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1. PRECAUCOES E MEDIDAS DE SEGURANCA

Os modelos da Familia 400 (ISO410, SPEED418S, COMBI419S, COMBI420S e
COMBI421) foram projetados em conformidade com as normativas IEC/EN61557-1 e
IEC/EN61010-1 referentes aos instrumentos de medida eletronicos. Antes e durante a
execucgao das medicOes seguir, escrupulosamente, as seguintes indicacoes:

N&ao efetuar medicdes de tensdo ou corrente em ambientes humidos.

N&o efetuar medi¢Bes na presenca de gases ou materiais explosivos, combustiveis ou
em ambientes com po.

Evitar contactos com o circuito em exame durante as medicoes.

Evitar contactos com partes metalicas expostas, com terminais de medida inutilizados,
circuitos, etc.

N&o efetuar qualquer medigéo no caso de se detetarem anomalias no instrumento tais
como, deformacdes, roturas, derrame de substancias, auséncia de display, etc.

Ter especial atencdo quando se efetuam medi¢cOes de tensbes superiores a 25V em
ambientes especiais (estaleiros de obras, piscinas, etc.) e 50V em ambientes normais
porque pode haver o risco de choques elétricos.

Utilizar apenas os acessorios originais da HT.

Neste manual séo utilizados os seguintes simbolos
| Atencao: ler com cuidado as instru¢des deste manual; um uso impréprio podera

causar danos no instrumento, nos seus componentes ou criar situacdes
perigosas para o operador.

~~ Tensao ou corrente CC ou CA

/\_/\ Tensao ou corrente unidirecional.

1.1. INSTRUCOES PRELIMINARES

Este instrumento foi projetado para ser utilizado nas condigbes ambientais
especificadas nos § 11.2.1 e § 11.4.1. N&o operar em condi¢cdes ambientais diferentes.
Pode ser utilizado para efetuar medigcOes e testes de verificagdo da seguranca em
instalacdes elétricas. Ndo operar em circuitos que superem os limites especificados no
§11.2.1

Seguir as normais regras de seguranca orientadas para o proteger contra correntes
perigosas e proteger o instrumento contra utilizagbes erradas.

S0 os acessorios fornecidos com o instrumento garantem as normas de seguranca. Os
mesmos devem estar em boas condi¢cfes e substituidos, se necessario, por modelos
idénticos.

Verificar se as pilhas estao inseridas corretamente.

Antes de ligar as ponteiras ao circuito em exame, verificar se esta selecionada a
funcao pretendida.

PT-4
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1.2. DURANTE A UTILIZAQAO
Ler, atentamente, as recomendacdes e as instrucdes seguintes:

ATENCAO

.ﬂ O ndo cumprimento das adverténcias e/ou instru¢cdes pode danificar o

instrumento e/ou 0s seus componentes ou ser fonte de perigo para o

operador.

= Antes de rodar o seletor de funcdes retirar as ponteiras de medida do circuito em
exame.

= Quando o instrumento esta ligado ao circuito em exame nunca tocar num terminal,
mesmo que inutilizado.

= Evitar a medicdo de resisténcias na presenca de tensdes externas; mesmo que O
instrumento esteja protegido, uma tenséo excessiva podera provocar-lhe danos.

» Durante a medicdo de correntes, afastar, 0 mais possivel, o toréide da pinca dos
condutores nao implicados na medicdo visto que a escala magnética destes podera
influenciar a medicdo e colocar o condutor o mais préximo possivel do centro do
toréide de modo a maximizar a precisao.

= Durante uma medicdo de tensdo, corrente etc. se o valor da grandeza em exame
permanecer inalterado, verificar e eventualmente desativar a funcao STOP.

ATENCAO

.ﬂ O simbolo = --==mE ndica o0 nivel de carga. Com pilhas completamente

carregadas estdo presentes cinco barras ao lado do simbolo de pilha; o
diminuir do nimero de barras indica a descarga das pilhas. Neste caso,
interromper os testes e proceder a substituicdo das pilhas de acordo com o
descrito no 8§ 10.2. O instrumento € capaz de manter os dados
memorizados mesmo na auséncia das pilhas.

1.3. APOS A UTILIZACAO

Quando se termina as medicdes, desligar o instrumento mantendo pressionado o botéo
ON/OFF durante alguns segundos. Quando se prevé nao utilizar o instrumento durante
um longo periodo, retirar as pilhas e seguir o especificado no 8§ 3.4

PT-5
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1.4. DEFINIQAO DE CATEGORIA DE MEDIDA (SOBRETENSAO)

A norma "IEC/EN61010-1: Prescricdes de seguranca para aparelhos elétricos de medida,
controlo e para utilizacdo em laboratorio, Parte 1: Prescricdes gerais, define o que se
entende por categoria de medida, vulgarmente chamada categoria de sobretensdo. No 8
6.7.4: Circuitos de medida, indica:

(OMISSOS)

0s circuitos estao subdivididos nas seguintes categorias de medida:

A categoria de medida IV serve para as medicdes efetuadas sobre uma fonte de
uma instalacdo de baixa tensao.

o Exemplo: contadores elétricos e de medida sobre dispositivos primarios de
protecao das sobrecorrentes e sobre a unidade de regulac¢do da ondulacgéo.

A categoria de medida Il serve para as medicdes efetuadas em instalacdes
interiores de edificios.
o Exemplo: medi¢Bes sobre painéis de distribuicdo, disjuntores, cablagens,
incluidos os cabos, os barramentos, as caixas de juncdo, os interruptores,
as tomadas das instalacdes fixas e os aparelhos destinados ao uso
industrial e outras aparelhagens, por exemplo os motores fixos com ligagédo
a instalacao fixa.
A categoria de medida Il serve para as medi¢cdes efetuadas em circuitos ligados
diretamente as instalacdes de baixa tenséao.

o Exemplo: medicbes em aparelhagens para uso doméstico, utensilios
portateis e aparelhos similares.

A categoria de medida | serve para as medicdes efetuadas em circuitos nao
ligados diretamente & REDE DE DISTRIBUICAO.

o Exemplo: medigBes sobre nédo derivados da REDE e derivados da REDE mas com
protecdo especial (interna). Neste Ultimo caso, as solicitagfes de transitérios sdo
variaveis, por este motivo (OMISSOS) torna-se necessario que o utente conheca a
capacidade de resisténcia aos transitérios por parte da aparelhagem.

PT-6
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2. DESCRICAO GERAL

2.1. INTRODUCAO

Este manual refere-se aos seguintes modelos: 1SO410, SPEED418S, COMBI419S,
COMBI420S e COMBI421. As caracteristicas dos instrumentos sdo apresentadas na
seguinte Tabela 1. No seguimento deste manual quando surge a palavra “instrumento”
estd-se a referir genericamente ao modelo COMBI421 salvo notacdo a ocorréncia

indicada

Funcao 1SO410 | SPEED418S |COMBI419S | COMBI420S | COMBI421
AUTO (Ra + RCD + MQ) v v v
LOWQ v v v v
MO v v v v
RCD\~ e ~n v v v v
Ra v v v v
LOOP v v v 4
123 v v v v
AUX 4 4
LEAKAGE v v 4
POWER v 4

Tabela 1: Caracteristicas dos modelos

2.2. FUNCIONALIDADES DO INSTRUMENTO
O instrumento pode efetuar os seguintes testes (compativelmente com as caracteristicas
ilustradas na tabela acima):

= AUTO

] LOWQ

= MQ

= RCD

= LOOP

. Ra

] 123

= AUX

] LEAKAGE
] POWER

Executa automaticamente o0s seguintes testes sequencialmente:
medicao da resisténcia total de terra, medicdo do tempo de disparo do
interruptor diferencial, medicdo da resisténcia de isolamento entre os
condutores de fase e terra.

Teste de continuidade dos condutores de terra, de protecéo e equipotenciais
com corrente de teste superior a 200mA e tensdo em vazio compreendida
entre 4 e 24V.

Medicdo da resisténcia de isolamento com tensédo continua de teste 50V,
100V, 250V, 500V ou 1000V.

Medicdo em diferenciais gerais e/ou seletivos do tipo A (~n) e CA (")
dos seguintes parametros: tempo de disparo, corrente de disparo,
tenséo de contacto (Ut), resisténcia total de terra (Ra).

Medi¢cdo da impedéancia da linha e do circuito de defeito com calculo da
corrente de curto-circuito provavel.

Medicdo da resisténcia total de terra com 15mA sem provocar o disparo
das protecdes diferenciais.

Indicacdo da sequéncia das fases.

Medicdo dos parametros ambientais (iluminagdo, temperatura, humidade)
através de sondas externas.

Medicdo, em tempo real, da corrente de fuga através da pinca externa.
Medicdo, em tempo real, dos valores das grandezas elétricas de uma
instalagdo monofasica e da analise harmonica até a 492 ordem da
tenséo e da corrente com calculo do THD%.

PT-7
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3. PREPARACAO PARA A SUA UTILIZACAO

3.1. CONTROLOS INICIAIS

O instrumento, antes de ser expedido, foi controlado do ponto de vista elétrico e mecanico.
Foram tomadas todas as precaucdes possiveis para que o instrumento seja entregue sem
danos. Todavia, aconselha-se a efetuar uma 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 § 11.5. No
caso de discrepancias, contactar o seu fornecedor. Se, por qualquer motivo, for
necessario devolver o instrumento, deve-se seguir as instrucdes indicadas no 8§ 12.

3.2. ALIMENTACAO DO INSTRUMENTO

O instrumento é alimentado por pilhas. Para saber o modelo e autonomia das pilhas
consultar o § 11.3.

O simbolo = -=-=mE indica o nivel de carga. Com as pilhas completamente carregadas
estdo presentes as cinco barras ao lado do simbolo de pilha, o diminuir do nimero de
barras indica a descarga das pilhas. Neste caso, interromper os testes e proceder a
substituicdo das pilhas de acordo com o descrito no § 10.2.

O instrumento é capaz de manter os dados memorizados mesmo sem pilhas.

Para a introducdo das pilhas seguir as indicagcdes do 8§ 10.2. O instrumento possui
sofisticados algoritmos para aumentar, ao maximo, a autonomia das pilhas. Em particular:

» 0 desligar automatico da retroiluminacao do display decorridos cerca de 5 segundos
» a desativacdo da funcdo de retroiluminagédo do display quando a tensao fornecida
pelas pilhas é muito baixa.

3.3. CALIBRACAO
O instrumento respeita as caracteristicas técnicas indicadas neste manual. As suas
prestacdes sdo garantidas durante um ano apoés a data de aquisicdo.

3.4. ARMAZENAMENTO

Para garantir medicdes precisas, apdés um longo periodo de permanéncia em armazém
em condicdbes ambientais extremas, aguardar que o instrumento retorne as condicdes
normais (ver as especificacdes ambientais indicadas no § 11.4.1).

PT-8
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4. NOMENCLATURA
4.1. DESCRIGAO DO INSTRUMENTO )
————————(1) LEGENDA:

= 4 1. Entradas

2. Display
I ] 3. Conector para cabo optoisolado
it / / | 4. Botbes V,A, », 4/ENTER
| s
| :
\

. Botdo GO/STOP
. Botdo SAVE

\ ‘ = 7. Botao ON/OFF
H ! \3’) 8. Botdo HELP
ni- 2 9. Botdo ESC/MENU

©
~

Fig. 1: Descriggo da parte frontal do instrumento

® LEGENDA:
Tm 1. Conector para uso da ponteira
@NPUT MAX 5\ CAT IV 600V~g. INPUT MAX 415V re m Ota

2. Entradas E, N, P
3. Entrada In1

Fig. 2: Descricdo da parte superior do instrumento

( 1) LEGENDA:
~~~~~ \ 1. Conector para cabo optoisolado

Fig. 3: Descricdo da parte lateral do instrumento

4.2. RETROILUMINACAO
Uma breve presséo do botdo “# ativa a retroiluminagéo do display (quando o nivel de

tensdo das pilhas é suficiente). Para salvaguardar a eficiéncia das pilhas, a
retroiluminacéo desliga-se automaticamente decorridos cerca de 20 segundos.

A utilizacdo sistematica da retroiluminacdo diminui a autonomia das pilhas.
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4.3. DESCRICAO DO TECLADO
O teclado é constituido pelos seguintes botdes:

Botdo ON/OFF para ligar e desligar o instrumento

Botdo ESC para sair do menu selecionado sem confirmar as alteracoes
Botdo MENU para ativar a gestao do menu

Botdes €4 A P V¥ para mover o cursor dentro das varias opgbes a fim de
selecionar os parametros de programacao

Botdo ENTER para confirmar as alteracdes, os parametros de programacao
selecionados e para selecionar do menu a fungéo a qual se pretende aceder

Botéo GO para iniciar a medigcao
Botdo STOP para terminar a medicao

Botdo SAVE para guardar a medicao

Botdo HELP (pressdo prolongada) para aceder ao menu de ajuda online
apresentando, para cada funcdo selecionada, as possiveis ligacbes entre
instrumento e instalacao

Botdo & (simples pressao) para ativar a retroiluminacao do display

4.4. DESCRICAO DO DISPLAY

O display é um médulo grafico com resolucdo 128 x 128 pontos. [LOW @ = —=uul
Na primeira linha do display € apresentado o tipo de medicéo YS!
ativa e o indicador do estado das pilhas.
R+ R
Q Q
mA mA

Medicéo ...
1.00Q2 0.12Q

AUTO

Lim | CAL
4.5. ECRA INICIAL
Ao ligar o instrumento € apresentado, durante alguns
segundos, o ecra inicial. Nele sdo apresentados: COMBI 421
= 0 modelo do instrumento HT ITALIA

o construtor
0 numero de série do instrumento (SN:)
a versdao do firmware presente na memoria do

SN: 14020100

instrumento (FW:) Cl;\l/i\():r;ézazo'
foi ef li 5 ' :
a data em que foi efetuada a calibracdo do instrumento 22/05/2014

(Calibrag&o:). | | |

Decorridos alguns instantes o instrumento passa para a ultima fungéo selecionada.

PT - 10
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5. MENU PRINCIPAL

A presséao do botdo MENU/ESC, em qualquer condicdo em que se encontre o instrumento,
provoca o0 aparecimento do ecrd através do qual € possivel configurar o instrumento,
visualizar as medi¢cbes memorizadas, e selecionar a medicdo pretendida.

MENU

AUTO : Ra, RCD, MQ

LOWQ: continuidade

MQ : isolamento

RCD : diferenciais

LOOP : | c.to circ.

Ra . res. terra

123 : seq. fase

AUX med. ambient.

LEAK : | fuga

PWR : analise redes
| ASET : configuracoes

MEM : gest. memoria

RS232 : transf. dados

5.1. AUTO = PWR
Selecionando, com o cursor,

uma das medicbes listadas entre AUTO e PWR,

compativelmente com as caracteristicas ilustradas na Tabela 1, e confirmando com

ENTER a selecao, acede-se a medigao pretendida.

5.2. SET - CONFIGURAC}AO DO INSTRUMENTO

Colocar o cursor na opcao SET utilizando os botdes “seta”
(A, V) e confirmando com ENTER. Aparece o ecra que lista
as varias configuracdes do instrumento.

As configuracbes mantém-se mesmo depois de desligar o
instrumento.

5.2.1. Idioma

Colocar o cursor na opcéo ldioma utilizando os botdes “seta”
(A,V¥) e confirmar com ENTER. Aparece o ecrd que permite
definir o idioma do instrumento.

Selecionar a opcao pretendida utilizando os botbdes “seta”
(A,¥). Para memorizar as configuracdes efetuadas premir o
botdo ENTER. Para sair sem guardar as alteracfes
efetuadas premir o botdo ESC.

PT-11
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5.2.2. Desligar automatico
Colocar o cursor na opcao Desligar automético utilizando |[OFF = —=mul
os botdes “seta” (A, ¥) e confirmar com ENTER. Aparece o
ecrd que permite ativar ou desativar o desligar automético do
instrumento apos um periodo de inatividade de 5 minutos. ON 5 min
: ~ , . . MO F F
Selecionar a opgao pretendida utilizando os botdes “seta 133
(A,V), para memorizar as configuracdes efetuadas e premir
0 botdo ENTER. Para sair sem guardar as alteracdes
efetuadas premir o botdo ESC. N
VAL
5.2.3. Vnominal
Colocar o cursor na opcdo V nominal utilizando os botdes|VNOM = —wmmul

“seta” (A, ¥) e confirmar com ENTER. Aparece o ecra que
permite definir o valor da tensdo nominal a utilizar no calculo
da corrente de curto-circuito provavel.

Selecionar a opcao pretendida utilizando os botbdes “seta”
(A,Y¥), para memorizar as configuracdes efetuadas e premir
0 botdo ENTER. Para sair sem guardar as alteracdes
efetuadas premir o botdo ESC.

5.2.4. Frequéncia

Colocar o cursor na opcdo Frequéncia utilizando os botdes
“seta” (A, ¥) e confirmar com ENTER. Aparece o ecra que
permite definir o valor da frequéncia da rede.

Selecionar a opg¢éo pretendida utilizando os botbes “seta”
(A,Y¥), para memorizar as configuracdes efetuadas e premir
0 botdo ENTER. Para sair sem guardar as alteracdes
efetuadas premir o botdo ESC.

5.2.5. Sistema

Colocar o cursor na opgao Sistema utilizando os botdes
“seta” (A, ¥) e confirmar com ENTER. Aparece o ecra que
permite definir o tipo de sistema de distribuicdo da energia
elétrica. A opcao “GO STOP” permite a eventual desativacéo
do controlo na presenca de tensdo em PE premindo o botéo
GO/STOP

Selecionar a opgéo pretendida utilizando os botbes “seta”
(A,¥), para memorizar as configuracdes efetuadas e premir
0 botdo ENTER. Para sair sem guardar as alteracdes
efetuadas premir o botdo ESC.

5.3. MEM

Vp-n=230V Vp-p=400V

Vp-n=240V Vp-p=415V

N

VAL

FREQ [ T

60 Hz

Sistema TT/TN

Sistema IT

GO STOP

VAL | |

Selecionando com o cursor MEM, e confirmando com ENTER a selecdo, acede-se a

gestdo da memoaria (consultar o § 8)
5.4. RS232

Selecionar a opcédo RS232 para ativar a transferéncia de dados p/ um PC (consultar o 8§ 9)
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6. INSTRUCOES DE FUNCIONAMENTO

E Premir (simples presséao) o botéo s para ativar a retroiluminacdo do display
quando a leitura do mesmo se torna dificil.

Premir (pressdo prolongada) o botdo HELP para aceder a ajuda online
visualizando as liga¢des possiveis entre instrumento e instalacéo.

Quando para a mesma funcéo existem varios ecras de ajuda, utilizar os botdes
A, V para os percorrer.

Premir o botdo ESC para sair da ajuda online e voltar para a medigéo
selecionada.

6.1. AUTO

Esta funcdo permite executar uma sequéncia automatica dos principais testes inerentes a

seguranca elétrica de uma instalacéo, ou seja:

» medicdo da resisténcia de terra através da tomada

= medicdo do tempo de disparo do interruptor diferencial

= medicdo da resisténcia de isolamento entre fase e terra.

ATENCAO

.ﬂ A verificagdo do tempo de disparo de um interruptor diferencial implica o

disparo da referida protecéo. Verificar, portanto, se a jusante da protecéo
diferencial em exame NAO est&o ligados equipamentos ou cargas que se
possam ressentir da colocagao em “fora de servigo” da instalagao.
Desligar todas as cargas existentes a jusante do interruptor diferencial visto
gue poderdo introduzir correntes de fuga adicionais as que circulam pelo
instrumento invalidando assim os resultados do teste.

In1
A A
INPUT MAX 5V 5 CAT Ill 240V—3, INPUT MAX 415V

RCD

el ) o
N .}
Nero Black Noir ~ N /

Negro Schwarz L \

. L

Fig. 4: Ligacao através de ficha shuko

In1 o
A A
INPUT MAX 5V, CAT Il 240V, INPUT MAX 415V
A
E N P

Verde
Green
Verde
Griin
Vert

Blu Blue Azul Blau Bleu

Fig. 5: Ligacao através de cabos individuais e ponteira remota
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1. Premir o botdo MENU, colocar o cursor na|AUTO = —=mul
opcao AUTO do menu principal utilizando os
botdes “seta” (A, V) e confirmar com ENTER. Ra = ----Q
O instrumento apresenta um ecra idéntico ao Trcd = ----ms
apresentado ao lado. RP-Pe = ----MQ
30mA Ny 50V 500V
IdN RCD | UL [ VNom

Utilizar os botGes « P para selecionar o parametro de teste em que se
pretende configurar o valor e os botdes A, ¥ para alterar o valor do referido
parametro.

N&o se deve confirmar com ENTER a escolha efetuada.

IdN O botéo virtual IdN permite configurar o valor nominal da corrente
de disparo da protecdo diferencial. Estdo disponiveis 0s seguintes
valores: 10mA, 30mA, 100mA, 300mA, 500mA, 650mA, 1A

ATENCAO

.ﬂ Ter atencdo na definicdo da corrente de teste do interruptor diferencial

certificando-se de ter selecionado o valor correto. Quando se atribui uma
corrente superior a nominal do dispositivo em exame, 0 interruptor
diferencial sera testado a uma corrente maior do que a correta favorecendo
um disparo mais rapido do referido interruptor.

o] O botdo virtual RCD permite a selecdo do tipo de protecdo
diferencial. Estdo disponiveis os seguintes valores: CA, CA , A,
A S| (A, A S| ndo disponiveis com sistema elétrico definido IT).

ATENCAO
.ﬂ A opcéo de teste de interruptores diferenciais seletivos (simbolo implica

um intervalo entre os testes de 60 segundos (30 segundos no caso de
testes a %2ldN). No display é apresentado um temporizador que indica o
tempo de espera para que o instrumento possa efetuar automaticamente o
teste.

UL| O botéo virtual UL permite configurar o valor limite da tenséo de
contacto para o sistema em exame. Estao disponiveis 0s seguintes
valores: 25V, 50V

O botdo virtual VNom permite definir o valor da tens&o de teste
para a medicdo de isolamento. Estdo disponiveis 0s seguintes
valores: 50V, 100V, 250V, 500V, 1000V

3. Inserir os conectores verde, azul e preto do cabo shuko com trés terminais nos
correspondentes terminais de entrada do instrumento E, N, P. Como alternativa,
utilizar os cabos individuais e inserir nas extremidades livres 0s correspondentes
crocodilos. Eventualmente, utilizar a ponteira remota inserindo o conector multipolar
no terminal de entrada P. Ligar a ficha shuko, os crocodilos ou a ponteira remota a
rede elétrica de acordo com as Fig. 4 e Fig. 5
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.

Premir o botdo GO/STOP no instrumento ou o botdo START na ponteira
remota. O instrumento inicia a sequéncia automatica de testes.

ATENCAO

A visualizacdo da mensagem “Medigao...” indica que o instrumento esta a
executar o teste. Durante toda esta fase nao retirar os terminais de medida
do instrumento da rede elétrica.

5. No final do teste, no caso
em que todos os valores
medidos estdo corretos, o
instrumento emite um duplo
sinal acustico, apresenta a
mensagem “‘OK” para
assinalar o éxito do teste e
apresenta um ecra idéntico
ao mostrado ao lado.

6-

6.1.1. Situacdes andmalas

1. Quando € detetada uma
resisténcia superior ao fundo
da escala, ou seja, ao valor
limite calculado como UL/IdN
(1666Q @ UL=50V e
IdN=30mA), o instrumento
interrompe a execugdo da
medicdo, emite um sinal
acustico prolongado e
apresenta a mensagem.

AUTO [ —— 1
[ Valor da resisténcia de terra
Ra = 49.1Q
Valor do tempo de disparo da
Trcd = 24ms protecéo diferencial
RP-Pe > 999MQ Valor da resisténcia de isolamento

av:

50V 500V

RCD

| uL [ vNom

fase-terra

As medicdes sdo guardadas pressionando duas vezes o botdo SAVE ou
pressionando o botdo SAVE e de seguida o botdo ENTER (8§ 8.1)

AUTO | m— 1
[ Valor da resisténcia de terra
Ra = 1789Q
Trcd = ----ms
RP-Pe = ----MQ

“NAO OK” para assinalar o inéxito do teste, e depois apresenta um ecra idéntico ao

mostrado ao lado.

2. Nos casos em que o
interruptor diferencial
dispara hum tempo superior
ao valor Ilimite, ou nao
dispara de modo nenhum, o
instrumento péra a execugao
do teste, emite um sinal
acustico prolongado e
apresenta a mensagem
“NAO OK” para assinalar o
inéxito do teste, e depois

AUTO

L

Ra =

Trcd > 999ms
RP-Pe

av:

1789Q

= ----MQ

50V 500V

RCD

[ uL [ VNom

apresenta um ecra idéntico ao mostrado ao lado

PT-15
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Quando é detetada uma
resisténcia de isolamento
fase — terra inferior ao limite
definido, o instrumento emite
um sinal acustico
prolongado e apresenta a
mensagem “NAO OK” para
assinalar o inéxito do teste,
depois apresenta um ecra
idéntico ao mostrado ao
lado.

Quando é detetada a troca
entre os terminais de fase e
neutro o instrumento emite
um sinal acustico
prolongado, ndo efetua o
teste e apresenta um ecra
idéntico ao mostrado ao
lado. Rodar a ficha shuko ou
verificar a ligacdo dos cabos
de medida.

Quando é detetada a troca
entre os terminais de fase e
terra o instrumento emite um
sinal acustico prolongado,
nao efetua o teste e
apresenta um ecra idéntico
ao mostrado ao lado.
Verificar a ligacdo dos cabos
de medida.

7

Quando é detetada uma
tensdo fase neutro e
fase — terra inferior ao limite
minimo, o instrumento emite
um sinal acustico
prolongado, nao efetua o
teste e apresenta um ecra
idéntico ao mostrado ao
lado. Verificar se a
instalacdo em exame esta a
ser alimentada.

AUTO

— e |

RP-Pe = 0.01MQ

[ Valor da resisténcia de terra

Ra 1789Q

Valor do tempo de disparo da
protecdo diferencial

Trcd > 999ms

Valor da resisténcia de isolamento
fase-terra

av:

RCD |

50V
UL

500V
[ VNom

As medi¢cdes sdo guardadas pressionando duas vezes o botdo SAVE ou
pressionando o botdo SAVE e de seguida o botdo ENTER (8 8.1)

Ra = ----Q
Trcd = ----ms
RP-Pe = ----MQ

Os condutores de fase e neutro

INVERTER P-N estdo trocados entre si

Ny 50V 500V
RCD [ UL [ VNom
AUTO D —=mul
Ra = ----Q
Trcd = ----ms
RP-Pe = ----MQ

Os condutores de fase e terra estédo
trocados entre si

50V 500V

RCD [ UL [ VNom
AUTO D —=mul
Ra = ----Q
Trcd = ----ms
RP-Pe = ----MQ

Tensao insuficiente

50V
UL

500V
[ VNom
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8. Quando é detetada umaAUTO 2 —wunl
tensdo fase — neutro ou
fase — terra superior ao Ra = ----0
limite maximo, o instrumento Trcd = ----ms
emite um sinal acustico RP-Pe = ----MQ
prolongado, nao efetua o

teste e apresenta um ecra
idéntico ao mostrado ao

Tensdo muito elevada

50V 500V
RCD [ UL [ VNom

lado. Verificar a ligacdo dos
cabos de medida.

9. As situacdes andmalas acima apresentadas ndo sdo memorizaveis

PT - 17
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6.2. LOWQ: CONTINUIDADE DOS CONDUTORES DE PROTEQAO COM 200MA
Esta funcéo é executada segundo as normas CEIl 64.8 612.2, IEC/EN61557-4 e permite a
medicéo da resisténcia dos condutores de protecdo e equipotenciais. Estao disponiveis as
seguintes modalidades de funcionamento:

= CAL

= AUTO
n R+

] R-

compensacdo da resisténcia dos cabos utilizados para a medicdo, o
instrumento subtrai automaticamente o valor da resisténcia dos cabos ao
valor da resisténcia medido. Portanto, € necessario que este valor seja
medido (através da funcdo CAL) sempre que os cabos de medida sao
mudados ou aumentados

o instrumento efetua duas medicbes com polaridade invertida e apresenta o
valor médio entre as duas medicdes. Modalidade aconselhada

o instrumento efetua a medicdo com polaridade positiva e com a possibilidade
de definir o tempo de duracédo do teste. O operador pode definir um tempo
suficientemente longo para poder mudar os condutores de prote¢cdo enquanto
o instrumento esta executando o teste a fim de poder identificar uma eventual
ma ligacao

o instrumento efetua a medicdo com polaridade negativa e com a
possibilidade de definir o tempo de duragéo do teste. O operador pode definir
um tempo suficientemente longo para poder mudar os condutores de protecao
enquanto o instrumento esta executando o teste a fim de poder identificar
uma eventual ma ligacao.

ATENCAO

O teste de continuidade é efetuado fornecendo uma corrente superior a
200mA para resisténcias nao superiores a cerca de 10Q (compreendida
a resisténcia dos cabos de medida). Para valores de resisténcia
superiores o instrumento efetua o teste com uma corrente inferior a
200mA.

In1
A A
INPUT MAX 5V,

Fig. 6: Teste de continuidade através de cabos individuais e ponteira remota

Premir o botdo MENU, colocar o cursor na|LOW Q 2 —=mul

opcao LOWQ do menu principal utilizando os Q
botbes “seta” (A, V) e confirmar com ENTER. -
O instrumento apresenta um ecra idéntico ao

mostrado ao lado. R+ R-
e e

---mA ---mA

CAL 4.00Q

im | [ oA
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Utilizar os botées « P> para selecionar o parametro de teste cujo valor se
pretende mudar e os botbes A, ¥ para alterar o valor do referido parametro.
N&o se deve confirmar com ENTER a escolha efetuada.

Funz O botéo virtual Funz permite definir a modalidade de teste.
Estéo disponiveis as seguintes op¢oes: CAL, AUTO, R+, R-

O botéo virtual Lim permite a selecdo do limite maximo para
considerar correto o valor medido. Estdo disponiveis o0s
seguintes valores: 1.00Q2, 2.00Q2, 3.00Q2, 4.00Q, 5.00Q

3. Inserir 0os conectores azul e preto dos cabos individuais nos correspondentes
terminais de entrada do instrumento N, P. Inserir nas extremidades livres o0s
correspondentes crocodilos ou ponteiras. Eventualmente utilizar a ponteira remota
inserindo o conector multipolar no terminal de entrada P.

4, Quando sdo necessarios cabos de medida mais compridos, prolongar o cabo azul.

5. Selecionar a modalidade CAL para compensar a resisténcia dos cabos utilizados
para a medicao de acordo com o indicado no § 6.2.1.

Utilizar os botdes « P para selecionar o botdo virtual Funz e definir a
modalidade de teste pretendida através dos botdes A, V.
N&o se deve confirmar com ENTER a escolha efetuada.

ATENCAO

ﬂ Verificar se nas extremidades do condutor em exame ndo existe tensdo
antes de Ihes ligar os terminais de medida.

7. Ligar os crocodilos e/ou as ponteiras e/ou a ponteira remota ao condutor em exame
de acordo com a Fig. 6.

ATENCAO

Verificar sempre, antes de cada medig&o, se o valor da resisténcia de
compensacao se refere aos cabos efetivamente utilizados. Em caso de

davida repetir o procedimento de compensacdo de acordo com o §
6.2.1.

‘ Premir o botdo GO/STOP no instrumento ou o botdo START na ponteira
75 remota. O instrumento inicia a medicéo.

ATENCAO

A visualizagdo da mensagem “Medig¢do... (Misura...)” indica que o
instrumento estd a executar o teste. Durante toda esta fase nao retirar

0s terminais de medida do instrumento do condutor em exame.

do botdo START na ponteira remota para o teste independentemente do

Nas modalidades R+ e R- uma segunda pressdo do botdo GO/STOP ou
2% tempo definido.
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10. No final do teste naltowQa D —=mul
modalidade AUTO e nos
casos em que o valor médio 0.25Q
da resisténcia medida é

Valor da resisténcia medida

inferior ao limite definido, o R+ R- e ores oS resisiencias R @
. : ’ 0.26Q 0.240Q -
msuume,ntq emite um QUpIO 212mA 213mA Valores das correntes de teste
sinal acustico para assinalar R+eR-
0 éxito do teste e apresenta
um ecra idéntico ao| auto 4000 0.210
mostrado ao lado. Lim | [ cA
11. No final do teste nas|LOWQ D —wunl
modalidades R+ ou R- e nos O 2 5 Q — ,
. Valor da resisténcia medida

casos em que o valor da
resisténcia medida é inferior
ao limite definido, para
assinalar o éxito do teste o 212mA 1s
instrumento emite um duplo
sinal acustico e apresenta

R+ 4.00Q 1s 0.21Q

u

um ecrd idénticO  aO N m [Temp] CAL
mostrado ao lado.

Valores da corrente de teste e
do tempo definido

12. As medi¢des sdo guardadas pressionando duas vezes o botdo SAVE ou
pressionando o botdo SAVE e de seguida o botdo ENTER (8§ 8.1)

6.2.1. Modalidade CAL

@lAm A ~Y"""Nero Black ...
INPUTMAX 5V, | CAT I 240V, INPUT MG 415V Noir Negro SchwarZ---._ s

Utilizar os botdes 4 P para selecionar o botdo virtual Funz e definir a
) modalidade de teste CAL através dos botdes A, V.
Nao se deve confirmar com ENTER a escolha efetuada.

(&)

2. Ligar os crocodilos e/ou as ponteiras e/ou a ponteira remota entre si como se mostra
na Fig. 7.

remota. O instrumento inicia a compensacédo da resisténcia dos cabos
imediatamente seguida da verificagcado do valor compensado.

ATENCAO

.ﬂ A visualizagdo da mensagem “Medigao...” indica que o instrumento esta a

‘ Premir o botdo GO/STOP no instrumento ou o botdo START na ponteira

executar o teste. A visualizacdo da mensagem “VERIFICAGAO...” indica
que o instrumento esta executando a verificacdo do valor compensado.
Durante estas fases nao retirar os terminais de medida do instrumento.
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4. No final do procedimento de|[LOWQ D —wusll
compensacao e nos casos ----0
em que o valor da
resisténcia medida é inferior R+ R
a 5Q, o instrumento emite 2O 2O
um 'duplo sinAaI.acustico para ——-mA ——-mA
assinalar o éxito do teste e
apresenta um ecra idéntico
Valor da resisténcia
ao mostrado ao lado. CAL 4.000 0.21Q compensada
Lim ] [ cAL
5. Para cancelar o valor da resisténcia compensada efetuar um procedimento de

compensacao com uma resisténcia superior a 5Q como, por exemplo, com as ponteiras

abertas.

6.2.2. Situacdes anOmalas

1.

Quando nas modalidades

AUTO, R+ ou R- o
instrumento  deteta uma
resisténcia superior ao valor
limite definido, emite um
sinal acustico prolongado e
apresenta um ecra idéntico
ao mostrado ao lado.

LOWQ J —=mul
5.92Q
R+ R-
5.92Q 5.910
210mA 210mA

AUTO

4.00Q

0.21Q

Lim |

| CAL

Quando nas modalidades

LOWQ

D —1 1

AUTO, R+ ou R- o
instrumento  deteta uma
resisténcia superior ao fundo
da escala, emite um sinal
acustico prolongado e
apresenta um ecra idéntico
ao mostrado ao lado.

>99.9Q

AUTO

4.00Q

R -

Quando nas modalidades

AUTO, R+ ou R- o
instrumento  deteta uma
resisténcia para a qual nao
consegue fazer circular uma
corrente de 200mA, emite
um sinal acustico prolongado
e apresenta um ecra idéntico
ao mostrado ao lado.

Lim | | CAL
LOWOQ D —=mul
R+ R-
20.0Q 20.0Q
157mA 157mA

AUTO

4.00Q

Lim |

[ CAL

As medi¢cdes sdo guardadas pressionando duas vezes o botdo SAVE ou
pressionando o botdo SAVE e de seguida o botdo ENTER (8§ 8.1)
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Quando o instrumento deteta |[LOWQ 5 —wunl
nos seus terminais uma ----0

tensdo superior a 10V nao
executa o teste, emite um
sinal acustico prolongado e
apresenta um ecrd idéntico ——-mA ——-mA
ao mostrado ao lado.

AUTO 4.00Q 0.21Q

Lim | | CAL

Quando é detetado que allowe =
resisténcia calibrada é mais 0.00 (9)
elevada que a resisténcia )
medida majorada de 0.05Q R+ R.
(Rea>Ruis+0.05Q), -0l 9.000 0.00Q
instrumento emite um sinal| 214ma 214mA
acustico prolongado e
apresenta um ecra idéntico
ao mostrado ao lado.

AUTO 4.00Q2
Lim

Quando na modalidade CAL [LOW@ 5 —wunll
0 instrumento deteta nos ----0

seus terminais uma
resisténcia superior a 5Q,
emite um sinal acustico
prolongado, coloca em zero
o valor compensado e
apresenta um ecra idéntico
ao mostrado ao lado.

Quando na modalidade CAL,
durante a verificacdo do
valor compensado e no final
de tal procedimento, o R+ R.
instrumento ndo deteta a 1.980 1.98v
situacao: 210mA 210mA
RcaL £ Rmis £ Real + 0.05Q
emite um sinal acustico
prolongado, permanece na
condicdo de nenhum valor
compensado e apresenta um
ecra idéntico ao mostrado ao
lado.

CAL 4.00Q
Lim

9. As situacOes andmalas acima apresentadas ndo sdo memorizaveis.
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6.3. MQ: MEDIGAO DA RESISTENCIA DE ISOLAMENTO

Esta funcéo é efetuada segundo as normas CEIl 64.8 612.3, IEC/ EN61557-2 e permite a

medic&o da resisténcia de isolamento entre os condutores ativos e entre cada condutor

ativo e a terra. Estao disponiveis as seguintes modalidades de funcionamento:

= MAN o teste dura enquanto o botdo GO/STOP do instrumento (ou START da
ponteira remota) € mantido pressionado. Quando o botdo GO/STOP (ou
START da ponteira remota) é pressionado e libertado imediatamente o teste
tem uma duracado de 2 segundos. Modalidade aconselhada.

= TMR o0 operador pode definir um tempo suficientemente longo para poder mudar a
ponteira nos condutores em exame enquanto o instrumento executa o teste.
Durante toda a duracdo da medicdo o instrumento emite um curto sinal
acustico cada dois segundos decorridos (é aconselhavel, para ter uma leitura
de resisténcia estavel, aguardar pelo menos por dois sinais acusticos antes
de mudar a ponteira para outro condutor). Se, durante a medicdo, a
resisténcia de isolamento assumisse um valor inferior ao limite definido, emite
um sinal acustico continuo. Para interromper o teste premir, hovamente, 0
botdo GO/STOP ou o botdo START na ponteira remota.

Nero Black 18] >—L1
Noir‘ i’ o) 12
i & o ~>— 13
INPUT M CAT 111 240, INPUT MK 415V O S— N
: Or—1 PE
® X3 =
E N N\ =
Verde
Green
Verde @
Griin

Vert =

Fig. 8: Verificacdo do isolamento entre fase e terra através dos cabos individuais e
ponteira remota

BOILER

Nero Black Noir
Negro Schwarz — L \

Fig. 9: Verificagcdo do isolamento entre fase e terra através da ficha shuko

1. Premir o botdo MENU, colocar o cursor na opgao |[MQ = —=mul
% MQ do menu principal utilizando os botdes “seta” —--M Q
(A,¥) e confirmar com ENTER. O instrumento
apresenta um ecra idéntico ao mostrado ao lado.

RV ---s

MAN 500V 0.50M

vom T _tim |
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Funz O botéo virtual Funz permite definir a modalidade de teste.
Estéo disponiveis as seguintes op¢des: MAN, TMR

VNom| O botéo virtual VNom permite a selegcédo da tensédo fornecida
durante a medicdo. Estdo disponiveis 0s seguintes valores:
50V, 100V, 250V, 500V, 1000V

O botao virtual Lim permite a selecdo do limite minimo para
considerar correta a medicdo. Estdo disponiveis 0s seguintes
valores: 0.05MQ, 0.10MQ, 0.23MQ, 0.25MQ, 0.50MQ, 1.00MQ,
100MQ

Temp Presente s6 na modalidade TMR, o bot&o virtual Temp permite
definir o tempo de duracéo do teste entre 10 e 999 segundos.

3. Sugere-se gue seja definido o valor da tenséo fornecida durante a medicéo e o limite
minimo para considerar correta a medicdo de acordo com o previsto pela normativa
de referéncia (§ 13.2).

4. Inserir os conectores verde e preto dos cabos individuais nos correspondentes
terminais de entrada do instrumento E, P. Inserir nas extremidades livres os
correspondentes crocodilos ou ponteiras. Eventualmente utilizar a ponteira remota
inserindo o conector multipolar no terminal de entrada P.

5. Quando sdo necessarios cabos de medida mais compridos, prolongar o cabo verde.

ATENCAO

= Retirar do instrumento qualguer outro cabo que ndo seja estritamente
necessario para a medicdo e, em particular, verificar se na entrada Inl nédo

esta ligado qualquer cabo.
=  Verificar se nas extremidades dos condutores em exame néo existe tensao
antes de Ihes ligar os terminais de medida.

6. Ligar os crocodilos e/ou as ponteiras e/ou a ponteira remota as extremidades dos
condutores em exame de acordo com as Fig. 8 e Fig. 9.

- ‘ Premir o botdo GO/STOP no instrumento ou o0 botdo START na ponteira
' 555 remota. O instrumento inicia a medicao.

ATENCAO
‘ﬂ A visualizagdo da mensagem “Medig¢do... (Misura...)” indica que o

instrumento esta a executar o teste. Durante toda esta fase n&o retirar os
terminais de medida do instrumento do condutor em exame. Este podera
permanecer carregado com uma tensao perigosa por causa de eventuais
capacidades parasitas presentes no circuito testado.

8. Independentemente da modalidade de teste, no final da medi¢cdo o instrumento insere
uma resisténcia nos terminais de saida para efetuar a descarga das eventuais
capacidades parasitas presentes no circuito testado.
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tempo definido.

10. No final do teste e nos casos
em que o valor da resisténcia
medida é superior ao limite
definido, o instrumento emite
um duplo sinal acustico,
apresenta a mensagem “OK”
para assinalar o éxito do teste
e apresenta um ecréa idéntico
ao mostrado ao lado.

11. No final do teste e nos casos
em que o valor da resisténcia
medida € superior ao fundo
da escala (8 11.1), o
instrumento emite um duplo
sinal acustico, apresenta a
mensagem “‘OK” para
assinalar o éxito do teste e
apresenta um ecrd idéntico
ao mostrado ao lado

MQ

| —

578MQ

526V 15s

MAN

500V 0.50M

15s

Vom [ Lim |

Temp

MQ | —— 1 ]
> 999MQ
526V 2s
MAN 500V 0.50M
U Vom | Lim |

Na modalidade TMR uma segunda pressdo do botdo GO/STOP ou do
botdo START na ponteira remota para o teste independentemente do

‘ Valor da resisténcia medida

Valores da tensao de teste e da
duragdo da medicédo

Valor da resisténcia medida

Valores da tensdo de teste e da
duracado da medicao

12 As medicdes sdo guardadas pressionando duas vezes o botdo SAVE ou
' pressionando o botdo SAVE e de seguida o botdo ENTER (8 8.1)

6.3.1. Situacdes andmalas

1. Quando o instrumento néo

MQ

| m—

consegue gerar a tensao
nominal, emite um sinal
acustico prolongado para
assinalar o inéxito do teste e
apresenta um ecra idéntico
ao mostrado ao lado.

0.01IMQ

64V 6s

MAN

Nao correto
500V 0.50M

2. No final do teste e nos casos

em que o valor da
resisténcia medida é inferior
ao limite definido, o]
instrumento emite um sinal
acustico prolongado para
assinalar o inéxito do teste e
apresenta um ecra idéntico
ao mostrado ao lado.

MAN

Vom [ Lim ]
0.19MQ
526V 2s

Nao correto
500V 0.50M

vom [ Lim
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w

5. A situacdo andmala acima indicada ndo € memorizavel

As medicdes sdo guardadas pressionando duas vezes o botdo SAVE ou
pressionando o botdo SAVE e de seguida o botdo ENTER (8§ 8.1)

Quando o instrumento deteta
nos seus terminais uma
tensdo superior a 10V nao
executa o teste, emite um
sinal acustico prolongado e
apresenta um ecra idéntico
ao mostrado ao lado.

MQ

| — |

--MQ

500V 0.50M 15s
Vvom [ Lim [ Temp
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6.4. RCD:

TESTES EM INTERRUPTORES DIFERENCIAIS DO TIPO A E CA

Esta funcao é efetuada segundo as normas CEIl 64-8 612.9 e apéndice D, IEC/EN61557-6
e permite a medicado do tempo de disparo e da corrente dos interruptores diferenciais da
instalacdo. Estédo disponiveis as seguintes modalidades de funcionamento:

» AUTO execucdo automética de uma sequéncia de seis testes com correntes de fuga

= X1

= X2

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

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

teste com corrente de fuga igual a uma vez o valor da corrente nominal definida
teste com corrente de fuga igual a duas vezes o valor da corrente nominal
definida

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

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

medicdo da tensdo de contacto e da resisténcia total de terra efetuada com
corrente de fuga igual a metade do valor da corrente nominal definida a fim de
nao fazer disparar o interruptor diferencial.

ATENCAO

A verificagdo do tempo de disparo de um interruptor diferencial implica o
disparo da referida protecéo. Verificar, portanto, se a jusante da protecao
diferencial em exame NAO est&o ligados equipamentos ou cargas que se
possam ressentir da colocagcao em “fora de servigo” da instalagao.
Desligar todas as cargas existentes a jusante do interruptor diferencial visto
gue poderdo introduzir correntes de fuga adicionais as que circulam pelo
instrumento, invalidando assim os resultados do teste.

@Im /\
INPUT MAX 5V -, C 1240V, INPUT MAX 415V

N
RCD
(28 :
‘)—-l
Verde Nero Black Noir N /
Green Negro Schwarz L W\

Fig. 10: Verificacdo do interruptor diferencial monofasico ou bifasico 230V através de uma

ficha shuko

In1 "
A A 9
INPUT MAX 5V CAT I 240V, P\TV-.X

RCD

Verde A@
Green R
Verde
Griin
Vert Blu Blue Azul Blau Bleu

Fig. 11: Verificagéo do interruptor diferencial monofasico ou bifasico 230V através de

cabos individuais e ponteira remota
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@IAM A A Nero Black e, /\
INPUT MAX 5V, | CAT I 20V, wmw}‘;'sv Noir NEQI'O Schwarz e, RCD N
- e -
GRS I \
E N PN N 2 ]
[ l
Verde Z °8 3 /
Green . N '
Verde \¢
G:fe':t Blu Blue Azul Blau Blue Rr

Fig. 12: Verificacdo do interruptor diferencial trifasico 400V + N + PE através de cabos

individuais e ponteira remota

In1
A
INPUT MAX 5V

RCD

=

'

z|w [o]-7
-]\__»

Blu Blue Azul Blau Bleu

Fig. 13: Verificacdo do interruptor diferencial trifasico 400V + N (sem PE) através de cabos

individuais e ponteira remota

In1
A
INPUT MAX 5V,

1. !gk

Blu Blue Bleu

individuais e ponteira remota

Fig. 14: Verificacdo do interruptor diferencial trifasico 400V + PE (sem N) através de cabos

Premir o botdo MENU, colocar o cursor na|RCD = —mmul
opcdo RCD do menu principal utilizando os 0°
botdes “seta” (A,¥) e confirmar com ENTER.
O instrumento apresenta um ecra idéntico ao ---MS
mostrado ao lado.

FRQ=50.0Hz Ut=0.0V

VP-N=230V VP-Pe=230V

x1 30mA Ny 50V
N [ rRco [ uL

Utilizar os botdes « P para selecionar o parametro de teste cujo valor se

Funz

IdN

pretende mudar e os botbes A, ¥ para alterar o valor do referido parametro.
N&o se deve confirmar com ENTER a escolha efetuada.

Este bot&o virtual permite definir a modalidade de teste entre as
seguintes opcdes: AUTO, x¥2, x1, x2, x5, 4, RA

Este botdo virtual permite a sele¢cdo da corrente nominal de
disparo do interruptor diferencial em exame. Estdo disponiveis os

seguintes valores:
650mA, 1A
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@ Este botdo virtual permite a selecdo do tipo de diferencial em
exame. Estéo disponiveis os seguintes valores:
AV’ RCD geral tipo CA
» "US RCD seletivo tipo CA
= NN RCD geral tipo A
= NN S RCD seletivo tipo A

[ Este botédo virtual permite definir o valor limite para a tenséo de
contacto. Estdo disponiveis os seguintes valores: 50V, 25V

3. No caso de davida sobre o valor correto, sugere-se definir o limite para a tenséo de
contacto a 25V visto que este € o limite mais convincente (a favor da seguranca).

4. Inserir os conectores verde, azul e preto do cabo shuko com trés terminais nos
correspondentes terminais de entrada do instrumento E, N, P. Como alternativa,
utilizar os cabos individuais e inserir nas extremidades livres 0s correspondentes
crocodilos. Eventualmente, utilizar a ponteira remota inserindo o conector multipolar
no terminal de entrada P. Ligar a ficha shuko, os crocodilos ou a ponteira remota a
rede elétrica de acordo com as Fig. 10, Fig. 11, Fig. 12, Fig. 13 e Fig. 14.

6.4.1. Modalidade AUTO

1 ‘ Premir o botdo GO/STOP no instrumento ou o botdo START na ponteira
' 575 remota. O instrumento inicia a medigéo.

2. A modalidade AUTO prevé a execucao automatica de seis medi¢cdes em sequéncia:
= IdN x % com fase 0° (o diferencial ndo deve disparar)
= |dN x % com fase 180° (o diferencial ndo deve disparar)
= |dN x 1 com fase 0° (o diferencial deve disparar, rearmar o interruptor)
= |dN x 1 com fase 180° (o diferencial deve disparar, rearmar o interruptor)
= |dN x 5 com fase 0° (o diferencial deve disparar, rearmar o interruptor)
= |dN x 5 com fase 180° (o diferencial deve disparar, fim do teste).

3. Os tempos de disparo do interruptor diferencial, para que sejam considerados
corretos, devem estar de acordo com o listado na Tabela 6. O teste termina sem éxito
guando um dos valores medidos fique fora dos limites.

ATENCAO
A visualizagcdo da mensagem “Medig¢do... (Misura...)” indica que o
instrumento esta a executar o teste. Durante toda esta fase nao retirar, os

terminais de medida do instrumento, da instalacdo em exame.

4. A modalidade AUTO nédo esta disponivel para diferenciais do tipo A - com IdN
500mA, 650mA e 1A
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5. Durante a execugao do teste |[RCD 5 —wasl
0 instrumento faz circular 0 180
uma corrente de fuga de|X 1/2 >999ms >999ms Tempos de disparo do interruptor
acordo com o muItipIicador e x1 28ms ---ms diferencial para as véarias correntes
com a fase indicada no x5 ---ms ---ms prevista pelo teste
. . . FRQ=50.0Hz ut=1.4Vv
display. A partir do terceiro|\,p_ =228y VP-pe=228V

teste esta previsto o disparo
do diferencial e o sucessivo

Indica ao operador para efetuar o
rearme do interruptor diferencial

REARMAR RCD

rearme efetuado pelo | gAUTO_30mA 7, _ 50V
operador N [ RCD | UL
6. No final do teste e nos casos|RCD D —wunl
em que o tempo de disparo 0 180
de cada teste esteja de | X 1/2 >999ms >999ms Tempos de disparo do interruptor
acordo com o listado na x1 28ms 31lms diferencial para as varias correntes
Tabela 6, o instrumento|” > 8ms 1oms prevista pelo teste
: ’ . FRQ=50.0Hz Ut=1.4V
emite  um duplo sinal|\,p N=228y VP-pe=228V

acustico, apresenta a
mensagem “‘RCD OK” para
assinalar o éxito do teste e
apresenta um ecra idéntico
ao mostrado ao lado

30mA Ny 50V
dN | RCD [ UL

AUTO

As medicdes sdo guardadas pressionando duas vezes o botdo SAVE ou
pressionando o botdo SAVE e de seguida o botdo ENTER (8§ 8.1)

6.4.2. Modalidade xv2
Como alternativa:

Premir uma vez o botdo GO/STOP no instrumento ou o bot&o
5 START na ponteira remota. O instrumento inicia a medicao
' st fazendo circular uma corrente de fuga “0°” em fase com a
semionda positiva da tensao.

Ou:

Premir duas vezes, numa rapida sucessédo, o botdo GO/STOP
no instrumento ou o botdo START na ponteira remota. O
555 instrumento inicia o teste fazendo circular uma corrente de fuga
“180°” em fase com a semionda negativa da tensao.

ATENCAO

‘ﬂ A visualizagdo da mensagem “Medigao... (Misura...)” indica que o

instrumento esta a executar o teste. Durante toda esta fase néo retirar, 0s
terminais de medida do instrumento, da instalacdo em exame.
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No final do teste e nos casos
em que 0 interruptor
diferencial nao tenha
disparado, o0 instrumento
emite  um duplo sinal
acustico, apresenta a

mensagem “RCD OK” para
assinalar o éxito do teste e
apresenta um ecra idéntico
ao mostrado ao lado.

6.4.3. Modalidade x1, x2, x5

6.

Como alternativa:

RCD —

=
> 999ms

FRQ=50.0Hz ut=1.4Vv

VP-N=228V VP-Pe=228V

x1/2 30mA

ldN_ |

50V
UL

av:

RCD |

[ Indicacéo do teste a 0° ou 180°

| Tempo de disparo do diferencial

Valor da tensdao de contacto Ut
detetada, referida ao valor nominal
da corrente diferencial

As medi¢cdes sdo guardadas pressionando duas vezes o0 botdo SAVE ou
pressionando o botdo SAVE e de seguida o botdo ENTER (8 8.1)

Premir uma vez o botdo GO/STOP no instrumento ou o botao

.

semionda positiva da tensao.

Ou:

START na ponteira remota. O instrumento inicia a medicao
fazendo circular uma corrente de fuga “0°” em fase com a

Premir duas vezes, numa rapida sucessédo, o botdo GO/STOP

.

no instrumento ou o botdo START na ponteira remota. O
instrumento inicia o teste fazendo circular uma corrente de fuga

“180°” em fase com a semionda negativa da tenséo.

ATENCAO

A Vvisualizacdo da

mensagem “Medigao...

(Misura...)” indica que o
instrumento estd a executar o teste. Durante toda esta fase ndo retirar os
terminais de medida do instrumento, da instalacdo em exame.

A modalidade “x5” nao esta disponivel para diferenciais do tipo A - com IdN

500mA, 650mA e 1A

No final do teste e nos casos
em que o0 interruptor
diferencial tenha disparado
de acordo com o listado na
Erro! A  origem da
referéncia nao foi
encontrada., o0 instrumento
emite  um duplo sinal
acustico, apresenta a
mensagem “RCD OK” para
assinalar o éxito do teste e
apresenta um ecra idéntico
ao mostrado ao lado.

RCD —

o
29ms

FRQ=50.0Hz ut=1.4Vv

VP-N=228V VP-Pe=228V

30mA
IdN |

av:

RCD |

50V
UL

PT-31

[ Indicagao do teste a 0° ou 180°

[ Tempo de disparo do diferencial

Valor da tensdo de contacto Ut
detetada, referida ao valor nominal
da corrente diferencial

As medi¢cbes sdo guardadas pressionando duas vezes o0 botdo SAVE ou
pressionando o botdo SAVE e de seguida o botdo ENTER (8§ 8.1)
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6.4.4. Modalidade 4

A normativa define, para os interruptores diferenciais, os tempos de disparo a corrente
nominal. A modalidade 4l é executada, pelo contrario, para detetar o tempo de disparo a
corrente de disparo (que também podera ser menor que a corrente nominal).

Como alternativa:

Premir uma vez o botdo GO/STOP no instrumento ou o botao

5 ‘ START na ponteira remota. O instrumento inicia a medicao
' st fazendo circular uma corrente de fuga “0°” em fase com a
semionda positiva da tenséao.
Ou:
Premir duas vezes, numa rapida sucessédo, o botdo GO/STOP
5 ‘ no instrumento ou o botdo START na ponteira remota. O
' o5 instrumento inicia o teste fazendo circular uma corrente de fuga

“180°” em fase com a semionda negativa da tenséo.

ATENCAO

.ﬂ A visualizacdo da mensagem “Medig¢do... (Misura...)” indica que o

instrumento esta a executar o teste. Durante toda esta fase ndo retirar, os
terminais de medida do instrumento, da instalacdo em exame.

6. De acordo com a normativa EN61008 o teste para interruptores diferenciais seletivos
implica um intervalo entre os testes de 60 segundos. Portanto, a modalidade a4 n&o
esta disponivel paradiferenciais seletivos, sejam eles do tipo A ou do tipo CA.

7. Durante a execucdo do[RCD 5 —wunll _ _ _

teste o instrumento faz 0° [ Indicacéo do teste a 0° ou 180 |
. ' Corrente de teste do diferencial |

circular uma corrente de 1 8 m A |

fuaa crescente e apresenta O interruptor diferencial n&o

g - < p > 300ms disparou & corrente indicada
um ecra idéntico ao FRQ=50.0Hz Ut=1.4V
mostrado ao lado. VP-N=228V VP-Pe=228V

Medicéo...
30mA Ny 50V

i

dN | RCD [ UL
8. No final do teste e nos casos |[RCD =k —

. 0° [ Indicagao do teste a 0° ou 180° |
em que (0] mterruptor | T |
diferencial tenha disparado 27TmA Corente de disparo

; Tempo de disparo a corrente de
de acordo com 0 listado na 27ms disparo do diferencial em exame
Tapela 6, o instrumento FRQ=50.0Hz Ut=1 4V
emite  um duplo sinal|yp.N=228V VP-Pe=228V

acustico, apresenta a
mensagem “RCD OK” para
assinalar o éxito do teste e
apresenta um ecra idéntico
ao mostrado ao lado.

| 30mA Ny

dN | RCD [ UL

As medi¢cOes sdo guardadas pressionando duas vezes o0 botdo SAVE ou
pressionando o botdo SAVE e de seguida o botdo ENTER (8§ 8.1)
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6.4.5. Modalidade RA

Na modalidade RA efetua-se a medicdo da tensdo de contacto e da resisténcia total de
terra fazendo percorrer uma corrente de fuga igual a metade do valor da corrente nominal
definida, a fim de evitar o disparo do interruptor diferencial.

‘ Premir o botdo GO/STOP no instrumento ou o botdo START na ponteira
55 remota. O instrumento inicia a medigao.

ATENCAO
A visualizagcdo da mensagem “Medig¢do... (Misura...)” indica que o
instrumento esta a executar o teste. Durante toda esta fase ndo retirar os

terminais de medida do instrumento, da instalacdo em exame.

5.

6. No final do teste e nos casos [RCD 2 ===l
em que o valor da
resisténcia medido fique 3 9 Q [ Resisténcia total de terra |
coordenado com a corrente
nominal e a tensao de Valor da tens_éo de contacto'Ut
contacto limite  definidas, \EEQN":S(;'ZOQ\Z/ VPEJ;‘;:'% av detetada, referida a0 valor nominal

RA < Ul / IdN (1666Q @
UL=50V e IdN=30mA), o
instrumento emite um duplo
sinal acustico, apresenta

a mensagem “OK” para assinalar o éxito do teste e apresenta um ecréa idéntico ao
mostrado ao lado.

" As medicdes sdo guardadas pressionando duas vezes o botdo SAVE ou
' pressionando o botdo SAVE e de seguida o botdo ENTER (8§ 8.1)
6.4.6. SituacGes andmalas
1. Quando, na modalidade RA, |RC€D D —wanl
é detetada uma tensédo de
contacto superior ao limite
definido, o instrumento emite 3 9Q
um sinal acustico FRO=50.0Hz Ut=58.4Y |
= =oU. =90. Tens&o de contacto perigosa
prolongado, ndo efetua 0|, 5\ 558y vpP.pe=228V

teste e apresenta um ecra
idéntico ao mostrado ao

lado.

2. Quando for detetado um[RCD — _---Io
tempo de disparo do 0
diferencial em exame 487ms

superior ao limite maximo
previsto pela Tabela 6, of o qf o, Ut=1.4V

mstru_mento emite um sinal| \p_N=221V VP-Pe=221V
acustico prolongado e
apresenta um ecra idéntico
ao mostrado ao lado.
Verificar se o tipo e a
corrente nominal definidas

correspondem as caracteristicas do interruptor em exame.

TEMPO NAO OK

30mA Ny 50V
N [ RCD | UL

Tempo de disparo ndo conforme
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3. Quando 0 interruptor [ RCD > —wasll
diferencial em exame ndo 0°
dispara dentro da duracao

P rag >999ms

maxima do teste, o
instrumento emite um sinal FRO=50.0Hz Ut=1.4V

acustico prolongado €| VP-N2221V VP-Pe=221V

apresenta um ecra idéntico

ao mostrado ao lado TEMPO NAO OK Tempo de disparo ndo conforme

Verificar se o tipo e a
corrente nominal definidos
correspondem as caracteristicas do interruptor em exame.

4. Quando for detetado um|[RCD — _..-.-Io
tempo de disparo do 0
diferencial seletivo em 9 7 ms

exame inferior ao limite
minimo previsto pela Tabela

) ) FRQ=50.0Hz Ut=1.4Vv
6, o instrumento emite um Q

VP-N=221V VP-Pe=221V

sinal acustico prolongado e

apresenta um ecra idéntico TEMPO NAO OK

Tempo de disparo ndo conforme

3omA  "Us 50V
IdN | RCD [ UL

ao mostrado ao lado.
Verificar se o tipo e a
corrente

nominal definidos correspondem as caracteristicas do interruptor em exame.

5. Quando, na modalidade 4, |RCD D —wusll
for detetado um tempo de 0°
disparo do diferencial em 27mA
exame superior ao limite > 300ms Tempo de disparo ndo conforme
maximo previsto na _Tabela FRQ=50.0Hz Ut=1.4V
6, o instrumento emite UM |\ p N=228y VP-Pe=228V

sinal acustico prolongado e
apresenta um ecra idéntico

TEMPO NAO OK

a 30mA Ny 50V
ao mostrado ao lado. N T Roo T UL
6. Quando, na modalidade 4, |RCD D —wenl
o interruptor diferencial em 0
exame nao dispara dentro > 42mA Corrente de disparo n&o conforme
da duracéo maxima do te_stei > 300ms
instrumento emite um sin
° ,s:.u ento el telij sina FRQ=50.0Hz Ut=1.4v
acustico  prolongado €| yp_N=228V VP-Pe=228V

apresenta um ecra idéntico
ao mostrado ao lado.

CORRENTE NAO OK

30mA Ny 50V
dN | RCD [ UL

]

As medicdes sdo guardadas pressionando duas vezes o botdo SAVE ou
v pressionando o botdo SAVE e de seguida o botdo ENTER (8§ 8.1)
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10.

11.

Quando é detetada a troca
entre os terminais de fase e
neutro, o instrumento emite
um sinal acustico
prolongado, nao efetua o
teste e apresenta um ecra
idéntico ao mostrado ao
lado. Rodar a ficha shuko ou
verificar a ligagcado dos cabos
de medida.

Quando é detetada a troca
entre os terminais de fase e
terra, o0 instrumento emite
um sinal acustico
prolongado, nao efetua o
teste e apresenta um ecra
idéntico ao mostrado ao
lado. Verificar a ligacdo dos
cabos de medida.

Quando é detetada uma
tensdo fase—neutro e fase—
terra inferior ao limite
minimo, o instrumento emite
um sinal acustico
prolongado, nao efetua o
teste e apresenta um ecra
idéntico ao mostrado ao
lado. Verificar se a
instalagcdo em exame esta a
ser alimentada.

7

Quando é detetada uma
tensao fase—neutro ou fase—
terra  superior ao limite
maximo, o instrumento emite
um sinal acustico
prolongado, ndo efetua o
teste e apresenta um ecra
idéntico ao mostrado ao
lado. Verificar a ligacdo dos
cabos de medida.

RCD [ —— ]
OO
---ms
FRQ=50.0Hz ut=1.4Vv
VP-N=228V VP-Pe= 1V

INVERTER P-N

Os condutores de fase e neutro
estdo trocados entre si

30mA ny 50V
N [ RCD | UL
RCD [ T
OO
---msS
FRQ=50.0Hz ut=1.4V

VP-N= 1V  VP-Pe=231V
INVERTER P-PE
30mA AY 50V

Os condutores de fase e terra estdo
trocados entre si

IdN | RCD [ UL
00
---mS
FRQ=50.0Hz ut=1.4v

VP-N= 1V VP-Pe= 1V

Tensdo baixa
30mA Ny 50V

Tensao insuficiente

dN | RCD [ UL

RCD | [ —=mmul
00
---ms
FRQ=50.0Hz ut=1.4Vv

VP-N=281V VP-Pe=280V

Tensao alta

Tensdo muito elevada
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12. Quando é detetada uma
tensdo fase—neutro inferior
ao limite minimo, o]
instrumento emite um sinal
acustico prolongado, nao
efetua o teste e apresenta
um ecra  idéntico ao
mostrado ao lado. Verificar a
ligagéo do cabo do neutro

13. Quando ¢é detetada uma
resisténcia de terra téo
elevada capaz de manter
ausente o condutor de
protecdo ou a referida
instalacdo de terra, O
instrumento emite um sinal
acustico prolongado, nao
efetua o teste e apresenta
um ecrd idéntico ao
mostrado ao lado. Verificar a
eficiéncia do condutor de
protecdo e da instalacdo de
terra.

14. Quando é detetada uma
resisténcia de terra tal que,
ao efetuar o teste na instalacao
em exame, se localizava uma
tensdo de contacto superior ao
limite definido, o instrumento
emite um sinal acustico
prolongado, nao efetua o
teste e apresenta um ecra

RCD [ —— ]
OO
---ms
FRQ=50.0Hz ut=1.4Vv
VP-N= 1V  VP-Pe=231V

30mA "y 50V
N [ RCD | UL
RCD D —mmul
OO
---msS
FRQ=50.0Hz ut=1.4Vv
VP-N=231V VP-Pe=160V

FALTA -PE

0°
---ms
FRQ=50.0Hz ut=0.0Vv

VP-N=231V VP-Pe=231V

Ligacdo do condutor de neutro
ausente

Condutor de  protegdo  elou
instalacdo de terra ndo eficientes

Tensdo de contacto perigosa

idéntico ao mostrado ao lado. Verificar a eficiéncia do condutor de protecdo e da

instalacao de terra.

15. Quando o] interruptor
diferencial em exame
dispara durante a fase de
pré-teste  (executado em
modo automatico pelo
instrumento antes de efetuar
o teste selecionado), o
instrumento emite um sinal

acustico prolongado, nao
efetua o teste e apresenta
um ecra

idéntico ao mostrado ao lado

0°
---ms
FRQ=50.0Hz ut=0.0Vv

VP-N=231V VP-Pe=231V

RCD DISPAROU

30mA "y 50V
dN | RCD [ UL

Interruptor  diferencial
durante a fase de pré-teste

disparou

. Verificar se o valor definido para IdN € coerente com o

interruptor diferencial em exame e se, todas as cargas ligadas a jusante do mesmo,

estédo desligadas.
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16. Se, depois de repetidos|[RCD > —wusll
testes, 0 instrumento 0
sobreaquece, é apresentado ---MmSs
um ecra  idéntico ao
mostrado ao lado. Antes de FRQ=50.0Hz Ut=1.4V

efetuar mais testes, esperar

VP-N=231V VP-Pe=231V

até que esta mensagem

desapare(;a Temperatura max Instrumento sobreaquecido
30mA "y 50V
N [ RCD | UL

17. As situacdes andmalas acima apresentadas ndo sdo memorizaveis.
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6.5. LOOP: MEDI(;AO DA IMPEDANCIA DA LINHA/LOOP

Esta funcéo é efetuada segundo as normas CEIl 64-8 612.6.3, IEC / EN61557-3 e permite

a medicdo da impedéancia da linha, do circuito de defeito e a corrente de curto-circuito

provavel. Estdo disponiveis as seguintes modalidades de funcionamento:

* P-N medigéo da impedancia da linha entre o condutor de fase e o condutor de neutro
e célculo da corrente de curto-circuito provavel fase — neutro

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

B P-PE medicdo da impedancia do circuito de defeito entre o condutor de fase e o

condutor de terra e célculo da corrente de curto-circuito provavel fase — terra

ATENCAO

.ﬂ A medicdo da impedancia da linha ou do circuito de defeito implica a

circulagdo de uma corrente maxima de acordo com as caracteristicas
técnicas do instrumento (8 11.1). Isto podera provocar o disparo de
eventuais protecbes magnetotérmicas ou diferenciais com correntes de
disparo inferiores.

Nero Black Noir N // I

Negro Schwarz

Fig. 15: Medicdo da impedancia da linha fase — neutro ou da impedancia do circuito de
defeito em instalagbes monofasicas ou bifasicas 230V através da ficha shuko

2oUT WA Nero Black ................. /\

Noir Negro Schwarz ... N

Blu Blue Azul Blau Bleu

Fig. 16: Medicao da impedancia da linha fase — neutro ou da impedéancia do circuito de
defeito em instalacdes monofasicas ou bifasicas 230V através de cabos individuais e
ponteira remota

\1

\
200 "/' : )E
7 - /

Blu Blue Azul Blau Bleu

Fig. 17: Medicao da impedancia da linha fase — neutro ou da impedéancia do circuito de
defeito em instalag@es trifasicas 400V + N + PE através de cabos individuais e ponteira
remota
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....... &

Noir Negro Schwarz ~~“... /\

ot

Verde

Green

N
1 \
2 J
3 /
N

Verde
Griin
Vert

Bleu Azul Bla
Blu Blu

[
PE W\
Rt

Fig. 18: Medicdo da impedancia da linha fase — fase em instala¢des trifasicas 400V + N +
PE através de cabos individuais e ponteira remota

INPU

/\

V= INP \,v:‘-'\‘
N@ P —

N &~

B
E

Verde

Green
Verde

1

Griin
Vert

GRAS
Azul Blau
Blu Blue Bleu//

Fig. 19: Medicao da impedancia do circuito de defeito em instala¢des trifasicas 400V + PE
(sem N) através de cabos individuais e ponteira remota

CoR

Funz

C
|

Premir o botdo MENU, colocar o cursor na|LOOP D —munl
opcao LOOP do menu principal utilizando os 0°
botdes “seta” (A,¥) e confirmar com ENTER. o _Q
O instrumento apresenta um ecra idéntico ao A
mostrado ao lado.
FRQ=50.0Hz
VP-N=228V VP-Pe=228V
P-PE STD
voa | |

Utilizar os botdes « P para selecionar o parametro de teste cujo valor se
pretende mudar e os botbes A, ¥ para alterar o valor do referido parametro.
N&o se deve confirmar com ENTER a escolha efetuada.

Este bot&o virtual permite definir a modalidade de teste entre as
seguintes opcoes: P-N, P-P, P-PE

Este botdo virtual, ativo apenas na modalidade P-PE para
sistemas IT (8§ 5.2.5), permite definir o valor limite para a tensdo de
contacto. Estao disponiveis os seguintes valores: 50V, 25V

Este botéo virtual, presente em todas as modalidades exceto P-PE
para sistemas IT (8§ 5.2.5), permite definir a modalidade de teste
entre as seguintes opg¢bes: STD, Z2Q

Este botdo virtual, ativo apenas quando, com o botdo Mod., é
selecionada a opc¢ao Z2Q, permite a selecdo da corrente provavel
de curto-circuito ou de defeito que € apresentada. Estéo
disponiveis 0s seguintes valores: |kMax3Ph, IkMin3Ph,
IkMax2Ph, IkMin2Ph, IkMaxP-N, IkMinP-N, IkMaxP-PE, IkMinP-
PE, IkSTD

PT -39



INVHT) Familia 400

RWll Selecionando este botdo virtual, ativo apenas quando, com o
botdo Mod., é selecionada a op¢do Z2Q), o instrumento apresenta
0 numero de série, a versao firmware e a data de calibracdo do
acessorio IMP57 ligado através do cabo otico-série

3. Desligar, quando possivel, todas as cargas ligadas a jusante do ponto de medicdo
visto que a impedancia dos referidos utilizadores podera influenciar os resultados do

teste.

4. Através o botao virtual Mod. definir a modalidade de teste |[LOOP D —mmnl
STD. Quando se pretende efetuar medicbes com
resolucdo elevada, recomendadas na proximidade de —---Q

transformadores MT/BT, aconselha-se a modalidade Z2Q
gue pressupde a utilizacdo do acessorio opcional IMP57.
Ao selecionar a modalidade Z2Q, o instrumento
apresenta um ecra idéntico ao mostrado ao lado. Através
do cabo Gtico série ligar o acessoério IMP57 e efetuar as
medicdes conforme o descrito no seu manual de| PN 220

instrucdes. Mod. | |

5. Inserir os conectores verde, azul e preto do cabo shuko com trés terminais nos
correspondentes terminais de entrada do instrumento E, N, P. Como alternativa,
utilizar os cabos individuais e inserir nas extremidades livres o0s correspondentes
crocodilos. Eventualmente, utilizar a ponteira remota inserindo o conector multipolar
no terminal de entrada P. Ligar a ficha shuko, os crocodilos ou a ponteira remota a
rede elétrica de acordo com as Fig. 15, Fig. 16, Fig. 17, Fig. 18 e Fig. 19.

FRQ=50.0Hz
VP-N=228V VP-Pe=228V

6.5.1. Modalidade P-N

6 ‘ Premir o botdo GO/STOP no instrumento ou o botdo START na ponteira
' 575 remota. O instrumento inicia a medigéo.

ATENCAO

A‘] A visualizacdo da mensagem “Medig¢do... (Misura...)” indica que o

instrumento esta a executar o teste. Durante toda esta fase nao retirar os
terminais de medida do instrumento, da instalacdo em exame.

7. No final do teste e nos casos | L00OP = cwunll
em que a impedancia
medida é inferior ao fundo 1.070 [Impedancia medida
da escala, o instrumento 215A

| Corrente de curto-circuito provavel

emite um duplo sinal
acustico e apresenta um
ecra idéntico ao mostrado ao
lado.

FRQ=50.0Hz
VP-N=228V VP-Pe=228V |Ten56esP—NeP—PEmedidas

P-N STD

o T

PT - 40



T

A corrente de curto-circuito € calculada aplicando a seguinte formula: 1. =
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Un

PN
onde: Zpn € a impedancia da linha medida
UN é a tensdo fase — neutro nominal
Un =127V se Vp-nmis £ 150V
6.5.2. Modalidade P-P

Un =230V ou Un = 240V (8 5.2.3) se Vp-nmis > 150V
6 Premir o botdo GO/STOP no instrumento ou o botdo START na ponteira

remota. O instrumento inicia a medicéo.

As medicdes sao guardadas pressionando duas vezes o botdo SAVE ou
pressionando o botdo SAVE e de seguida o botdo ENTER (8§ 8.1)

©

ATENCAO

A visualizagcdo da mensagem “Medigdo... (Misura...)” indica que o
instrumento esta a executar o teste. Durante toda esta fase nao retirar, 0os
terminais de medida do instrumento, da instalacdo em exame.

7. No final do teste e nos casos |LQ0P ) —wunl
em que a impedancia
medida é inferior ao fundo 0.57Q [Impedancia medida
da . escala’ 0 InStrume.ntO 701A | Corrente de curto-circuito provavel
emite um duplo sinal

acustico e apresenta um

FRQ=50.0Hz
VP-P=402V VP-Pe=230V

| TensGes P-P e P-PE medidas

ecra idéntico ao mostrado ao

lado.
P-P STD
Mod. | |

8. A corrente de curto-circuito € calculada aplicando a seguinte formula: 1. = ="

PP
onde: Zpp é a impedancia da linha medida
UN é a tensdo fase — fase nominal
UN =127V se Vp-pmis £ 150V
UNn = 230V ou Un = 240V (8 5.2.3) se 150V < Vp-pmis < 265V
Un =400V ou Un =415V (8 5.2.3) se Vp-pmis > 265V

As medicdes sdo guardadas pressionando duas vezes o botdo SAVE ou
pressionando o botdo SAVE e de seguida o botdo ENTER (8 8.1)

0.

6.5.3. Modalidade P-PE em sistemas TT ou TN
Como alternativa:

6.
.

Premir uma vez o botdo GO/STOP no instrumento ou o botao
START na ponteira remota. O instrumento inicia a medicdo
fazendo circular a corrente de medicao “0°” em fase com a
semionda positiva da tensao.

Ou:

Premir duas vezes, numa rapida sucessédo, o botdo GO/STOP
no instrumento ou o botdo START na ponteira remota. O
instrumento inicia o teste fazendo circular a corrente de medigéo
“180°” em fase com a semionda negativa da tensao.
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ATENCAO

.ﬂ A visualizagcdo da mensagem “Medig¢do... (Misura...)” indica que o

instrumento esta a executar o teste. Durante toda esta fase ndo retirar, os
terminais de medida do instrumento, da instalacdo em exame.

7. No final do teste e nos casos [LOOP = —-=nl indioaciad s ]
em que a impedéncia 0 ndicac&o do teste a 0° ou
medida ¢ inferior ao fundo 1.070 [Impedancia medida |
da escala’ 0 Instrumento 215A ICorrente de curto-circuito provavel

emite  um duplo sinal FRQ=50.0Hz

acustico e apresenta UM|yp N=530v VP-Pe=230V | [TensoesPN e P-PE medidas
ecra idéntico ao mostrado ao

lado.
P-PE STD
Mod. ]

UN

8. A corrente de defeito € calculada aplicando a seguinte formula: I.. =
PE

onde: Zpe é a impedancia do circuito de defeito medida
UN é a tensdo fase — terra nominal
Un =127V se Vp-pe mis < 150V
Un =230V ou Un = 240V (8 5.2.3) se Vp-pe mis > 150V

9. Nos sistemas TT o valor da impedancia do circuito de defeito € sempre maior que a
resisténcia de terra e assume o nome de resisténcia total de terra. Portanto, de acordo
com o especificado pela CEI 64-8, o valor da impedancia do circuito de defeito medido
pode ser assumido como o valor da resisténcia de terra da instalacdo em exame.

10 As medicdes sdo guardadas pressionando duas vezes o botdo SAVE ou
' pressionando o botdo SAVE e de seguida o botdo ENTER (8 8.1)
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6.5.4. Modalidade P-PE em sistemas IT

6.

GO
,4

Premir o botdo GO/STOP no instrumento ou o botdo START na ponteira
remota. O instrumento inicia a medigao.

ATENCAO

A visualizacdo da

mensagem “Medigao...

(Misura...)” indica que o
instrumento esta a executar o teste. Durante toda esta fase ndo retirar os
terminais de medida do instrumento, da instalacdo em exame.

No final do teste e nos casos
em que a tenséo de contacto
€ inferior ao limite definido, o
instrumento emite um duplo
sinal acustico e apresenta
um ecra  idéntico ao
mostrado ao lado

6.5.5. SituacBes andémalas

1.

No final do teste e nos casos
em que a impedancia
medida é superior ao fundo
da escala, o0 instrumento
emite um sinal acustico
prolongado e apresenta um
ecra idéntico ao mostrado ao
lado.

Quando é detetada uma
troca entre os terminais de
fase e neutro, o instrumento
emite um sinal acustico
prolongado, nédo efetua o
teste e apresenta um ecra
idéntico ao mostrado ao
lado. Rodar a ficha shuko ou
verificar a ligagcado dos cabos
de medida.

LOOP | — e

63mMA

ut=19.7V

FRQ=50.0Hz
VP-N=230V VP-Pe=230V

P-PE_ 25V IT
uL | [

>199.9Q

---A

FRQ=50.0Hz
VP-P=402V VP-Pe=230V

P-P STD
Mod. ] |

---A
FRQ=50.0Hz
VP-N=228V VP-Pe= 1V

PT - 43

I Corrente da primeira avaria

| Tensao de contacto medida

| Tensdes P-N e P-PE medidas

As medicdes sdo guardadas pressionando duas vezes o botdo SAVE ou
pressionando o botdo SAVE e de seguida o botdo ENTER (8§ 8.1)

Impedancia medida maior que o
fundo da escala

| TensGes P-P e P-PE medidas

As medicdes sdo guardadas pressionando duas vezes o botdo SAVE ou
pressionando o botdo SAVE e de seguida o botdo ENTER (8 8.1)

Os condutores de fase e neutro
estdo trocados entre si
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4.

Quando é detetada a troca
entre os terminais de fase e
terra, o instrumento emite
um sinal acustico
prolongado, ndo efetua o
teste e apresenta um ecra
idéntico ao mostrado ao
lado. Verificar a ligacdo dos
cabos de medida

LOOP | — ] |
A

FRQ=50.0Hz

VP-N= 1V VP-Pe=231V

Os condutores de fase e terra estédo
trocados entre si
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5. Quando é detetada uma|LOOP 5 —wanl
tensdo fase—neutro e fase—
terra inferior ao limite minimo _———— Q
0 instrumento emite um sinal A
acustico prolongado, néo FRO=50.0Hz
efetua o teste, apresenta um VP-N= 1V VP-Pe= 1V

ecra idéntico ao mostrado ao

Iado Verificar se a Tensao insuficiente

instalagcdo em exame esta a
ser alimentada.

6. Quando € detetada uma
tensao fase—neutro ou fase—

terra superior ao limite ----Q0)
maximo, o instrumento emite A
um sinal acustico

FRQ=50.0Hz

prolongado, ndo efetua o

VP-N=281V VP-Pe=280V

teste e apresenta um ecra
idéntico ao mostrado ao

Tensao muito elevada

lado. Verificar a ligacdo dos
cabos de medida.

7. Quando é detetada uma|LOOP D —wunl
tensdo fase—neutro inferior
ao limite  minimo, o ----0)
instrumento emite um sinal A
acustico prolongado, nao FRO=50.0Hz
efetua o teste e apresenta| \,5°\Z 1y VP-Pe=231V

um ecra idéntico ao

. Ligacdo do condutor de neutro
mostrado ao lado. Verificar a

ausente

ligacdo do cabo de neutro.

8. Quando é detetada umal|lOOP 5 —wu=ll
resisténcia de terra téo
elevada capaz de manter ____Q
ausente o condutor de A
prote(;éo ou a referida FRO=50.0Hz
instalacdo de terra, 0|,,p 2231V VP-Pe=160V

instrumento emite um sinal

o, " Condutor  de protegéo elou
acustico prolongado, nao

instalacéo de terra néo eficientes

efetua 0 teste € apPreSeNta |
um ecra  idéntico ao
mostrado ao lado. Verificar a
eficiéncia do condutor de
protecdo e da instalacdo de
terra.
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10.

Quando, na modalidade P-
PE, é detetada uma
resisténcia de terra tal que,
ao efetuar o teste, na instalacao
em exame se localiza uma
tensdo de contacto superior ao
limite definido, o instrumento
emite um sinal acustico
prolongado, néo efetua o

LOOP | — |

OO
-0
---A

FRQ=50.0Hz
VP-N=231V VP-Pe=231V

P-PE STD

Mod. | |

Tenséo de contacto perigosa

teste e apresenta um ecra idéntico ao mostrado ao lado. Verificar a eficiéncia do
condutor de protecao e da instalacao de terra.

Quando, apos uma
sequéncia de testes, o
instrumento sobreaquece é
apresentado um ecra
idéntico ao mostrado ao
lado. Antes de efetuar mais
testes, esperar que essa
mensagem desapareca.

LOOP

FRQ=50.0Hz
VP-N=231V VP-Pe=231V

Instrumento sobreaquecido

11. As situagdes andmalas acima apresentadas ndo sdo memorizaveis.
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6.6. Ra: MEDICAO DA RESISTENCIA TOTAL DE TERRA NA TOMADA

Esta funcéo é efetuada segundo as normas CEIl 64-8 612.6.3, IEC / EN61557-6 e permite
a medicao da impedancia do circuito de defeito, comparavel a resisténcia total de terra em

instalacdes TT. SO esta disponivel uma modalidade de funcionamento.

ATENCAO

A medicao da resisténcia total de terra implica a circulacdo de uma corrente
A entre fase e terra de acordo com as caracteristicas técnicas do instrumento
(11.1). Isto podera provocar o disparo de eventuais protecbes com
correntes de disparo inferiores.

In1
A
INPUT MAX 5V -,

A /\
CAT 1 240V, INPUT MAX 415V
RCD
ABY
= ®® 93 P,

Verde
Green
Verde
Griin
Vert

Fig. 20: Medicado da resisténcia total de terra em instalacdes monofasicas ou bifasicas

Nero Black Noir N // |

Negro Schwarz

e

230V através de uma ficha shuko

In1
A
INPUT MAX 5V

Fig. 21: Medicado da resisténcia total de terra em instala¢cdes monofasicas ou bifasicas

230V através de uma ficha shuko

In1 .o

A A

INPUT MAX 5V, CAT Il 240V, INPUT MgX415V
E N

e v, BHRGR nn .
Noir Negro Schwarz ... e

“3% &

o

Verde
Green
Verde
Griin

Vert

zwm-r/

)
=
I

T

_
/Z
Blu Blue Azul Blau Blue J

através de cabos individuais e ponteira remota

In1
A A
INPUT MAX 5V,

E W\
1 Jre

Fig. 22: Medicao da resisténcia total de terra em instalacdes trifasicas 400V + N + PE

Fig. 23: Medicdo da resisténcia total de terra em instalacdes trifasicas 400V + PE (sem N)

: & K

A &
CIOYOKCE: e -
3

ey, St 2

Blu Blue Bleu

através de cabos individuais e ponteira remota
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o

Premir o botdo MENU, colocar o cursor na|Ra = —=mul
opcdao Ra do menu principal utilizando os
botdes “seta” (A,¥) e confirmar com ENTER.|  _____ Q

O instrumento apresenta um ecra idéntico ao

----A
mostrado ao lado.

FRQ=50.0Hz
VP-N=228V VP-Pe=228V

U | |

Utilizar os botdes A, ¥ para definir o valor limite para a tensdo de contacto.
Estéo disponiveis os seguintes valores: 50V, 25V.
N&o se deve confirmar com ENTER a escolha efetuada.

Desligar, quando possivel, todas as cargas ligadas a jusante do ponto de medida visto
gue a impedancia dos referidos utilizadores podera influenciar os resultados do teste.

Inserir os conectores verde, azul e preto do cabo shuko com trés terminais nos
correspondentes terminais de entrada do instrumento E, N, P. Como alternativa,
utilizar os cabos individuais e inserir nas extremidades livres 0s correspondentes
crocodilos. Eventualmente, utilizar a ponteira remota inserindo o conector multipolar
no terminal de entrada P. Ligar a ficha shuko, os crocodilos ou a ponteira remota a
rede elétrica de acordo com as Fig. 20, Fig. 21, Fig. 22 e Fig. 23.

‘ Premir o botdo GO/STOP no instrumento ou o botdo START na ponteira
555 remota. O instrumento inicia a medicéao.

ATENCAO

.ﬂ A visualizacdo da mensagem “Medig¢do... (Misura...)” indica que o

instrumento esta a executar o teste. Durante toda esta fase ndo retirar, os
terminais de medida do instrumento, da instalacdo em exame.

No final do teste e nos casos |R2 D —wunl

em que a impedancia

medida é inferior ao fundo 1.070 [Impedancia medida

da escala’ 0 Instrumento 215A |Corrente de curto-circuito provavel

emite  um duplo sinal FRO=50.0Hz

acuNSt_lcE) e apresenta UM |5 =228y VP-Pe=228V
ecra idéntico ao mostrado ao
lado.

| TensGes P-N e P-PE medidas

50V
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A corrente do circuito de defeito € calculada aplicando a seguinte formula: 1.. = - N
PE

onde: Zpe é a impedancia do circuito de defeito medida
UN € a tensdo fase — terra nominal
Un =127V se Vp-pE mis < 150V
Un =230V ou Un = 240V (8 5.2.3) se Vp-pe mis > 150V

Nos sistemas TT, o valor da impedancia do circuito de defeito € sempre maior que a
resisténcia de terra e assume o nome de resisténcia total de terra. Portanto, de acordo
com o especificado pela CEI 64-8, o valor da impedancia do circuito de defeito medido
pode ser assumido como o valor da resisténcia de terra da instalagcdo em exame.

As medi¢cdes sdo guardadas pressionando duas vezes o botdo SAVE ou
pressionando o botdo SAVE e, de seguida, o botdo ENTER (8 8.1)

6.6.1. SituacBes andmalas

1.

No final do teste e nos casos |[R2 5 —wusl

em que a impedancia . _ _
medida é superior ao fundo >19990 [mpedancia medida malor que o
da escala, 0 instrumento A

emite um sinal acuUstico FRO=50.0Hz

prolongado e apresenta Um| yp_ N=p30v VP-Pe=230V | [TensbesP-N e P-PE meddas

ecra idéntico ao mostrado ao
lado.

No final do teste e nos casos | Ra =
em que a impedancia
medida é superior ao valor 17890

limite calculado como 0.1A
Uuim/30mA (1666Q@ _
ULm=50V. FRQ=50.0Hz

VP-N=228V VP-Pe=228V

_8330@UL|M:25V)1 . 0 A impedancia medida é superior ao
instrumento emite um sinal valor limite

acustico  prolongado e g0
apresenta um ecra idéntico
ao mostrado ao lado.

As medicdes sdo guardadas pressionando duas vezes o botdo SAVE ou
pressionando o botdo SAVE e, de seguida, o botdo ENTER (8 8.1)

Quando é detetada a troca|Ra2 2 ==l
entre os terminais de fase e

neutro, o instrumento emite ----Q

um sinal acustico A
prolongado, nédo efetua 0 FRO=50.0Hz

teste e apresenta um ecrd|, p \ =228y VP-Pe= 1V

idéntico ao mostrado ao
lado. Rodar a ficha shuko ou

Os condutores de fase e neutro
estdo trocados entre si

verificar a ligagado dos cabos
de medida.
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Quando é detetada a troca
entre os terminais de fase e

terra, o instrumento emite
um sinal acustico
prolongado, ndo efetua o

teste e apresenta um ecra
idéntico ao mostrado ao
lado. Verificar a ligacdo dos
cabos de medida.

Quando é detetada uma
tensdo fase—neutro e fase—
terra inferior ao limite
minimo, o instrumento emite
um sinal acustico
prolongado, ndo efetua o
teste e apresenta um ecra
idéntico ao mostrado ao
lado. Verificar se a
instalacdo em exame esta a
ser alimentada.

Quando é detetada uma
tensdo fase—neutro ou fase—
terra  superior ao limite
maximo, o instrumento emite
um sinal acustico
prolongado, nao efetua o
teste e apresenta um ecra
idéntico ao mostrado ao
lado. Verificar a ligacdo dos
cabos de medida.

7

Quando ¢é detetada uma
tensdo fase—neutro inferior
ao limite minimo, 0
instrumento emite um sinal
acustico prolongado, nao
efetua o teste e apresenta
um ecra  idéntico ao
mostrado ao lado. Verificar a
ligagéo do cabo do neutro.

Ra | — | |
A

FRQ=50.0Hz

VP-N= 1V  VP-Pe=231V

INVERTER P-PE

Ra | — O ] |
A

FRQ=50.0Hz

VP-N= 1V VP-Pe= 1V

Ra | — D | |
A

FRQ=50.0Hz

VP-N=281V VP-Pe=280V

FRQ=50.0Hz

VP-N= 1V  VP-Pe=231V
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Os condutores de fase e terra estao
trocados entre si

Tensdo insuficiente

Tensdo muito elevada

Ligacdo do condutor do neutro
ausente
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9. Quando ¢é detetada uma
resisténcia de terra tao
elevada capaz de manter

ausente o0 condutor de
protecdo ou a referida
instalacdo de terra, O

instrumento emite um sinal
acustico prolongado, nao
efetua o teste e apresenta
um ecra  idéntico ao
mostrado ao lado. Verificar a
eficiéncia do condutor de
protecdo e da instalacdo de
terra.

10. Quando ¢€é detetada uma
resisténcia de terra tal que,
ao efetuar o teste na instalagcao
em exame, se localiza uma
tensdo de contacto superior ao
limite definido, o instrumento
emite um sinal acustico
prolongado, ndo efetua o
teste e apresenta um ecra

Ra —

FRQ=50.0Hz
VP-N=231V VP-Pe=160V

50V

Ra | — R | |

-0

A

FRQ=50.0Hz
VP-N=231V VP-Pe=231V

50V

Condutor  de protecdo  e/ou
instalacéo de terra néo eficientes

Tensé&o de contacto perigosa

idéntico ao mostrado ao lado. Verificar a eficiéncia do condutor de protecdo e da

instalacao de terra.

11. Quando, apos uma
sequéncia de testes, o
instrumento sobreaquece é
apresentado um ecra
idéntico ao mostrado ao
lado. Antes de efetuar mais
testes, esperar que essa
mensagem desapareca.

Ra —

FRQ=50.0Hz
VP-N=231V VP-Pe=231V

Instrumento sobreaquecido

12. As situacdes andmalas acima apresentadas nao sdo memaorizaveis.
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6.7. 123:

VERIFICACAO DA SEQUENCIA DAS FASES

Esta funcao é efetuada segundo as normas IEC / EN61557-7 e permite a verificacdo da
sequéncia das fases e da concordancia de fase por contacto direto com partes sob tensao
(ndo em cabos com bainha isolante). Estdo disponiveis as seguintes modalidades de

funcionamento:
= 1T medicao efetuada com um terminal
2T medicao efetuada com dois terminais.

In1
A
INPUT MAX 5V

CAT I 240V—3, INPUT MAX 415V

E

In1
A A
INPUT MAX 5V 5

........ &

|
W\
Rt

_

E© N@ Pﬂ.-_\'%

NS

lu Blue Azul Blau Bleu

Fig. 25: Verificacdo da sequéncia das fases com dois terminais, ligacao fase 1

Premir o botdo MENU, colocar o cursor na
opcao 123 do menu principal utilizando os
botdes “seta” (A,¥) e confirmar com ENTER.
O instrumento apresenta um ecra idéntico ao
mostrado ao lado.

disponiveis os seguintes valores: 1T, 2T.

terminais de entrada do instrumento N, P.

123

D _—1 | |

1T

o I —

Utilizar os botbes A, ¥ para definir a modalidade de funcionamento. Estéo

Nao se deve confirmar com ENTER a escolha efetuada.

Inserir os conectores azul e preto dos cabos individuais nos correspondentes
Inserir nas extremidades livres os

correspondentes crocodilos ou ponteiras. Eventualmente utilizar a ponteira remota
inserindo o conector multipolar no terminal de entrada P. Ligar os crocodilos, ponteiras
ou a ponteira remota a rede elétrica de acordo com as Fig. 24 e Fig. 25.
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5.

‘ Premir o botdo GO/STOP no instrumento ou o botdo START na ponteira
55 remota. O instrumento inicia a medicéo.

ATENCAO
A visualizagcdo da mensagem “Medig¢do... (Misura...)” indica que o
instrumento esta a executar o teste. Durante toda esta fase nao retirar os

terminais de medida do instrumento, da instalacdo em exame.

O instrumento coloca-se nal|123 > —wxsll
condicao de espera,
apresentando 0 ecra -
mostrado ao lado até que os
terminais de medida detetem
uma tensdo superior ao
limite minimo.

Aguarda fase 1 Aguardando pela fase 1

Logo que o instrumento 123 = —exsll
deteta uma tensao superior
ao limite minimo, apresenta -
0 ecra mostrado ao lado e
inicia a aquisicao da primeira
fase. E emitido um sinal
acustico prolongado
enquanto existe tensdo na
entrada.

Agquisicdo da 12 fase

Medicdao ...

Uma vez completada a[l23 D —wunl
aguisicao da primeira fase, o
instrumento  coloca-se na 1--
condicao de espera,
apresentando 0 ecra
mostrado ao lado até que os
terminais de medida detetem
uma nova tensdo cujo valor
seja superior ao limite
minimo.

Aguarda fase 2 Esperando pela 22 fase

Ligar o crocodilo ou a ponteira preta, ou a ponteira remota a segunda fase da rede
elétrica em exame de acordo com as Fig. 26 e Fig. 27.

In1
& A et
INPUT MAX 5V, CAT Ill 240V, INPUT MAX 415V

N
1 \
E© N© PR Y 2 |
% J
N |
PE W\

Fig. 26: Verificagdo da sequéncia das fases com um terminal, ligacao fase 2
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T e
@WU wore | B "1 Nero Black Noir ™.

CAT Il 240V INPUT MA¢ 415V ey
ity Negro Schwarz ...

N
A 1
459 E@>N©Pﬂ S W 2 ]
' N
P

Blu Blue Azul Blau Bleu

|||}—

Fig. 27: Verificagdo da sequéncia das fases com dois terminais, ligagao fase

9. Logo que O instrumento|L23 3 _—mul

deteta uma tensao superior
ao limite minimo, apresenta 1--
0 ecrd mostrado ao lado e
inicia a aquisicdo da
segunda fase. E emitido um
sinal acustico prolongado
enquanto existe tensdo na
entrada.

Agquisicéo da segunda fase

10. No final do teste e nos casos
em que a sequéncia

detetada esta correta, 0 123 [ Sequéncia detetada correta
instrumento emite um duplo
sinal acustico e apresenta
um ecrd idéntico ao
mostrado ao lado.

11. No final do teste e nos casos | 123 2 —muul

em que as duas tensdes

detetadas estdo em fase, o 11- [Concordancia de fase

instrumento emite um duplo
sinal acustico e apresenta
um ecrd idéntico ao
mostrado ao lado.

12. As medicdes sdo guardadas pressionando duas vezes o botdo SAVE ou
pressionando o botdo SAVE e de seguida o botdo ENTER (§ 8.1)
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6.7.1. SituagcBes an6malas

1.

No final do teste e nos casos
em que a sequéncia
detetada ndo esta correta, o
instrumento emite um sinal
acustico prolongado e
apresenta um ecra idéntico
ao mostrado ao lado.

Quando, entre o inicio do
teste e a aquisicdo da
primeira tensdo, ou entre as
aguisicdes da primeira e da
segunda tensdo, decorreu
um tempo superior ao limite,
o0 instrumento emite um sinal
acustico prolongado e
apresenta um ecra idéntico
ao mostrado ao lado.

Quando é detetada uma
tensdo na entrada superior
ao limite maximo, o
instrumento emite um sinal
acustico prolongado e
apresenta um ecra idéntico
ao mostrado ao lado.

123 —

132

123 —

123

2T

[ Sequéncia detetada incorreta

As medi¢cdes sdo guardadas pressionando duas vezes o botdo SAVE ou
pressionando o botdo SAVE e de seguida o botdo ENTER (8 8.1)

3. L . : X x P
As situacdes andmalas acima apresentadas nao sdo memorizaveis.
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6.8. AUX:

MEDICAO DOS PARAMETROS AMBIENTAIS ATRAVES DE

SONDAS EXTERNAS

Esta fungdo permite, através da utilizacdo de transdutores externos, a medicdo dos
seguintes parametros ambientais:
velocidade do ar através do transdutor anemométrico

humidade do ar através do transdutor higrométrico

= TMP °F temperatura do ar em graus Fahrenheit através do transdutor termomeétrico
= TMP °C temperatura do ar em graus centigrados através do transdutor termométrico

= AR
= RH

= |ux
H VOLT

iluminacgéo atraves do transdutor luximétrico

tensdo na entrada (sem aplicar qualquer constante de transducéo)

; : INPUT MAX 5‘;‘.‘ CATIV ECZ'.’1 NPUT MAX 815V

Fig. 28: Medicdo dos parametros ambientais atraves de transdutor externo

1.

Premir o botdo MENU, colocar o cursor na
opcdo AUX do menu principal utilizando os
botdes “seta” (A,¥) e confirmar com ENTER.
O instrumento apresenta um ecra idéntico ao
mostrado ao lado. Com excecdo da
modalidade dB, o instrumento mede e
apresenta no display, em tempo real, o valor
instantaneo do parametro na entrada. Em
baixo a direita do display aparece a inscri¢cao
RUN

AUX C) —mmul
Inl = 7.08 Lux

Lux LX 20 RUN
s ]

Utilizar os botdes « P para selecionar o parametro de teste cujo valor se
pretende mudar e os botbes A, ¥ para alterar o valor do referido parametro.
N&o se deve confirmar com ENTER a escolha efetuada.

SMY¥! Este botdo virtual permite configurar o parametro ambiental para

medir entre as seguintes opc¢des: AIR,
VOLT

RH, TMP °F, TMP °C, Lux,

Este botéo virtual, ativo apenas na modalidade Lux, permite definir
o fundo da escala do transdutor em uso. Estdo disponiveis os

seguintes valores: 20, 2k, 20k.
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6.8.1. Modalidade AIR, RH, TMP °F, TMP °C, Lux
Inserir na entrada auxiliar In1 o transdutor necessario para a medicao pretendida

3.
4.

GO

Premir o botdo GO/STOP, o instrumento
termina a atualizagéo da visualizagéo do valor
medido e apresenta a inscricio STOP no
canto inferior direito do display. Premir
novamente o0 mesmo botdo para reiniciar a
medigc&o e visualizar, em tempo real, o valor
instantaneo do parametro na entrada. Neste
caso, no canto inferior direito do display
aparece a inscricdo RUN.

AUX ) —mmul
Inl = 7.08 Lux
Lux LX 20 STOP
s [

As medicbes sdo memorizaveis, tanto na modalidade RUN como na
modalidade STOP, pressionando duas vezes o botdo SAVE ou

pressionando o botdo SAVE e de seguida o botdo ENTER (8§ 8.1)

6.8.2. Situacdes anOmalas

1.

Nas modalidades AIR, RH,
TMP °F, TMP °C, Lux ou
VOLT, quando o instrumento
deteta um valor na entrada
superior ao fundo da escala
apresenta um ecra idéntico
ao mostrado ao lado.
Verificar se os fundos de
escala selecionados no
instrumento e no transdutor
coincidem.

AUX

D _—1 1

In1 >

Lux

20.00 kLux

Lx 20k

Valor detetado superior ao fundo da
escala do instrumento

FS |

As medicdes sdo guardadas pressionando duas vezes o botdo SAVE ou
pressionando o botdo SAVE e, de seguida, o botdo ENTER (8§ 8.1)

3. A situacdo anémala acima indicada ndo € memorizavel.
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6.9. LEAK:

MEDICAO DA CORRENTE DE FUGA ATRAVES DA PINCA

EXTERNA

Esta funcdo permite, através da utilizacdo de uma pinga externa, a medi¢do da corrente

de fuga.

P il

X O)

In1
A A
INPUT MAX 5V,

CAT Il 240V, INPUT MAX 415V

© @Y

Fig. 29: Medicéo indireta da corrente de fuga em instalacdes trifasicas

o

P4 O 8] B

In1
A
INPUT MAX 5V .

CAT Ill 240V INPUT MAX 415V

ICYOX3

Fig. 30: Medicao direta da corrente de fuga em instalacdes trifasicas

1.

Premir o botdo MENU, colocar o cursor
na opgdo LEAK do menu principal
utilizando os botées “seta” (A,¥) e
confirmar com ENTER. O instrumento
mede em tempo real e apresenta um ecra
idéntico ao mostrado ao lado com o valor
instantaneo do parametro na entrada e,
em baixo a direita, a inscrigdo RUN.

..... X

LEAK | m— Y ] |
I = 00.0 A
Imax = 00.0 A

100A RUN
|

Utilizar os botdes A, ¥ para definir o valor do fundo de escala da pin¢a
utilizada. Estdo disponiveis os seguintes valores: 1A, 10A, 30A, 100A,
200A, 300A, 400A, 1000A, 2000A, 3000A. O valor definido € mantido

mesmo na fun¢cdo PWR (8 7.1).

Nao se deve confirmar com ENTER a escolha efetuada.

Ligar a pinga externa a entrada In1 do instrumento

Para medicOes indiretas da corrente de fuga, ligar a pin¢ca externa de acordo com a

Fig. 29. Para medicdes diretas da corrente de fuga ligar a pin¢ca de acordo com a Fig.
30 e desligar as eventuais ligacOes adicionais de terra que poderdo influenciar os
resultados do teste
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ATENCAO

.ﬂ Eventuais ligagbes adicionais de terra podem influenciar o valor medido.

Pela dificuldade desta medicdo e, as vezes, pela dificuldade de remocéo
das pincas, aconselha-se a efetuar a medic&o por via indireta.

5. Premir o botdo GO/STOP, o instrumento [LEAK = ===l
termina a atualizacdo da visualizacdo do
valor medido e apresenta a inscricao | - 470 A
STOP no canto inferior direito do display.
Premir novamente o mesmo botdo para|lmax = 86.4 A
reiniciar a medicdo e visualizacdo, em
tempo real, do valor instantdneo do
parametro na entrada. Neste caso, 0
instrumento apresenta, no canto inferior 100A STOP
direito do display, a inscricio RUN. | |
6. As medi¢cBes sdo memorizaveis, tanto na modalidade RUN como na
modalidade STOP, pressionando duas vezes o0 botdo SAVE ou

pressionando o botdo SAVE e de seguida o botdo ENTER (8 8.1)

6.9.1. SituacBes andémalas

1. Quando é detetado um valor [ LEAK 5 —wusl
na entrada superior ao fundo
; Valor detetado superior ao fundo de
de escala, 0 instrumento || > 100.0 A escala do instrumento

apresenta um ecra idéntico
ao mostrado ao lado.
Verificar se os fundos de
escala selecionados no
instrumento e no transdutor

Imax > 100.0 A

coincidem. | —
2. As medicdes sdo guardadas pressionando duas vezes o botdo SAVE ou
pressionando o botdo SAVE e de seguida o botdo ENTER (§ 8.1)
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7. ANALISE DE REDES

7.1. PWR: MEDICAO, EM TEMPO REAL, DOS PARAMETROS DA REDE

Esta funcdo permite a medi¢do da tensdo da rede e dos respetivos harmonicos. Através

da utilizacdo de uma pinca externa também € possivel medir a corrente e 0s respetivos

harmaonicos e também outros pardmetros elétricos, tais como, poténcia, fator de poténcia,

etc. Estéo disponiveis as seguintes modalidades de funcionamento:

B PAR medic@o de parametros elétricas tais como: corrente, tenséo, poténcia, fator
de poténcia, etc.

B HRMV medicdo dos harmonicos de tenséo

B HRM| medicdo dos harmodnicos de corrente

In1
@éﬂ"'.'r\x Vo C%H?JV\} INPUT MAX 415V 4_ m}
vy \
% © ® P @ 7 T
/ 3
N

Nero Black Negro e : [
Schwarz Noir y’ T T PE |\
T e = U .

Fig. 31: Med. dos parametros da rede em instalacbes monofasicas, bifasicas ou trifasicas

1. Premir o botdo MENU, colocar o cursor na|PWR = ===l
opcdo PWR do menu principal utilizando| v = 230.8 V
os botdes “seta” (A,V¥) e confirmar com | = 27.2 A
ENTER. O instrumento mede em tempo| f = 50.0 Hz
real e apresenta num ecrd idéntico ao g = g'gg EY/VA
mostrado ao lado, o valor instantaneo dos 0 - 214 KVAR
parametros na entrada, € em baixo a| pf =  0.94 i
direita do display a inscricdo RUN. dpf =  0.94 i
PAR 100A 4005 RUN

“Fo BT

Utilizar os botGes « P> para selecionar o parametro de teste cujo valor
se pretende mudar e os botbes A, V¥ para alterar o valor do referido
parametro.

N&o se deve confirmar com ENTER a escolha efetuada.

Funz Este botdo virtual permite definir a modalidade de teste
entre as seguintes op¢des: PAR, HRM V, HRM |

Este botéo virtual, ativo apenas na modalidade PAR,
permite definir o valor do fundo de escala da pinca
utilizada entre os valores: 1A, 10A, 30A, 100A, 200A,
300A, 400A, 1000A, 2000A, 3000A. Este valor também
é mantido na fungdo LEAK (8 6.9). S6 para o FS = 100A
€ possivel selecionar o modelo de pinga utilizada: Tipo =
“4005” (->HT4005) ou “STD” (= Pinca Standard).

PAG Este bot&o virtual, presente nas modalidades HRM V e
HRM I, permite percorrer o histograma dos harménicos,
janela a janela. Estdo disponiveis as seguintes opcoes:
h02+h08, h09+h15, h16+h22, h23+h29, h30+h36,
h37+h43, h44+h50
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Este bot&o virtual, presente nas modalidades HRM V e
HRM |, permite aumentar ou diminuir a ordem do
harménico do qual se apresenta o valor.

Ligar a pinca externa a entrada In1 do instrumento

Ligar a pinga externa e as sondas voltimétricas de acordo com a Fig. 31. A “seta”
presente na pin¢ca deve seguir o sentido em que flui a poténcia, por ex., do gerador
para a carga.

7.1.1. Modalidade PAR

5.

GO

Premir o botdo GO/STOP. O instrumento para |PWR = —=uul
a atualizagcdo da visualizacdo dos valores| v - 230.8 V
medidos e apresenta a inscricdo STOP no I = 27.2 A

canto inferior direito do display. Premir] f = 50.0 Hz
novamente o mesmo botdo para reiniciar a| F - 2'2491 t\\//VAR
medigc&do e visualizagdo, em tempo real, dos g — 628 KVA
valores instantaneos dos parametros na| pf =  0.94 i
entrada. Neste caso, 0 instrumento apresenta | dpf =  0.94 i

a inscricdo RUN no canto inferior direito do| par  100a 4005  STOP

display. Fs | mPo |

As medicbes sdo memorizaveis, tanto na modalidade RUN como na
modalidade STOP, pressionando duas vezes o botdo SAVE ou
pressionando o botdo SAVE e, de seguida, o botdo ENTER (8 8.1)

7.1.2. Modalidades HRM V e HRM |

7.

GO

Premir o botdo GO/STOP. O instrumento |PWR D —=mnl

medido e apresenta a inscricdo STOP no
canto inferior direito do display. Premir
novamente o mesmo botdo para reiniciar a
medicao e visualizacdo, em tempo real, dos
valores instantdneos dos parametros na

para a atualizacdo da visualizacdo do valor
I_I .

“hoz

: = 100 %
entrada. Neste caso, 0 instrumento thdv = 115 %
apresenta a inscricdo RUN no canto inferior| HrRmv 1 N STOP
direito do display. PAG | x|

As medi¢cdes sdo memorizaveis, tanto na modalidade RUN como na
modalidade STOP, pressionando duas vezes o0 botdo SAVE ou
pressionando o botdo SAVE e de seguida o botdo ENTER (8 8.1)
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8. GESTAO DA MEMORIA

8.1. GUARDAR AS MEDICOES
1.

8.1.1. SituagBes an6malas
1.

A primeira presséo do bot&o [SAVE | =JrT]
SAVE, tal como o descrito o Primeiro espagco da memoria
nos parégrafos respetivos Memoria: 015 disponivel (Gltimo guardado + 1)
das varias medigée& 0 Posicdo: 010 IL;Jltimo valor atribuido ao parametro
Instrumento apresenta um Local: 194 Ultimo valor atribuido ao parametro
ecra idéntico ao mostrado ao L
lado.
N N
B - |

Os parametros P (posicao) e L (local) podem estar associados a uma medicdo para
ajudar o operador a identificar o ponto onde ela foi efetuada. O valor destes
parametros € configuravel de 001 a 255 independentemente do espaco da memoaria.

N&o é possivel definir o espaco da memdria onde € memorizada a medicdo. O
instrumento utiliza sempre o primeiro espaco disponivel, ou seja, o imediatamente a
seguir ao ultimo utilizado.

Utilizar os botdes <« P para selecionar o parametro cujo valor se pretende
mudar e os botdes A, V¥ para alterar o valor do referido parametro.

guardar a medicdo. O instrumento emite um duplo

Premir o botdo ENTER ou o botdo SAVE para
ou
sinal acustico para confirmar a operagao.

Ou:

5. Premir o botdo ESC para sair sem guardar

Quando 0 espaco em/|LEAK = —wunll
memo©ria esta cheio, ou seja,
ja guardou o0 numero||
maximo de medicbes, e se
tente guardar uma outra
medicdo, 0 instrumento

47.0 A
86.4 A

Imax

emite um sinal acustico
prolongado e apresenta um

Ja foi utilizada toda a memodria do
instrumento

ecra idéntico ao mostrado ao RUN

lado.
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8.2. MEDIQ@ES MEMORIZADAS
1. Premir o botdo MENU, colocar o cursor na|MEM D —==nl
opcdo MEM do menu principal utilizando os| MEM TIPO P L

8.2.1. Voltar

~ 73 ” 4 001 LOWQ 110 096
botdes “seta” (A,¥) e confirmar com ENTER. 002 Lowe 110 o096

O instrumento apresenta um ecra idéntico ao| ooz Lowa 110 096

mostrado ao lado onde sao listados: 004 LOwa 110 096
= MEM o0 espaco de memoaria ocupado 882 tgwg }18 822
= TIPO o tipo de medicdo efetuado 007 LOWQ 110 096
= P o valor do parametro (posicao) TOT:392  LIBERA:108

= L o valor do parametro (local) N N TOT

As medicdes sdo listadas por célula de RSl Pac [ canc
memoria e, portanto, por ordem cronolégica.
Além disso, é apresentado o numero das
células de memodria utilizadas e o numero de

espacos disponiveis.

Utilizar os botdes « P> para selecionar o parametro cujo valor se pretende
alterar e os botdes A, ¥ para alterar o valor do referido parametro.

¢ O botdo virtual REC percorre, uma a uma, as medicdes
memorizadas permitindo a selecdo daquela que se pretende voltar
a chamar

Y&l O botdo virtual PAG percorre as paginas da meméria permitindo
uma mais rapida selecdo da medicdo que se pretende voltar a
chamar

X[ O botdo virtual CANC permite apagar a Ultima ou todas as
medi¢cdes na memoaria. Estao disponiveis as op¢des: ULT, TOT

a chamar uma medicao
Através do botéo virtual REC e do bot&o virtual [RcD = —=mul
PAG pode-se selecionar a medicdo que se 0° 180°
pretende visualizar e depois premir 0 botdo|[x1/2 >999ms >999ms
ENTER. O instrumento apresenta o valor|x1 28ms 31ms
guardado e as configuracdes associadas a|*° Bms 10ms
medicao efetuada. FRQ=50.0Hz Ut=1.4v
VP-N=228V VP-Pe=228V

AUTO  30mA v 50V

N | RcD | UL

Premir o botdo ESC para voltar a lista das medicbes memorizadas

Premir o botdo ESC para voltar ao menu de gestéo do instrumento
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8.2.3. Situacdes andémalas

1.

Quando nédo existe qualquer [MEM
medicdo memorizada e se| g1
memoria  do| o002

acede

um

a
instrumento,
ecra

7

esta

Instrumento

€ apresentado
idéntico  ao| oos
mostrado ao lado. Nenhum | 006
botéo [
excecdo do botdo ESC para| 1|

voltar a0 menu de gestéao do -
. REC PAG

D —1 1

MEM  TIPO P L
LOWQ 110 096
LOWQ 110 096
003 LOWQ 110 096
004 LOWQ 110 096
LOWQ 110 096
LOWQ 110 096

007 LOWQ 110 096

LIBERA:500
N TOT

com
TOT:000

CANC
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8.2.2. Apagar a ultima ou todas as medicdes
3. Através do botdo virtual CANC selecionar a|CLR = —=mul
opcdo ULT ou TOT de acordo com o que
pretende apagar: a Ultima medicdo ou todas as APAGAR. TUDO?
medlc_;oes ezqstentes ha memoria. Depois, ENTER confirma
premir o botdo ENTER. O instrumento pede a ESC anula
confirmacdo da eliminacdo apresentando um
ecra idéntico ao mostrado ao lado.
Como alternativa:
4, Premir o botdo ENTER para|MEM = —=mul
confrmar a  eliminagdo das| MEM TiPO P L
- H—. = 001 LOWQ 110 096
medicdes. No caso de _eI|~m|nagao 002 Lowa 110 096
de todas as medicbes, O 003 LowQ 110 096
instrumento apresenta um ecra| 004 Lowa 110 096
C A - 005 LOWQ 110 096
idéntico ao mostrado ao lado. 006 LOWO 110 096
007 LOWQ 110 096
TOT:000 LIBERA:500
N N TOT
rec | pac N
Ou:
4 Premir o botdo ESC para voltar a lista das medicdes
' memorizadas
5. Premir o botdo ESC para voltar ao menu de gestédo do instrumento
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9. LIGAEAO DO INSTRUMENTO A UM PC

= A conexdao entre PC e instrumento é efetuada através do cabo C2006.

» Para efetuar a transferéncia de dados para um PC é necessario ter
instalado anteriormente no PC tanto o software de gestdo Topview como o
driver do cabo C2006.

= Antes de efetuar a ligacdo € necessario selecionar no PC a porta utilizada e

A a taxa de transmisséao (baud rate) correta (9600 bps). Para configurar estes

parametros iniciar o software TopView e consultar a ajuda online do
programa.

= A porta selecionada ndo deve ser utilizada por outros dispositivos ou
aplicagbes tais como: rato, modem, etc. Fechar eventualmente processos
em execucao a partir da funcdo Gestor de Tarefas do Windows

= A porta Otica emite radiagbes LED invisiveis. Nao olhar diretamente com
instrumentos 6ticos. Aparelho LED da classe 1M segundo IEC/EN60825-1

Para transferir os dados memorizados para o PC proceder do seguinte modo:

1. Ligar o instrumento premindo o botdo ON/OFF

2. Ligar o instrumento ao PC utilizando o cabo 6tico/lUSB C2006 fornecido

3. Premir o botdo ESC/MENU para abrir o menu principal

4. Selecionar com os botdes seta (A,V¥) a opcdo “RS232” para entrar na modalidade de
transferéncia de dados e confirmar com ENTER

MENU

AUTO : Ra, RCD, MQ

LOWQ: continuidade

MQ : isolamento

RCD : diferenciais

LOOP : | c.to circ.

Ra . res. terra

123 . senso ciclico

AUX : med. ambient.

LEAK : | fuga

PWR : anéalise redes

SET : configuracdes

MEM : gest. Membria
| ARS? .

5. O instrumento fornece o seguinte ecra:
RS232 ) _—mul

RS232

6. Usar os comandos do software TopView para ativar a transferéncia de dados
(consultar a ajuda online do programa)
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10. MANUTENCAO

10.1. GENERALIDADES

Este aparelho é um instrumento de precisdo. Durante a sua utilizacdo e armazenamento,
respeitar as recomendacdes apresentadas neste manual para evitar possiveis danos ou
perigos durante a utilizacao.

N&o utilizar o instrumento em ambientes caracterizados por taxas de humidade ou
temperatura elevadas. N&o o expor diretamente a luz solar.

Desligar sempre o instrumento apds a sua utilizacdo. Quando se prevé nao o utilizar
durante um periodo prolongado, retirar a pilha para evitar o derrame de liquidos por parte
desta ultima que podem danificar os circuitos internos do instrumento.

10.2. SUBSTITUIC}AO DAS PILHAS
Quando no display LCD aparece o simbolo de pilha descarregada (§ 11.3) torna-se
necessario substituir as pilhas.

ATENCAO

S6 técnicos qualificados podem efetuar esta operacdo. Antes de efetuar
esta operacao, verificar se foram retirados todos os cabos dos terminais de

entrada.

Desligar o instrumento pressionando, durante um certo tempo, o respetivo botao
Retirar os cabos dos terminais de entrada

Desapertar o parafuso de fixagdo da cobertura do alojamento das pilhas e retirar a
referida cobertura.

4. Retirar todas as pilhas do referido alojamento e substitui-las por novas pilhas todas do
mesmo tipo (8 11.3) respeitando as polaridades indicadas

Recolocar a cobertura do alojamento das pilhas e fixa-la com o respetivo parafuso.
N&o dispersar no ambiente as pilhas utilizadas. Usar os respetivos contentores para a
reciclagem.

WwN e

oo

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

10.4.FIM DE VIDA

ﬁj ATENCAO: Este simbolo indica que o equipamento e 0s Seus acessoOrios

devem ser reciclados separadamente e tratados de modo correto.
—

PT - 66



T

Familia 400

11. ESPECIFICAQOES TECNICAS
A precisdo é indicada como: x[%leitura + (num. Digitos (dgt) * resolucdo)] a 23°C,
<80%RH. Consultar a Tabela 1 para a correspondéncia entre o0 modelo e as fungdes

disponiveis.

11.1. CARACTERISTICAS TECNICAS
Continuidade dos condutores de protecdo (LOWQ)

Escala [Q] Resolucéo [Q] Precisédo
0.00 +9.99 0.01
+ %lei i
10.0 ~ 99.9 01 + (2.0%leitura + 2digitos (dgt))

Corrente de teste:

Corrente gerada:

Tensdo em vazio:

Modalidade de funcionamento:

>200mA CC até 5Q (cabos incluidos) mesmo em condi¢ées de pilha semicarregada
resolugdo 1mA, precisdo (5.0%leitura + 5dgt)

4 < V< 24VCC

AUTO, R+, R-

Resisténcia de isolamento (MQ)

Tenséo de teste [V] Escala [Q] Resolucéo [Q] Preciséo
50 100499 1| * 0% s
50.0 + 99.9 0.1 + (5.0%leit + 2dgt)
100 (1)6011) N gig 06911 + (2.0%leit + 2dgt)
100 + 199 1 + (5.0%leit + 2dgt)
0.01 +9.99 0.01
250 10.0 + 99.9 0.1 * (2.0%leit + 2dgt)
100 + 249 1
250 + 499 1 + (5.0%leit + 2dgt)
0.01 +9.99 0.01
10.0 = 99.9 0.1 + (2.0%leit + 2dgt)
500
100 + 499 1
500 + 999 1 + (5.0%leit + 2dgt)
0.01 +9.99 0.01
1000 10.0 = 99.9 0.1 + (2.0%leit + 2dgt)
100 + 999 1
1000 + 1999 1 + (5.0%leit + 2dgt)

Tensdo em vazio:
Corrente de curto-circuito:

Tenséo gerada:
Corrente de medida nominal:

< 1.25 x tenséo de teste nominal
< 15mA (de pico) para cada tens@o nominal de teste

resolugdo 1V, precisdo +(5.0%leitura + 5dgt) @ Rmis> 0.5% FS
> 2.2mA em 230kQ) @ 500V, > 1mA em 1kQQ @ outras Vnom

Testes em interrutores diferenciais (RCD)

Tensao fase-neutro, fase-terra

Frequéncia
Corrente nominal

(110 =+ 240V) £10%
50Hz +0.5Hz, 60Hz +0.5Hz
10mA, 30mA, 100mA, 300mA, 500mA, 650mA, 1A

Tempo de disparo (x¥, x1, x2, x5, AUTO)

M“'{;ﬂlo'lf\la]‘dor Escala [ms] Resolugéo [ms] Preciséo
Y, 1 1 + 999 (Gerais e Seletivos)
5 1+200 (Gerais)
1+ 250 (Seletivos) 1 + (2.0%leitura + 2dgt)
5 1+50 (Gerais)
1+160 (Seletivos)

Tipo de diferencial:
Correntes nominais (IdN):

CA ("), A (.A\), Geral e Seletivo

multiplicador x1, x2, x5, AUTO precisao: -0%, +10% IdN ;

multiplicador x%: precisdo: -10%, +0% IdN
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Corrente de disparo (-
IdN [mA] Tipo Escala IdN [mA] Resolugdo [mA] Precisao
<10 CA (0.5 +1.1) IdN
~ A (0.3 + 1.1) IdN " .
- 10 CA (0.5 1.1) IdN 0.11dN 0%, +10%leitura
A (0.3 + 1.1) IdN

Tipo de diferencial:
Tempo de disparo:

CA ("\U), A (.AV), geral
resolugdo 1ms, precisdo * (2.0%leitura + 2dgt)

Resisténcia total de terra sem disparo do RCD (Ra)

Escala [Q]

Resolucao [Q]

Preciséao

1+ 1999

1

+ (5.0%leitura + 3dgt)

Tipo de diferencial:
Corrente de teste:

Tensao de contacto Ut:

CA ("\U), A (), geral e Seletivo
< % IdN, preciséo: -10%, +0% IdN

escala: 0 + 2Ut lim, resolugéo: 0.1V, preciséo: -0%, +(5%leitura + 3dgt)

Impedancia da Linha/Loop

Tensao fase-neutro, fase-terra

Tensao fase- fase
Frequéncia

Sistemas TT e TN

(110 + 240V) +10%
(110 + 415V) +10%
50Hz +0.5Hz, 60Hz +0.5Hz

Escala [Q] Resolucéo [Q] Precisédo

0.01 + 19.99 0.01

20.0 + 199.9 0.1 + (5.0%leitura + 3dgt)
200 + 1999 (s6 fase-terra) 1

Corrente de pico maxima:

3A @ 127V, 6A @ 230V, 10A @ 400V

Sistemas IT (Corrente da primeira falha)

Escala [mA]

Resolucdo [mA]

Precisao

5+999

1

+ (5.0%leitura + 3dgt)

Tenséo de contacto limite:

25V, 50V

Resisténcia total de terra (Ra)

Escala [Q] Resolucao [Q] Precisao
0.01 = 19.99 0.01
20.0 + 199.9 0.1 + (5.0%leitura + 1Q))
200 + 1999 (s6 fase-terra) 1
Corrente de teste: <15mA
Tenséo de contacto limite: 25V, 50V

Tenséo fase-neutro, fase-terra:
Frequéncia:

(110 + 240V) +10%
50Hz +0.5Hz, 60Hz +0.5Hz

Sequéncia das fases (123)

Tensao fase-neutro, fase-terra

Frequéncia

Corrente de fuga (LEAK)

(110 +240V) +10%

50Hz +0.5Hz, 60Hz +0.5Hz

Escala [mV] Resolucdo [mV] Precisdo
1-+1200.0 0.1 + (1.0%leitura + 2dgt)
Fator de crista max.: 3
Tempo de resposta: 10ms

Frequéncia:

50Hz +0.5Hz, 60Hz +0.5Hz
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Pardmetros ambientais (AUX)
Grandeza Escala Resolucéo Sinal Precisao
Temperatura -20.0 + 80.0°C 0.1°C -20 + +80mV
-4.0 + 176.0°F 0.1°F -4 v +176mV
Humidade 0.0 + 100.0% RH 0.1% RH 0 + +100mV
Tensdo CC | + (0.0 + 999.9mV) 0.1mV + (0.2 + 999.9mV) | + (2.0%leit + 2dgt)
0.001 + 20.00Lux | 0.001 + 0.02Lux 0 + +100mV
lluminacéo 0.1 + 2000Lux 0.1 + 2Lux 0+ +100mV
1 + 20000Lux 0.1 + 2Lux 0+ +100mV
Medicbes dos parametros da rede (PWR)
Frequéncia
Escala [HZ] Resolucéo [HZz] Precisdo
47.0 £63.0 0.1 + (2.0%leitura + 2 dgt)

Tensdes admitidas:
Correntes admitidas:

5.0 +265.0V

0.005+1.2xFS

Tensao CA
Escala [V] Resolucdao [V] Precisdo
5.0 £ 265.0 0.1v + (0.5%leitura + 2 dgt)
Fator de crista max.: 15
Frequéncia: 47.0 + 63.0 Hz
Harmonicos de tensao
Escala [V] Resolucdo [V] Ordem Precisdo
+ + (2.0%lei +
0.0 + 265.0 01V 2+15 +(2 OA)Igltura 5 dgt)
16 + 49 + (5.0%leitura + 10 dgt)
Frequéncia do fundamental: 47.0 + 63.0 Hz
Corrente CA
Escala [A] Resolucédo [A] Precisdo
0.005 + 1.2 x FS Ver Tabela 2 + (1.0%leitura + 2 dgt)
Fator de crista max.: 3
Frequéncia: 47.0 + 63.0 Hz

Harmoénicos de corrente

Escala [V] Resolucéao [A] Ordem Precisdo
+ + (2.0%lei +
0.005+1.2xFS Ver Tabela 2 2+15 £(2 OA)Igltura S dgy
16 + 49 + (5.0%leitura + 10 dgt)
Frequéncia do fundamental: 47.0 + 63.0 Hz

Corrente fundamental

>0.020 x FS

Fundo da escala [A] Resolucéo [A] Fundo [d:} escala Resolucéo [A]
1 0.001 300 0.1
10 0.01 400 0.1
30 0.01 1000 1
100 0.1 2000 1
200 0.1 3000 1

Tabela 2: Fundo de escala das pingas e correspondentes resolucdes
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Poténcia ativa, reativa e aparente (@ Vmis>60V, cos@=1, {=50.0Hz)
Resolucdao . -
Escala [W, VAR, VA] [W, VAR, VA] Fundo escala pinga [A] Preciséo
0.0 +999.9 0.1 FS < 1
1.000 = 9.999k 0.001k
0.000 + 9.999k 0.001k
<
10.00 + 99.99K 0.01K 1<FS<10 + (1.0%leitura + 6dgd
0.00 + 99.99k 0.01k 10 <FS < 100 = (LU 9
100.0 + 999.9k 0.1k -
0.0 + 999.9k 0.1k
<
1000 = 9999k 1K 100 <FS = 3000

Fator de poténcia (cose) (@ Vmed>60V, f=50.0Hz)

Escala corrente [A] Escala Resolucédo Precisdo
0.005+0.1xFS . +2°
. +1.00 + 0. 0.01
0.1:1.2xFS 0-80¢ + 1.00 = 0.801 +1°
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11.2. NORMAS DE SEGURANCA

11.2.1. Gerais

Seguranga do instrumento: IEC/EN61010-1, IEC/EN61557-1, -2, -3, -4, -6, -7
Documentacao técnica: IEC/EN61187

Seguranca acessorios de medida: IEC/EN61010-031, IEC/EN61010-2-032

Isolamento: duplo isolamento

Grau de poluicao: 2

Altitude max. de utilizacao: 2000m

Categoria de sobretenséo: CAT Il 240V para a terra, max 415V entre entradas P, N, E

5V para a terra, max 7.2Vpicopico €Ntre 0s pin da entrada In1

11.2.2. Referéncias normativas das medicdes de verificacao

LOWQ (200mA): CEI 64-8 612.2, IEC/EN61557-4

MQ: CEI 64-8 612.3, IEC/EN61557-2

RCD: CEI 64-8 612.9 e ap. D, IEC/EN61557-6
LOOP P-P, P-N, P-PE: CEI 64-8 612.6.3, IEC/EN61557-3

Ra CEI 64-8 612.6.3, IEC/EN61557-3

123: IEC 61557-7

11.3. CARACTERISTICAS GERAIS
Caracteristicas mecanicas

Dimensdes (L x A x H): 235 x 165 x 75mm

Peso (pilhas incluidas): 12509

Alimentacéo

Tipo de pilha: 6 pilhas 1.5V - LR6 — AA - AM3 — MN 1500

Indicacao pilha descarregada: no display aparece o simbolo de pilha descarregada
= Jquando a tens&o fornecida pelas pilhas € muito

baixa

Duracgéao das pilhas: >600 testes para todas as func¢des de verificacao
Cerca de 48 horas nas modalidades PWR

Desligar automaético: ativa-se ap0s cinco minutos da ultima selecao, medicao ou
comando recebido do PC (se ativado)

Vérias

Display: LCD com retroiluminagcédo 73x65 mm

Memobria: 500 espacos de memoria

Ligacéo a PC: porta optoisolada bidirecional

11.4. AMBIENTE
11.4.1. CondigOes ambientais de utilizag&o

Temperatura de referéncia: 23°+5°C
Temperatura de utilizacao: 0 +40°C
Humidade relativa admitida: <80%HR
Temperatura de armazenamento: -10 + 60°C
Humidade de armazenamento: <80%HR

Este instrumento esta conforme os requisitos da Diretiva Europeia sobre baixa
tensdo 2006/95/CE (LVD) e da diretiva EMC 2004/108/CE

11.5. ACESSORIOS
Ver lista anexa
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12. ASSISTENCIA

12.1. CONDICOES DE GARANTIA

Este instrumento estd garantido contra qualquer defeito de material e fabrico, em
conformidade com as condi¢cdes gerais de venda. Durante o periodo da garantia, as
partes defeituosas podem ser substituidas, mas ao construtor reserva-se o direito de
reparar ou substituir o produto.

No caso de o instrumento ser devolvido ao revendedor, o transporte fica a cargo do
Cliente. A expedicao devera ser, em qualquer caso, acordada previamente.

Anexa a guia de expedicdo deve ser inserida uma nota explicativa com os motivos do
envio do instrumento.

Para o transporte utilizar apenas a embalagem original; qualquer dano provocado pela
utilizacdo de embalagens nao originais sera atribuido ao Cliente.

O construtor ndo se responsabiliza por danos causados por pessoas ou objetos.

A garantia ndo é aplicada nos seguintes casos:

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

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

» Reparacgbes necessarias provocadas por embalagem ndo adequada.

» Reparacfes necessarias provocadas por intervencdes executadas por pessoal ndo
autorizado.

» Modificacdes efetuadas no instrumento sem autorizacdo expressa do construtor.

= Utilizagbes ndo contempladas nas especificacdes do instrumento ou no manual de
instrucoes.

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

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

12.2. ASSISTENCIA

Se o instrumento ndo funciona corretamente, antes de contactar o Servico de Assisténcia,
verificar o estado das pilhas 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 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
utilizacdo de embalagens nao originais sera atribuido ao Cliente.
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13.FICHAS PRATICAS PARA AS VERICACOES ELETRICAS

13.1. TESTE DA CONTINUIDADE DOS CONDUTORES DE PROTECAO

13.1.1. Finalidade do teste

Verificar a continuidade dos:

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

= condutores de neutro ¢/ funcéo de condutores de protecado (PEN) nos sistemas TN-C.

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

condutores de protecdo e equipotenciais com cor amarelo-verde e se as seccles

utilizadas estao conforme o prescrito nas normas.

13.1.2. Partes da instalacé&o a verificar

PE D@f@

Ligar uma das ponteiras ao condutor
de protecdo da tomada de forca
motriz e o outro ao nodo
| equipotencial da instalac&o de terra.

PE

PE
Ligar uma das ponteiras & massa
externa (neste caso, é o tubo da

agua) e o outro a instalagdo de terra
| utilizando, por exemplo, o condutor

2 _J de protecdo existente na tomada da
= forca motriz mais proxima.

l_ |
Fig. 32: Exemplos de medi¢bes de continuidade dos condutores

Verificar a continuidade entre:

= polos de terra de todas as tomadas e coletor ou nodo de terra

»= bornes de terra dos aparelhos da classe | (cilindro, etc.) e coletor ou nodo de terra
* massas externas principais (tubos de agua, gas, etc.) e coletor ou nodo de terra

* massas externas suplementares entre si e em relacéo ao borne de terra.

13.1.3. Valores admissiveis

As normas ndo exigem a medigdo da resisténcia de continuidade e a comparacdo do
medido com valores limite. E necessario um teste da continuidade e prescrito que o
instrumento de medida indiqgue ao operador se o teste ndo foi executado com uma
corrente de pelo menos 0,2A e uma tensdo em vazio compreendida entre 4 e 24V. Os
valores da resisténcia podem-se calcular com base nas sec¢des e nos comprimentos dos
condutores em exame. No entanto, quando se detetam, com o instrumento, valores a
volta de alguns ohm, o teste pode ser considerado superado.
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13.2. MEDICAO DA RESISTENCIA DE ISOLAMENTO

13.2.1. Finalidade do teste

Verificar se a resisténcia de isolamento da instalagdo estd conforme com o previsto na
norma aplicavel (por exemplo CEIl 64-8/6 nas instalacdes elétricas até 500V). Este teste
deve ser efetuado com o circuito em exame nao alimentado e desinserindo as eventuais
cargas que ele alimenta.

Normativa Descricéo Tenséo de Valor minimo admitido
teste [V] M Q]
Sistemas SELV ou PELV 250VCC > 0.250 MQ
CEIl 64-8/6 Sistemas até 500V (inst. civis) 500vCC > 1.00 MQ
Sistemas acima de 500V 1000vCC > 1.00 MQ
CE| 64-8/4 Isol. pav. e paredes_inst. Civis 500vCC > 0.05 MQ (se V < 500V)
Isol. pav. e paredes em sistemas >500V 1000VCC > 0.1 MQ (se V > 500V)
EN60439 Quadros elétricos 230/400V 500vCC > 0.23 MQ
EN60204 Equipamento elétrico das maquinas 500VCC > 1.00 MQ

Tabela 3: Tipo de testes mais comuns, tensdes de teste e respetivos valores limite

13.2.2. Partes da instalacéo a verificar

Verificar a resisténcia de isolamento entre:

= cada condutor ativo e a terra (0 condutor de neutro € considerado um condutor ativo
exceto no caso de sistemas de alimentacao do tipo TN-C onde é considerado parte da
terra (PEN)). Durante esta medig&o todos os condutores ativos podem estar ligados
entre si. Se o resultado da medi¢do nédo ficar dentro dos limites normativos dever-se-a
repetir o teste separadamente para cada condutor.

»= 0s condutores ativos. A norma CEIl 64-8/6 recomenda verificar também o isolamento
entre os condutores ativos quando isso é possivel.

13.2.3. Valores admissiveis
Os valores da tenséo de teste e da resisténcia minima de isolamento podem ser retirados
da tabela seguinte (CEI64-8/6 Tab. 61A):

Tens&o nominal do circuito [V] Tensao de .RESiSténCia de

teste [V] isolamento [MQ]
SELV e PELV * 250 > 0.250
até 500 V incluidos, exceto os circuitos acima 500 > 0.500
superiores a 500 V 1000 > 1.000

* Os termos SELV e PELV substituem, na nova redacdo da normativa, as antigas definicdes
"baixissima tenséo de seguranca” ou "funcional "

Tabela 4: Tipos de testes mais comuns, medicdo da resisténcia de isolamento

Quando a instalagdo inclui dispositivos eletronicos, estes devem ser desligados da
instalacdo. Se isto nao for possivel, so se deve executar o teste entre os condutores
ativos (que neste caso devem estar ligados em conjunto) e a terra.
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EXEMPLO DE MEDICAO DO ISOLAMENTO NUMA INSTALACAO

*}-0
o) 19

rt
O
‘

V 0
Y X T E".]

]

Fig. 33: Exemplo de instalacéo elétrica

Os interruptores D e E sdo os interruptores instalados préximos da carga e que tém a
funcdo de as seccionar da instalacdo. Quando ndo existem estes interruptores, ou sejam
do tipo unipolar, deve-se desligar os utilizadores da instalacdo antes de efetuar o teste de
resisténcia de isolamento.

Um procedimento indicativo de como executar a medicdo da resisténcia de isolamento
numa instalacdo € apresentado na seguinte tabela:
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Situacédo dos Ponto onde efetuar - N : .
. oo Medicao Opinido sobre ainstalagcéo
interruptores a medicéo
' i : > © OK (fim da verificagéo
1 Abrir os interruptores No interruptor A Se R=2Rumite ( ! cao)
A,DeE Se R<Ruwmie | Prosseguir < 2
Se R>Rymite | Prosseguir < 3
® Entre os interruptores A e B
2. Abrir o interruptor B No interruptor A Se R<R o isolamento tem valores muito
€ R<RUMITE | haixos, repor o isolamento e
repetir a medicao
Se R>Ruwire | © OK (fim da verificagdo)
3. No interruptor B ® A Jusantg do.|nterr_uptor Bo
Se R<Rumite | isolamento & muito baixo
Prosseguir ¢ 4
Se R>Rymite | Prosseguir < 5
® Entre os interruptores B e C
4. Abrir o interruptor C No interruptor B Se R<R o isolamento tem valores muito
€ R<RUMITE | haixos, repor o isolamento e
repetir a medicéo
Se R>2Ry e © OK (flm da verificagéo)
_ ® A jusante do interruptor B o
5. No interruptor C Se R<R isolamento é muito baixo, repor
€ HMTE 1o isolamento e repetir a
medicao

Tabela 5: Procedimento para medir o isolamento na instalagdo apresentada na Fig. 33

Na presenca de um circuito muito extenso, os condutores que correm lado a lado
constituem uma capacidade que o instrumento deve carregar para poder efetuar uma
medicdo correta; neste caso € aconselhdvel manter pressionado o botdo para iniciar a
medicao (no caso em gue se executa o teste na modalidade manual) até que o resultado
estabilize.

Quando se executam medi¢Bes entre condutores ativos é indispensavel desligar todos os
utilizadores (Led’s, transformadores de intercomunicadores, cilindros, etc.) caso contrario
o instrumento medird a sua resisténcia em vez do isolamento da instalacdo. Além disso,
um eventual teste da resisténcia de isolamento entre condutores ativos podera provocar-
Ihes danos.

A indicacdo "> fundo da escala" assinala que a resisténcia de isolamento medida pelo
instrumento é superior ao limite maximo de resisténcia mensuravel, obviamente que este
resultado € bastante superior aos limites minimos da tabela normativa acima referida,
portanto se durante um teste aparecer este simbolo, 0 isolamento nesse ponto sera para
ser considerado de acordo com as normas.

PT-76



INVHT) Familia 400

13.3.VERIFICACAO DA SEPARACAO DOS CIRCUITOS

13.3.1. Definicbes

Um sistema SELV é um sistema de categoria zero ou sistema com baixissima tenséo de
seguranca caracterizado por: alimentacdo da fonte autonoma (ex. pilhas, pequeno grupo
eletrogéneo) ou de seguranca (ex. transformador de seguranca), separacdo de protecao
em relacdo aos outros sistemas elétricos (isolamento duplo ou reforcado ou uma
blindagem metalica ligada a terra) e auséncia de pontos ligados a terra (isolado da terra).

Um sistema PELV é um sistema de categoria zero ou sistema com baixissima tenséo de
protecdo caracterizado por: alimentacdo da fonte autonoma (ex. pilhas, pequeno grupo
eletrogéneo) ou de seguranca (ex. transformador de seguranca), separagdo da protecao
em relacdo a outros sistemas elétricos (isolamento duplo ou reforgcado ou uma blindagem
metélica ligada a terra) e, a diferenca dos sistemas SELV, é a presenca de pontos ligados
a terra (ndo isolados da terra).

Um sistema com separacdo elétrica € um sistema caracterizado por: alimentacdo de
transformadores de isolamento ou fonte autbnoma com caracteristicas equivalentes (ex.
grupo motor gerador), separacdo de protecdo em relacdo a outros sistemas elétricos
(isolamento n&o inferior ao do transformador de isolamento), separacdo de protecdo em
relacdo a terra (isolamento néo inferior ao do transformador de isolamento).

13.3.2. Finalidade do teste

O teste, a efetuar nos casos em que a protecao é atuada através da separacao (64-8/6
612.4, SELV ou PELV ou separacdo elétrica), deve verificar se a resisténcia de
isolamento medida conforme o descrito a seguir (de acordo com o tipo de separacao) esta
conforme os limites indicados na tabela referente as medicfes de isolamento.

13.3.3. Partes da instalacéao a verificar
= Sistema SELV (Safety Extra Low Voltage):
v' medir a resisténcia entre as partes ativas do circuito em teste (separado) e
as partes ativas dos outros circuitos
v' medir a resisténcia entre as partes ativas do circuito em teste (separado) e a
terra.

= Sistema PELV (Protective Extra Low Voltage):
v' medir a resisténcia entre as partes ativas do circuito em teste (separado) e
as partes ativas dos outros circuitos.

= Separacao elétrica:
v' medir a resisténcia entre as partes ativas do circuito em teste (separado) e
as partes ativas dos outros circuitos
v' medir a resisténcia entre as partes ativas do circuito em teste (separado) e a
terra.

13.3.4. Valores admissiveis

O teste é considerado positivo quando a resisténcia de isolamento apresenta valores
superiores ou iguais aos indicados na Tabela 5.
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EXEMPLO DE VERIFICACAO DE SEPARACAO ENTRE CIRCUITOS ELETRICOS

INHT)

Transformador de isolamento ou
de seguranca que efectua a
separacao entre os circuitos

TESTE ENTRE AS PARTES
ATIVAS

Ligar um ponteira do instrumento
num dos dois condutores do
circuito separado e o outro num
dos condutores de um circuito ndo
separado

TESTE ENTRE AS PARTES
ATIVAS E A TERRA

Ligar um ponteira do instrumento
num dos dois condutores do
circuito separado e o outro no nodo
equipotencial. Este teste s6 é
executado para circuitos SELV ou
com separagéo elétrica.

Nodo equipotencial

Fig. 34: medicdo da separacéo entre circuitos numa instalagéo
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13.4. TESTE DOS DISPOSITIVOS DE PROTEQAO COM CORRENTE DIFERENCIAL
(RCD)
13.4.1. Finalidade do teste
Verificar (CEl 64-8 612.9, CEIl 64-14 2.3.2.2) se os dispositivos de protecao diferencial
gerais e seletivos foram instalados e regulados corretamente e se conservam, ao longo do
tempo, as suas caracteristicas. A verificacdo deve analisar se o interruptor diferencial
dispara com uma corrente ndo superior a sua corrente nominal de funcionamento IdN e se
o tempo de disparo satisfaz, conforme os casos, as seguintes condi¢des:
= ndo supera o tempo maximo definido pela normativa no caso de interruptores
diferenciais do tipo geral (de acordo com o descrito na tabela).
= esteja compreendido entre o tempo de disparo minimo e 0 maximo no caso de
interruptores diferenciais do tipo seletivo (de acordo com o descrito na tabela).

O teste do interruptor diferencial efetuado com o botdo de teste serve para verificar se “o
efeito cola” ndo compromete o funcionamento do dispositivo deixado inativo durante um
periodo longo. Este teste s6 é executado para verificar a funcionalidade mecanica do
dispositivo e ndo permite declarar que o dispositivo diferencial estd de acordo com as
normas. De um inquérito estatistico resulta que a verificacdo com botdo de teste dos
interruptores efetuada uma vez por més reduz a metade a percentagem de avarias destes,

porém este teste s6 identifica 24% dos interruptores diferenciais defeituosos.

13.4.2. Partes da instalacéao a verificar

Todos os diferenciais devem ser testados quando sao instalados. Nas instalacdes de
baixa tensdo aconselha-se a executar este teste, fundamental para garantir um nivel de
seguranca preciso. Nos locais de uso médico esta verificagdo deve ser executada
periodicamente cada seis meses em todos os diferenciais conforme o indicado nas
normas CEI 64-4 5.2.01 e CEI 64-13.

13.4.3. Valores admissiveis

Em cada diferencial devem ser efetuados dois testes: um com corrente de fuga que inicia
em fase com a semionda positiva da tensdo (0°) e um com corrente de fuga que inicia em
fase com a semi-onda negativa da tenséo (180°). O resultado indicativo é o tempo mais
alto. O teste a Y2IdN ndo deve, em caso algum, provocar o disparo do diferencial.

Tipo diferencial | IINx 1 | IdNx2 | IINx5* Descricéo
Geral 0,3s 0,15s 0,04s | Tempo de disparo maximo em segundos
_ 0,13s 0,05s 0,05s | Tempo de disparo minimo em segundos
Seletivo g : —
0,5s 0,20s 0,15s | Tempo de disparo maximo em segundos
* Para valores de IdN < 30mA a corrente de teste a IdN x 5 vezes é 0,25A independentemente
da IdN

Tabela 6: Tempos de disparo para interruptores diferenciais gerais e seletivos

13.4.4. Notas

Nos casos em que a instalacdo de terra ndo esta disponivel, efetuar o teste ligando um
terminal do instrumento num condutor a jusante do dispositivo diferencial e o outro
terminal num condutor a montante do referido dispositivo.
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Antes de efetuar o teste a corrente nominal do interruptor, o instrumento efetua um teste a
% IdN para medir a tenséo de contacto e a resisténcia total de terra; se durante este teste
o interruptor diferencial dispara é apresentada uma indicagcédo de erro. Ha trés motivos que
podem fazer com que o diferencial dispare durante esta medicao:

= acorrente que faz disparar o diferencial é inferior a ¥z IdN

* na instalacdo ja existe uma fuga para a terra que, somando-se a gerada pelo

instrumento, provoca o disparo do diferencial.

Se durante a medicado da tensédo de contacto, o instrumento deteta uma tensao superior
ao valor de seguranca (50V ou 25V) o teste é interrompido. Prosseguir o teste nestas
condi¢Bes significara deixar a tensdo de contacto aplicada a todas as massas metalicas

ligadas a terra durante um tempo tal pode ser perigosa.

Entre os resultados do teste do tempo de disparo dos diferenciais também é apresentado
o valor da resisténcia de terra Ra em Q. Este valor para as instalagées TN e IT nédo é para
ter em consideragdo enquanto para as instalacdes TT é puramente indicativo.

13.5. MEDIQAO DA CORRENTE DE DISPARO DAS PROTEC}OES DIFERENCIAIS
13.5.1. Finalidade do teste

Verificar a corrente de disparo real dos diferenciais gerais (ndo se aplica aos diferenciais
seletivos).

13.5.2. Partes da instalacéao a verificar

Na presenca de interruptores diferenciais com corrente de disparo que pode ser
selecionada é Util efetuar este teste para verificar a corrente de disparo real do diferencial.
Para os diferenciais com corrente diferencial fixa este teste pode ser executado para
detetar eventuais fugas de utilizadores ligados a instalacéo.

Caso nao esteja disponivel a instalacado de terra efetuar o teste ligando um terminal do
instrumento a um condutor a jusante do dispositivo diferencial e um terminal noutro
condutor a montante do referido dispositivo.

13.5.3. Valores admissiveis
A corrente de disparo deve estar compreendida entre %2 IdN e IdN.

13.5.4. Notas
Ter também em atencdo as notas contidas no paragrafo 13.4.4. Para verificar se na
instalacao existem correntes de fuga significativas proceder do seguinte modo:
= ApoOs ter desativado todas as cargas, efetuar a medicdo da corrente de disparo e
anotar o seu valor
» Reativar as cargas e efetuar uma nova medicdo da corrente de disparo; se o
diferencial disparar com uma corrente inferior, a fuga da instalacdo é a diferenca
entre as duas correntes de disparo. Se, durante o teste, o instrumento indica "rcd"
a corrente de fuga da instalacdo somada a corrente para a medicdo da tensdo de
contacto (Y2 IdN) provoca o disparo do dispositivo.

Este teste ndo é efetuado habitualmente para comparar o tempo de disparo do interruptor
com os limites normativos. O instrumento, nesta modalidade, deteta a corrente e o tempo
de disparo exatos do diferencial a corrente de disparo. Por sua vez, a normativa faz
referéncia a tempos maximos de disparo nos casos em que o diferencial é testado com
uma corrente de fuga igual a corrente nominal.
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13.6. MEDICAO DA IMPEDANCIA DA LINHA

13.6.1. Finalidade do teste

Verificar se o poder de corte do dispositivo de protecdo é superior a corrente de fuga
maxima da instalacao.

13.6.2. Partes da instalacéo a verificar

O teste deve ser efetuado no ponto onde se pode ter a corrente de curto-circuito maxima,
normalmente imediatamente a jusante da protecao a verificar.

O teste deve ser efetuado entre fase e fase (Zpp) nas instalagdes trifasicas e entre fase e
neutro (Zpn) Nas instalagbes monofasicas.

13.6.3. Valores admissiveis

Instalacdes trifasicas: Pi > 40,2 Instala¢cdes monofasicas: Pi > 20
Zpp /3 Zpn
onde: P; = poder de corte da protecéo
Zpp = impedancia medida entre fase e fase
Zpn = impedancia medida entre fase e neutro

13.7. MEDIQAO DA IMPEDANCIA DO CIRCUITO DE DEFEITO

13.7.1. Finalidade do teste

Por circuito de defeito entende-se o circuito que € percorrido pela corrente provocada por
uma fuga do isolamento para a terra. O circuito de defeito inclui:

- O enrolamento de fase do transformador.

- O condutor da linha, até ao ponto de fuga.

- O condutor de protecao do ponto de fuga ao centro da estrela do transformador.

Medida a impedancia é possivel determinar a corrente de fuga franca para a terra e
avaliar se os dispositivos de protecdo contra as sobreintensidades estdo corretamente
coordenadas para a protecéo contra os contactos indiretos.

ATENCAO

O instrumento deve ser utilizado para efetuar medi¢cdes de impedancias do
circuito de defeito de valor pelo menos dez vezes superior ao valor da
resolucdo do instrumento de modo a minimizar 0 erro cometido.

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

13.7.3. Valores admissiveis
O objetivo da medicdo é o de verificar se em cada ponto da instalacdo é cumprida a
relacéo:

Zs< Uo/ la

tensdo fase — terra.

impedancia medida entre fase e terra.

corrente de disparo do dispositivo automatico de protecdo do circuito de
distribuicdo dentro de 5s.

onde: Uo
Zs

la
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13.8.MEDICAO DA RESISTENCIA DE TERRA NAS INSTALACOES TT

13.8.1. Finalidade do teste

Verificar se o dispositivo de protecdo estd coordenado com o valor da resisténcia de terra.
N&o se pode assumir, a priori, um valor de resisténcia de terra como limite de referéncia
(por exemplo, 20Q2 de acordo com o art. 326 do DPR 547/55) quando se controla o
resultado da medicdo, mas € necessario, de vez em quando, verificar para que seja
respeitado o coordenamento previsto pela normativa.

13.8.2. Partes da instalagéo a verificar
A instalacdo de terra nas condi¢cOes de exercicio. A verificacdo deve ser executada sem
desligar as ponteira.

13.8.3. Valores admissiveis
O valor da resisténcia de terra medido deve satisfazer a seguinte relacao:
Ra <50/ Ia

onde: Ra = resisténcia medida da instalacdo de terra cujo valor pode ser determinado
através das seguintes medicoes:
» resisténcia de terra pelo método voltamperimétrico a trés fios
» impedancia do circuito de defeito (ver (*))
» resisténcia de terra a dois fios (ver (**))
» resisténcia de terra a dois fios na tomada (ver (**))
» resisténcia de terra dada pela medi¢ao da tensao de contacto Ut (ver (**))
» resisténcia de terra dada pela medicéo do teste do tempo de disparo dos
interruptores diferenciais RCD (A, CA),RCD S (A, CA) (ver (**)).
la = corrente de disparo em 5s do interruptor automatico ou corrente nominal de
disparo do diferencial (no caso de RCD S 2 IdN) expressa em Ampere

50 tensdo limite de seguranca (reduzida a 25V em ambientes especiais)

(*) Se a instalacdo esta protegida por um interruptor diferencial, a medicdo deve ser
efetuada a montante do referido diferencial ou a jusante curto-circuitando o mesmo
para evitar que ele dispara.

(**) Estes métodos, por ndo estarem atualmente previstos pelas normas CEl 64.8,
fornecem valores que, comparados com inumeros testes realizados pelo método a
trés fios, demonstraram ser indicativos para a resisténcia de terra.

EXEMPLO DE VERIFICACAO DE RESISTENCIA DE TERRA

Consideremos uma instalacdo protegida por um diferencial de 30 mA. Facamos a
medicdo da resisténcia de terra utilizando um dos métodos acima referidos. Para avaliar
se a resisténcia da instalacdo estd conforme a norma, multiplicar o valor encontrado por
0.03A (30 mA). Se o resultado for inferior a 50V (ou 25V para ambientes especiais) a
instalacdo pode ser considerada coordenada porque respeita a relacao indicada atras.
Quando estamos na presenca de diferenciais de 30 mA (a quase totalidade das
instalagdes civis) a resisténcia de terra maxima admitida € 50/0.03=1666Q. Isto permite
utilizar também os métodos simplificados indicados que, embora nao fornecendo um valor
extremamente preciso, fornecem um valor suficientemente aproximado para o calculo do
coordenamento.
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13.9.HARMONICOS DE TENSAO E CORRENTE

13.9.1. Teoria

Qualquer onda periddica ndo sinusoidal pode ser representada através de uma soma de
ondas sinusoidais cada uma com frequéncia multipla inteira da fundamental segundo a
relacéo:

k=1
onde: Vo = valor médio de v(t)
Vi1 = amplitude do fundamental de v(t)
Vk = amplitude do k-ésimo harmaénico de v(t)

1 LEGENDA:
1. Fundamental

A 2. Terceiro harmédnico
g/ w 3. Onda distorcida soma das duas componentes
3

Fig. 35: Efeito da sobreposicao de duas
frequéncias multiplas uma da outra

No caso da tensdo da rede, o fundamental tem frequéncia 50 Hz, o segundo harmaénico
tem frequéncia 100 Hz, o terceiro harmonico tem frequéncia 150 Hz e assim por diante. A
distorcdo harmodnica € um problema constante e ndo deve ser confundido com fenGmenos
de curta duracgéo tais como picos, diminui¢cdes ou flutuagoes.

Pode-se observar que em (1) (descida) cada sinal € composto pelo somatorio de infinitos
harmoénicos, existe todavia um numero de ordem para além do qual o valor dos
harménicos pode ser considerado desprezivel. A normativa EN 50160 sugere para

terminar o somatério na expressao (1) no 40° harménico.
Um indice fundamental para detetar a presenca de harménicos € o THD definido como:
40
V{2
THDv=-""=2__
Vi
Este indice tem em conta a presenca de todos os harmédnicos e é tanto mais elevado
guanto mais distorcida € a forma de onda.

13.9.2. Valores limite para os harmonicos

A Norma EN 50160 fixa os limites para as tensdes dos Harmoénicos que a Entidade
fornecedora pode injetar na rede.

Em condigbes normais de exercicio, durante um periodo de uma semana, 95% dos
valores eficazes de cada tens&o harmoénica, mediados de 10 minutos, devera ser menor
ou igual aos valores indicados na Tabela seguinte.

A distorcdo harmonica total (THD) da tensdo de alimentacdo (incluindo todos os
harménicos até a ordem 40°) deve ser menor ou igual a 8%.
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Harmoénicos impares Harmoénicos pares
N&o multiplos de 3 Multiplos de 3 Tenso relativa
Ordem h | Tensé&o relativa | Ordem h | Tensdo relativa | Ordem h %6Max
% Max % Max

5 6 3 5 2 2

7 5 9 15 4 1

11 3,5 15 0,5 6..24 0,5

13 3 21 0,5

17 2

19 15

23 15

25 15
Tabela 7: Limites para as tensdes harmonicas que a entidade fornecedora pode injetar na

rede

Estes limites, teoricamente aplicaveis apenas para as Entidades fornecedoras de energia
elétrica, fornecem uma série de valores de referéncia entre os quais se incluem também
0s harmonicos injetados na rede pelos utilizadores.

13.9.3. Causas da presenca de harmoénicos

Qualquer aparelhagem que altere a onda sinusoidal ou use apenas uma parte da dita
onda, provoca distor¢des na sinusoide e também harmonicos.

Todos os sinais de corrente resultam de qualquer modo virtualmente distorcidos. A mais
comum é a distorcdo harmodnica provocada por cargas nao lineares tais como:
eletrodomésticos, computadores ou reguladores de velocidade para motores. A distor¢céao
harménica gera correntes significativas com frequéncias que sdo mdultiplos inteiros da
frequéncia da rede. Os harmonicos de corrente tém um efeito consideravel nos
condutores de neutro das instalacdes elétricas.

Na maior parte dos paises, a tensdo da rede € trifasica a 50/60Hz fornecida por um
transformador com primario ligado em tridngulo e secundario ligado em estrela. O
secundario, geralmente, produz 230V AC entre fase e neutro e 400V AC fase e fase.
Equilibrar as cargas para cada fase representou sempre um quebra-cabecas para 0s
projetistas de instalacdes elétricas.

Até ha dez anos atras, num sistema bem equilibrado, a soma vetorial das correntes no
neutro era zero ou mais baixa (dada a dificuldade de atingir o equilibrio perfeito). As
aparelhagens ligadas eram lampadas de incandescéncia, pequenos motores e outros
dispositivos que apresentavam cargas lineares. O resultado era uma corrente
essencialmente sinusoidal em cada fase e uma corrente com valor de neutro baixo a uma
frequéncia de 50/60Hz.

Dispositivos “modernos” tais como televisores, lampadas fluorescentes, aparelhos de
video e fornos de micro-ondas, normalmente absorvem correntes apenas para uma fracao
de cada ciclo provocando cargas nao lineares e, como consequéncia, correntes nao
lineares. Isto gera estranhos harmodnicos para frequéncia de linha de 50/60Hz. Por este
motivo, a corrente nos transformadores das cabines de distribuicdo contém ndo s6 uma
componente 50Hz (ou 60Hz) mas também uma componente 150Hz (ou 180Hz), uma
componente 250Hz (ou 300Hz) e outros componentes significativos de harmonicos até
750Hz (ou 900HZz) e superiores.

O valor da soma vetorial das correntes num sistema corretamente equilibrado que
alimenta cargas néao lineares pode ser ainda mais baixo. Todavia, a soma n&ao elimina
todos os harmoénicos de correntes. Os mudltiplos impares do terceiro harmodnico
(chamados “TRIPLENS”) somam-se, algebricamente, no neutro e podem provocar o seu
sobreaquecimentos mesmo com cargas equilibradas.
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13.9.4. Consequéncia da presenca dos harmaénicos

Em geral, os harmoénicos de ordem par, 28, 42 etc. ndo causam problemas. Os
harmonicos triplos, mdltiplos impares de trés, somam-se no neutro (em vez de se
anularem) criando assim uma situacdo de sobreaquecimento do referido condutor
potencialmente perigosa.

Os projetistas devem considerar os trés pontos de seguida apresentados no projeto de
um sistema de distribuicdo de energia contendo harmédnicos de corrente:

= O condutor do neutro deve ser dimensionado corretamente.

= O transformador de distribuicdo deve ter um sistema de arrefecimento auxiliar para
continuar o funcionamento a sua capacidades nominal se ndo est4 adaptado aos
harmonicos. Isto é necessario porque o harménico de corrente no neutro do circuito
secundério circula no primério ligado em triangulo. Este harmédnico de corrente em
circulacao leva a um aquecimento do transformador.

= Os harmonicos de correntes da fase séo refletidos no circuito primério e retornam a
fonte. Isto pode provocar distorcdo da onda de tensdo de tal modo que qualquer
condensador de refaseamento na linha pode ser facilmente sobrecarregado.

O 5° e 0 119 harmdnico opdem-se ao fluxo da corrente através dos motores tornando
mais dificil o funcionamento e abreviando a sua vida média. Em geral, quanto maior € o
namero de ordem do harmdnico e quanto menor é a sua energia, menor sera o impacto
que tera sobre as aparelhagens (exceto os transformadores).

13.10. DEFINICOES DE POTENCIA E FATOR DE POTENCIA
Num sistema elétrico genérico, alimentado por trés tensées sinusoidais, definem-se:
Poténcia ativa de fase: P =V, -l -cos(e,)

(n=1,2,3)
Poténcia aparente de fase: S =V _ .|
(n=1,2,3) n nN n
Poténcia reativa de fase: _ ez _p2
(n=1,2,3) Qn - Sn P,
Fator de poténcia de fase: P = P
(n=1,2,3) Fn g

Poténcia ativa total:

Por =R +P, +h

Poténcia reativa total:

QTOT :Q1+Q2 +Q3

Poténcia aparente total:

2 2
Stor =V Pror” + Qror

Fator de poténcia total:

P _ Pror
FTOT — S
TOT

onde: Vnn = valor eficaz da tensdo entre a fase n e o neutro
= valor eficaz da corrente da fase n

In
©n

angulo de desfasamento entre a tensdo e a corrente da fase n
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Na presenca de tensbes e correntes distorcidas as anteriores relacdes alteram-se da
seguinte forma:

Poténcia ativa de fase:
(n=1,2,3)

Pn = Z anlkn COS(¢)kn)

k=0

Poténcia aparente de fase:
(n=1,2,3)

Poténcia reativa de fase:
(n=1,2,3)

Fator de poténcia de fase:
(n=1,2,3)

Fn_S

Fator de poténcia distorcido
(n=1,2,3)

dPFn=cos @1n= desfasamento entre fundamentais
de tensao e corrente da fase n

Poténcia ativa total:

PTOT:Pl+P2+P3

Poténcia reativa total:

QTOT =Q1 +Q2 +Q3

Poténcia aparente total:

2 2
STOT = PTOT +QTOT

. PTOT
Fator de poténcia total: Peror ==
STOT
onde: Vkn = valor eficaz do k-ésimo harmoénico de tensdo entre a fase n e o neutro

valor eficaz do k-ésimo harmoénico de corrente da fase n
angulo de desfasamento entre o k-ésimo harmonico de tensdo e o0 k-ésimo
harmoénico de corrente da fase n

|kn

@kn

13.10.1. Notas

E de notar que, com rigor, a expressdo da poténcia reativa de fase em regime n&o
sinusoidal ndo estara correta. Para compreender o porqué, pode ser util pensar que a
presenca quer de harmonicos quer da poténcia reativa produzem, entre outros efeitos, um
aumento das perdas de poténcia na linha devido ao aumento do valor eficaz da corrente.
Com a relagcéo acima referida, o aumento das perdas de poténcia devidas aos harmoénicos
€ somado, algebricamente, ao introduzido pela presenca da poténcia reativa. Na realidade,
mesmo que os dois fendmenos concorram para provocar um aumento das perdas na
linha, ndo é verdade que, em geral, estas causas de perda de poténcia estejam em fase
entre si e ainda se somem algebricamente.

A relacdo acima referida € justificada pela relativa simplicidade de calculo da mesma e
pela relativa discrepancia entre o valor obtido utilizando esta relacéo e o valor real.

E de notar, além disso, como no caso dum sistema elétrico com harmonicos, seja
identificado outro parametro denominado fator de poténcia distorcido (dPF). Na prética,
este parametro representa o valor limite teérico atingivel pelo fator de poténcia quando se
conseguem eliminar, completamente, todos os harmonicos do sistema elétrico.

13.10.2. Convencdes sobre poténcias e fatores de poténcia

No que diz respeito ao reconhecimento do tipo de poténcia reativa, do tipo de fator de
poténcia e da direcdo da poténcia ativa, aplicam-se as convencgdes indicadas no esquema
seguinte onde os angulos indicados sdo os do desfasamento da corrente em relacdo a
tensdo (ex.: no primeiro quadrante a corrente esta avancada de 0° a 90° em relacédo a
tensao):
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Utente = gerador indutivo € | = Utente = carga capacitiva
90°
P+ =0 P- = P | P+ =P P- =0
Pfc+=-1 Pfc-= -1 | Pfc+=Pf Pfc-=-1
Pfi+ =-1 Pfi- = Pf | Pfi+ = -1 Pfi- =-1
Qc+ =0 Qc- = 0| Qc+=Q Qc- =0
Qi+ =0 Q-= Q| Q+=0 Qi-=20
180° 0°
P+ =0 P- =P | P+ =P P- =0
Pfc+=-1 Pfc-= Pf | Pfc+= -1 Pfc-=-1
Pfi+ =-1  Pfi- = -1 | Pfi+ =Pf Pfi- =-1
Qc+ =0 Qc- = Q| Qc+= 0 Qc- =0
Qi+ =0 Qi-= 0] Qi+ =Q Qi-=0
270°
Utente = gerador capacitivo € | - Utente = carga indutiva

O significado dos simbolos utilizados e dos valores por eles assumidos no esquema
acima apresentado € indicado nas tabelas seguintes:

Simbolo Significado Notas
P+ Valor da poténcia ativa +
Pfc+ Fator de poténcia capacitivo +
Pfi+ Fator de poténcia indutivo +
Qc+ Valor da poténcia reativa capacitiva +
Qi+ Valor da poténcia reativa indutiva +

Grandezas positivas
(utente utilizador)

P- Valor da poténcia ativa -
Pfc- Fator de poténcia capacitivo - :

- — - Grandezas negativas
Pfi- Fator de poténcia indutivo - (utente gerador)
Qc- Valor da poténcia reativa capacitiva -

Qi- Valor da poténcia reativa indutiva -
Valor Significado

A poténcia ativa (positiva ou negativa) relativa é definida no quadrante em exame e portanto
assume o valor da poténcia ativa naquele instante.

A poténcia reativa (indutiva ou capacitiva, positiva ou negativa) relativa é definida no
Q guadrante em exame e portanto assume o valor da poténcia reativa naguele instante.

O fator de poténcia (indutivo ou capacitivo, positivo ou negativo) relativo é definido no

P

Pt guadrante em exame e portanto assume o valor do fator de poténcia naguele instante.

0 A poténcia ativa (positiva ou negativa) ou a poténcia reativa (indutiva ou capacitiva, positiva
ou negativa) relativa ndo é definida no quadrante em exame e portanto assume valor nulo.

1 O fator de poténcia (indutivo ou capacitivo, positivo ou negativo) relativo ndo é definido no

guadrante em exame.
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