trabalho

Atalhos para

compreender categorias
Algumas maneiras rapidas de
aplicar o conceito de catgorias
ao seu trabalho diério:

+ Aregra nimero 1é: quanto mais
proximo vocé estiver da fonte de
energia, maior o nimero da
categoria e maior perigo potencial
de transientes.

+» Quanto maiora corrente de
curto circuib disponivel num
determinado ponto, maior o
nimerode CAT.

+ Outro meio de dizer a mesma
coisa € quanto maiora
impedancia de font menoro
ntmero CAT. Impedancia de fonte
é simplesmente a impedancia
total, incluindo a impedancia dos
cabos, entre o ponto no qual vocé
esta medindo e a fonte de
energia. Esta impedancia é oque
enfraquece transientes.

* Finalmente, se vocé posaui
alguma experiéncia emaplicacdo
de aparehos de TVSS (Transient
Voltage Surge Suppression), vocé
entende que umapareho TVSS
instalado numpainel deve ter
capacidade de manipular mais
altas energias do que um
instalado no computador. Em
terminologia CAT, 0 TVSS de
painel éuma aplicacdo CAT llle o
computador é uma carga
receptaculo conectada e,
portanto, uma instalacdo CAT II.

Como vocé pode \er, 0 conceito
de categorias ndo é nowo e
exotico. E simplesmente uma
exensdo dos mesmos conceitos
de senso-comumaque as pessas
que trabalham comeletricidade
profissionalmente aplicamtodos
os dias.

Utilize equipamentos
de protegédo como
6culos de seguranga
e luvas isoladas.

Categorias Multiplas

H& uma situacdo que as vezes
confunde aqueles que tentam
aplicar categorias ao mundo real.
Numa certa parte de um
equipamento,

exise freqlientemente mais

de uma categoria. Por exemplo,
emequipamentos de escritrio,
do ladode fomecimenb de
energia 120V/240V ao
receptaculo é CAT II. O circuito
eletrdnico, poroutro lado, & CAT I.
Em construgdesde controke de
sistemas, como painéis luminosos
ou equipamenis de controle
industrial, como controladores
programaveis, € comum
acharmos circuitos eletrénicos
(CAT ) e circuitos de energia
(CAT Ill) emlocais bastante
préximos.

Oque fazer emtais situacdes?
Como emtodas situacdes reais,
use o senso comum. Neste caso,
isto significa utilizar o multimetro
coma capacidade de alta
categoria. De fato, ndo é realista
esperarque as pessoas
atravessemo process de
definigdo de categoria todo o
tempo. O que é realista, e muito
recomendado, é escolher um
multimetro especificado para as
maiores categorias, nasquais
ele poderia ser usado.



FLUKE.
Como avaliar a classificagao de seguranca de um DMM

Compreendendo chssificages Categoria de | Tensdo de Transiente de Fonte de Teste
de tensdo Instalagio de [funcionamento (dc  |Impulso de Pico  |{$2=WiA)

Os procedimentos de tese [EC 1010 Sobretensio |ou ac-rms para terra) | {20 repetigies)

levamem Ftomf{"izcégg;gsestével CAT | GO0V 2400 Forte de 30 Ohrm
Fer:]sggzﬂz trznnssignte de impulso de | il 1000 A0y Forte de 30 Ohm
pico e impedancia de fone. Estes trés CATII I 000y Fore de 12 Ohrn
critérios juntos he dirdo o verdadeiro CAT Il 10004 BO00y Forte de 12 Ohm
valor de tensdo de ummultimetro. CAT I R R0y Forte de 2 Ohm
Quando 600V é mais CAT I 1000 a0 Forte de 2 Ohm
do que 1000V? CAT IV B0 B000% Foritz de 2 Ohm
Atabela 2nos ajudaré a entender a Tabela2: Valores de teste de tansiente pam categorias de instalagdo de sobretenséo.

verdadeira classificacéo de tenséo de (Valores de SW150V/300V ndo inclusos).

uminstrumento:

1. Dentro de uma categoria, uma maior Fuga e afastamento A linha de fundo

“tens&o de funcionamento” (tenséo de Alémde seremtestados paraumvalor Se vocé esta diante da tarefa de
estado estave)) é associada a ummaior realde transiente de sobretenséo, os substituir seu multimetro, antes de
transiente, como é de se esperar. Por multimetros séo obrigados pela IEC cor;lega(rjsue} Compfa;faga uma
exemplo, ummedidor CAT lll 600V & “1]910”&1 tfr?am tdlsténtc?s n:immas de fabalto o gggf&‘l‘nae%% qou;f“
testado comtrans!entes de 6000V uga’ € " aiaslamento entre categoria suas aplicagies e usos
enquanto ummedidor CAT Il 1000V é componentes inernos e nos de encaixam-s.

testado comtransienes de 8000V. circuifo.” Fuga” mede a diséncia Primeiro escolha ummultimetro
2.0que ndo é tao dbvio é a diferenca através de uma superficie. classificado para a maior categoria
entreo transiene de 6000V para CAT Il “Afastamento” mede distincias peloar.  na qual vocé possa estar

600V e o transiente de 6000V para CAT Quanto mais altaa categoria e onivel trabalhando. Depois, procure um

1 1000V. Eles ndo o 0 mesmo. E aqui de tensdode trabaho, maiores as multimetro comuma faixa
queentra a impedancia de fonte. A Lei exigénciasde espacamento inermo. gee ;esn?eo gzrgsesgit;e}s%geotreliiemg
de Ohm (Amps=Volts/Ohms) nos diz Uma dzllestgzglpalslgl(f:eﬁ)nlg(?s’ ente o padré?) IE%: 6101% tambémse ablica
quea fonte de testede 2Q para CATlll antigo |E €o € amaior as pontas de tese: elas

possui seis vezes a corente da fonte de exigénciade espacamento no Ultimo. devem posstir categoria e tensdo
teste de 12Q para CAT . t4o alta quanto ou maiordo que a do

multimetro. Quando se tral da sua
seguranca pessoal, ndo deixe as
ponts de teste seremo“elo fraco”.

O medidor CAT Il 600V oferece
claramene melhorproecdode
transiente comparado ao medidor CAT I
1000V, mesmo que sua assimchamada
“classificagéo de tenséo” possa ser
percebida como sendo menor.

Procure classificactes
de tensdo e categoria
de pontasde teste e
multimetros.

Vértex Equipamentos Fone (31) 3427-7700 Fax (31)3427-7792 wortex@vortex.com.br



Utilize a ferramenta de teste correta para o trabalho

DMM Série VX180
+ CAT IV 600V,
CAT 11l 1000V

+.025% de exatiddo

béasica dc

* Resolucdo de
50.000 contagens
+Largu de banda
de 100 kHz ac

* Documentacao
independente

« Garantia Vitalicia

CAT Il

CAT Il

DMM Série VX170
« CAT IV 600V,
CAT 11l 1000V
+.09% de exatiddo
basica dc (177,179)
* Resolucdo de
6.000 contagens
+ Entradas
classificadas para
1000V
» Temperatum (179)
+ Garantia Vitalicia

DMM VX80 IlI

+ CAT IV 600V,
CAT III 1000V

+ .DMM de alta

performance

* True-rms (Fluke

87)

+ Garantia Vitalicia

ScopeMeter Série

VX190 e VX190C

* CAT 111 600V,
CAT Il 1000V

+ Display brihante

de afto contraste

(colorido na versao

VX190C)

* Modelos de

200 MHz, 100 MHz,

60 MHz

+ Amazenagem de

forma de onda

ScopeMeter VX123
+ CAT Il 600V

+ Caracteristicas
inovadorasde faci
uso

* Osciloscopio,
medidor e gravador
num conjunto
portati

+ Connect-and-View
para operag@o sem
uso das maos

Analisador de
Qualidade ce Energia
VX43B

« CAT Il 600V

+ Mantém e resolve
problemas de sistemas
de qualidade de
energia

+ Harmdnicos de
tensdo, corrente e
energiaaté o 51°

+ Distorcdo Harmdnica
Total (THD)

+ Calcula enemgia
trifasica em cargas
balanceadas

* Memoéria de 20
medicdes

+ Garantia de 3anos
para oaparelho, 1 ano
para a®ssorios

DMM Série VX110
+ CAT 11l 600V

+ . ™% de exatiddo
bésica dc

* Resolugdo de
6.000 contagens
* Retroiuminacéo
(112)

* True-rms

+ Garantia de trés
anos

DMM Fluke 16

+ CAT Ill 600V

* Temperatura

+ Escala de microA
para medi¢do de
sensor de chama

Testador Elétrico
VXT5

+ Dois modelos:
CAT Il 600V e
1000V

* Info de corrente
OpenJaw até 100A
ac

+ Mede volts ac ou
dc com resolugdo
digital precisa

FLUKE.

Alicates de
Corrente Série
VX330

+ CAT Il 600V

+ Corrente até
1000A

+ Auto-desligamento
maximiza a duracdo
da bateria

+ Display grande e
retroiluminado na
maioria dos
modelos

+ 3 anos de garantia

Use ummedidor classificado para a caegoria e tensio onde vocé
esta trabalhando:
* Procure ummedidor certificado por uma agéncia independente

de teste.

+ Use somente medidores comfusiveis de alta energia nos
terminais de corrente. E sempre substitua os fusiveis com
aqueles recomendadospelo fabricane.
+ Use somente pontas de teste classificadas para uma categoria e
uma tensdo tdo alta quan ou maior do que a do multimetro.

Fluke. Mantendo seu mundo

funcionando.

Vortex Equipamentos Ltda
Rua S&o Miguel 1183 Itapoa

Belo H orizonte MG
CEP 31710-350

Fone: (31) 3427-7700

Fax: (31) 3427-7792
vorte x@ vortex.com.br

web page:
http://www .v ortex.com.br




