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1. PRECAUCOES E MEDIDAS DE SEGURANCA

Este instrumento foi construido em conformidade com a norma EN 61010-1 referente aos
instrumentos de medida eletrénicos. Para Sua seguranca e para evitar danificar o
instrumento, deve seguir os procedimentos descritos neste manual e ler com especial

atencdo todas as notas precedidas do simbolo A\

Antes e durante a execugdao das medigbes seguir escrupulosamente as seguintes

indicacoes:

= Nao efetuar medicdes de tensao ou corrente em ambientes humidos.

= Nao efetuar medigdes 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, terminais de medida inutilizados,
circuitos, etc.

= Nao efetuar qualquer medigcdo 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 medigdes de tensdes superiores a 20V porque
pode haver o risco de choques elétricos.

Neste manual e no instrumento séo utilizados os seguintes simbolos:

Atencdo: ler com cuidado as instru¢des deste manual; um uso impréprio podera
causar danos no instrumento ou nos seus componentes.

Perigo Alta Tens&o: risco de choques elétricos.

Instrumento com duplo isolamento.

Tensao ou Corrente CA

|caB>B

Tensao ou Corrente CC

Referéncia de terra

.||_

1.1. INSTRUCOES PRELIMINARES

= Este instrumento foi concebido para ser utilizado em ambientes com nivel de poluicao 2.

= Pode ser utilizado para efetuar medicdes de CORRENTE e TENSAO em instalacdes
com categoria de medida CAT IV 600V e CAT Il 1000V. Para a definicdo das categorias
de medicéo ver § 1.4.

= Seguir as regras de seguranga normais previstas pelos procedimentos para os trabalhos
sob tensdo e a utilizar os DPI previstos orientados a protegé-lo contra correntes
perigosas e a proteger o instrumento contra uma utilizacao errada.

= SO as ponteiras fornecidas com o instrumento garantem as normas de seguranca. As
mesmas devem estar em boas condi¢cdes e substituidas, se necessario, por modelos
idénticos.

= Nao efetuar medicbes em circuitos que superem os limites de corrente e tensio
especificados.

= \erificar se a bateria esta inserida corretamente.

= Antes de ligar as ponteiras ao circuito em exame, verificar se o comutador esta na
posicéo correta.

= Verificar se o display LCD e o comutador indicam a mesma fungéo.

PT-2
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1.2. DURANTE A UTILIZA(;AO
Ler atentamente as recomendacdes e as instrucdes seguintes:

O nado cumprimento das Adverténcias e/ou Instrucbes podem danificar o
instrumento e/ou 0S seus componentes ou colocar em perigo 0 operador.

= Antes de rodar o seletor, retirar o condutor do tordide ou as ponteiras de medida do
circuito em exame.

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

= Manter as maos sempre abaixo da barreira de protecao das maos que esta situada numa
posicéo tal por forma a garantir uma distancia de seguranca em relacdo a eventuais
partes expostas sob tensao (ver Fig. 3)

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

= Durante a medicdo de corrente, qualguer outra corrente localizada na proximidade do
instrumento pode influenciar a precisdo da medigéo.

= Durante a medicdo de correntes colocar sempre o condutor 0 mais proximo possivel
do centro do tor6ide de modo a obter uma leitura mais precisa.

= Se, durante uma medicdo, o valor ou o sinal da grandeza em exame permanecerem
constantes, verificar se esté ativa a funcdo HOLD

1.3.  APOS A UTILIZACAO
= Apoés terminar as medi¢Bes, colocar o seletor em OFF.
= Retirar as baterias quando se prevé nao utilizar o instrumento durante muito tempo

1.4. DEFINICAO DE CATEGORIA DE MEDIDA (SOBRETENSAO)

A norma CEI 61010-1: Prescricbes de seguranca para aparelhos elétricos de medida,
controlo e para utilizacdo em laboratério, Parte 1: Prescricbes gerais, define o que se
entende por categoria de medida, vulgarmente chamada categoria de sobretensédo. No
paragrafo 6.7.4: Circuitos de medida, indica:

(OMISSOS)

0s circuitos estdo subdivididos nas seguintes categorias de medida:

= A categoriade medida IV serve para as medicOes efetuadas sobre uma fonte de uma
instalacdo de baixa tensao.

o Exemplo: contadores elétricos e de medida sobre dispositivos primarios de protecdo das
sobrecorrentes e sobre a unidade de regulagdo da ondulacao.
= Acategoriade medida lll serve para as medi¢cOes efetuadas em instalagdes interiores
de edificios.
o Exemplo: medi¢cdes sobre painéis de distribuicdo, disjuntores, cablagens, incluidos os
cabos, os barramentos, as caixas de juncéo, os interruptores, as tomadas das instalacbes

fixas e os aparelhos destinados ao uso industrial e outras aparelhagens, por exemplo os
motores fixos com ligagdo a instalacao fixa.

= A categoria de medida Il serve para as medicoes efetuadas em circuitos ligados
diretamente as instalacdes de baixa tenséo.

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

= A categoria de medida | serve para as medi¢des efetuadas em circuitos nao ligados
diretamente a REDE DE DISTRIBUICAO.
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o Exemplo: medi¢cdes sobre ndo derivados da REDE e derivados da REDE mas com
protecdo especial (interna). Neste Ultimo caso, as solicitacdes de transitérios sao
variaveis, por este motivo (OMISSOS) torna-se necessario que 0 utente conheca a
capacidade de resisténcia aos transitérios por parte da aparelhagem.

2. DESCRICAO GERAL

O instrumento HT9020 pode efetuar as seguintes medicoes:

= Tensdo CC e CA+CC em Valor Eficaz Real TRMS

= Corrente CC e CA+CC em Valor Eficaz Real TRMS

= Sequéncia e concordancia das fases

= Poténcias CA e fator de poténcia nos sistemas monofasicos e/ou trifasicos equilibrados
= Energias CA nos sistemas monofasicos e/ou trifasicos equilibrados

= Poténcia CC

= Harmonicos de tenséo e THD% até a 252 ordem

= Harmoénicos de corrente e THD% até a 252 ordem

» Frequéncia da tensao (através de ponteiras) e corrente (através do toroide)
» Resisténcia e teste de continuidade com indicador sonoro

= Correntes de arranque de motores elétricos (Dynamic Inrush)

» Detecao da presenca de tensdo CA

Cada uma destas funcfes pode ser selecionada através de um seletor com 6 posicoes,
incluida a posicéo OFF. Estdo ainda disponiveis os botdes F1, F2, F3, F4/OK e H / ESC/

‘®°. Para o seu uso consultar o § 4.2

2.1. INSTRUMENTOS DE MEDIDA DE VALOR MEDIO E DE VALOR EFICAZ REAL

Os instrumentos de medida de grandezas alternadas dividem-se em duas grandes familias:

e Instrumentos de VALOR MEDIO: instrumentos que para as grandezas a medir simulam
uma forma de onda sinusoidal

e Instrumentos a VALOR EFICAZ REAL também ditos TRMS (True Root Mean Square
value): instrumentos que medem o valor Eficaz Real da grandezza em exame.

Na presenca de uma onda perfeitamente sinusoidal as duas familias de instrumentos

fornecem resultados idénticos. Na presenca de ondas distorcidas, pelo contrério, as leituras

diferem. Em geral os instrumentos de valor médio fornecem um valor tanto mais errado

guanto mais distorcida é a forma de onda, os instrumentos de Valor Eficaz Real fornecem,

por sua vez, o valor eficaz de toda a onda, harmonicos incluidos (dentro da banda passante

do instrumento).

2.2. DEFINICAO DE VALOR EFICAZ REAL E FATOR DE CRISTA

O valor eficaz para a corrente € assim definido: "Num tempo igual a um periodo, uma
corrente alterna com valor eficaz de intensidade 1A, circulando sobre uma resisténcia,
dissipa a mesma energia que seria dissipada, no mesmo tempo, por uma corrente continua
com intensidade de 1A". Desta definigao resulta a expressao numérica:

to+T
G= ’Ti jgz(t)dt O valor eficaz é indicado como RMS (root mean square value)
)

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

G
Eficaz: CF (G)=——— Este valor varia com a forma de onda do sinal o que para uma onda
RMS

puramente sinusoidal é +/2 =1.41. Na presenca de distorcées, o Fator de Crista assume
valores tanto maiores quanto mais elevada é a distor¢cdo da onda.
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3. PREPARACAO PARA A SUA UTILIZACAO

3.1. CONTROLOS INICIAIS

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

Todavia, aconselha-se a efetuar uma verificagao 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 8§ 7.3. No
caso de discrepancias, contactar o seu fornecedor.

Se, por qualquer motivo, for necessario devolver o instrumento, deve seguir-se as
instrucdes indicadas no § 8.2.

3.2.  ALIMENTACAO DO INSTRUMENTO
O instrumento é alimentado através de 2x1.5V baterias alcalinas tipo LRO3 AAA. Para a
substituicdo das baterias seguir as instru¢des indicadas no § 5.2.

3.3. CALIBRAGEM
O instrumento respeita as caracteristicas técnicas indicadas neste manual. As prestacdes
do instrumento sdo garantidas durante um ano.

3.4. ARMAZENAMENTO

Para garantir medi¢cBes precisas, apos um longo periodo de armazenamento em condi¢ces
ambientais extremas, deve-se aguardar que o instrumento retorne as condi¢cdes normais
(ver as especificacbes ambientais listadas no § 7.2.1).

PT-5
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4. NOMENCLATURA

4.1. DESCRICAO DO INSTRUMENTO
4.1.1. Descrigdo dos comandos

Mod | Par | [ Fnc
AG 500Hz

4.567 KW
-0.043  wari
4.567 KVA

S

©

LEGENDA:

1.
2.

o g

© N

Tordide de abrir

LED luminoso para indicacéo
da tensdo CA
Alavanca de
toroide
Seletor de fungoes
Botio H/ESC/ ¥
Botbdes de
F1,F2,F3,F4/OK
Display LCD
Terminal de entrada VQ*")
Terminal de entrada COM

abertura do

funcdes

Fig. 1: Descricdo do instrumento

4.1.2. Marcas de alinhamento

Para obter as caracteristicas de precisao declaradas para o instrumento, colocar sempre 0
condutor o mais possivel no centro do tordide, indicado pelas marcas assinaladas no

mesmo (ver Fig. 2)

NN
=1

LEGENDA

2. Condutor

Fig. 2: Marcas de alinhamento

PT-6
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4.1.3. Barreira de protecdo das maos

LEGENDA

1. Barreira de protecdo das
N\ maos

\\\ \\ 2. Zona de seguranca

a4 U b

Fig. 3: Barreira de protecédo das maos

Manter as maos sempre abaixo da barreira de protecdo das maos que esta situada numa
posicéao tal por forma a garantir uma distancia de seguranca em relacao a eventuais partes
expostas que podem estar sob tensao (ver Fig. 3)

4.1.4. Indicacgéo do sentido convencional da corrente
Na Fig. 4 esté assinalada a seta que indica o sentido convencional da corrente

Fig. 4. Seta para assinalar o sentido da corrente
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4.2. DESCRICAO DOS BOTOES DE FUNCOES

4.2.1. Botbes F1, F2, F3, F4/0OK
Os botbes F1, F2, F3, F4/OK assumem funcdes diversas de acordo com a medicdo definida
(para mais detalhes consultar as respetivas funcoes).

4.2.2. Bot&do H/ESC/ ¥

Uma presséo instantanea do botdo “H” ativa a funcdo Data HOLD, ou seja, a fixacdo do
valor da grandeza medida. No display aparece a mensagem ‘[’

Esta modalidade de funcionamento fica desativada quando se prima novamente o botao
“H” ou se mexe no comutador.

Para melhorar a legibilidade dos valores medidos em ambientes escuros esté disponivel a
funcdo de retroiluminacdo # do display (backlight) que se ativa e desativa mediante a
pressao prolongada do botdo “H”. Se a funcdo de retroiluminacdo esta configurada na
modalidade MAN (ver § 5.1), a iluminacdo do display desliga-se decorridos cerca de 30
segundos apoés o acendimento ou da pressao do botdo “H” (para preservar as baterias).

O mesmo botdo assume a funcionalidade ESC (Saida) dentro das varias modalidades de
funcionamento da pinca.

4.3. ECRA INICIAL

HT9020

Ao ligar o instrumento é apresentado, durante alguns segundos,
o0 ecra inicial. Nele sao apresentados:

* 0 modelo do instrumento;

= 0 ndmero de série do instrumento; Sn 15120020
= aversao do firmware presente na memaria do instrumento.

V. 2.00

Anotar estas informacgdes, em particular a verséo do firmware para o caso de
ser necessario contactar a assisténcia.

Decorridos alguns instantes o instrumento passa para a funcao selecionada.

PT-8
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5. INSTRUCOES DE FUNCIONAMENTO

5.1. CONFIGURACOES DO INSTRUMENTO
Colocando o seletor em “Settings” sera apresentado o ecra| Ssel | 4 | » | OK
mostrado ao lado, que mostra as configuracdes que se podem )
efetuar no instrumento. Idioma:

Premir o botdo F1 (Sel) para percorrer as possiveis selecoes.
Premir os botSes F2, F3 (4, ») para alterar as configuragdes |Auto-O£f£f:

da opcéo selecionada e o botdo F4 (OK) para confirmar a sua OFF .
configuragéo. Retroillum:

MAN

Idioma
Na opcéo “ldioma” é possivel configurar o idioma do sistema. Premir os botbes F2, F3 (4,
») para a selecéo dos idiomas disponiveis e o botdo F4 (OK) para confirmar. A mensagem
‘Dados guardados (Dati salvati))” aparece, durante uns instantes, na parte inferior do
display

Desligar Automético (Auto — Off)

Na opc¢do “Auto - Off” é possivel ativar/desativar o desligar automatico do instrumento.
Premir os botGes F2, F3 (4, ») para a selecao das opcdes “ON” ou “OFF” e o botdo F4
(OK) para confirmar. A mensagem “Dados guardados (Dati salvati)” aparece, durante uns
instantes, na parte inferior do display

Com o desligar automatico ativo (ON) o simbolo “Q” aparece no display e o instrumento
desliga-se automaticamente decorridos cerca de 5 minutos de inatividade.

Retroiluminacao (Retroillum)

Na opcédo “Retroillum” é possivel selecionar o modo de ativagdo da retroiluminacéo do
display. Premir os botdes F2, F3 (4, P>) para a selecdo das opgdes “MAN” (retroiluminacao
ativavel manualmente através da pressado do botdo “H” e desligar automatico ap6s cerca
de 30 segundos) ou “ON” (retroiluminacédo sempre ativa) e o botdo F4 (OK) para confirmar.
A mensagem “Dados guardados (Dati salvati))” aparece, durante uns instantes, na parte
inferior do display.

A configuracdo “ON” pode implicar uma reducéo consideravel da autonomia das baterias.

5.2. DETECAO DE TENSAO CA

Com o seletor na posicao “V=", aproximando a extremidade do tordide de uma fonte CA,
pode-se notar o acendimento do LED vermelho na base do toréide (ver Fig. 1 — parte 2)
gue assinala a sua presenca.

A Detecdo de tensdo CA sO fica ativa se o seletor estiver colocado
em “V=".

PT-9
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5.3. MEDliAo DE TENSOES CC

A tensdo maxima CC na entrada ¢ 1000V. Quando no display aparece a
A indicagédo “> 999.9V” significa que foi superado o valor maximo mensuravel

pelo instrumento. A superacdo destes limites podera provocar choques
elétricos no utilizador e danos no instrumento.

Fig. 5: Medicao de Tensbes CC

1. Colocar o seletor em “V=". O ecrd mostrado ao lado serd|Mod |Har | Fnz |
apresentado no display CA <42.5 Hz
-—-- %
[ |
2. Premir o botdo F1 (Mod) para abrir o menu pendente |¥] | Har | Fnz | OK
mostrado no ecré ao lado e selecionar a opcdo “CC” com 0| Ac <42.5 Hz
mesmo bot&o
3. Premir o botdo F4 (OK) para confirmar a escolha. O|Ph Seq
instrumento coloca-se ha modalidade de medicdo da tensdo | Help - - v
CC
[ |

PT -10
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4. Inserir o cabo vermelho no terminal de entrada VQ*)) e o cabo preto no terminal de
entrada COM e colocar as ponteiras nos pontos pretendidos do circuito em exame (ver
Fig. 5)

5. O valor da tensdo CC é apresentado no display Mod | | Fnz |
cc
9.1 v
[ |
6. Premir o botdo F3 (Fnz) para abrir o menu pendente|Mod | OK
mostrado no ecrad ao lado. A cada presséo do botdo F3 o cc | yERN
cursor percorrera as seguintes opc¢des disponiveis: Min
Cr+
» Max - apresenta constantemente o valor maximo da 9 |Cr- |y
tensdo CC medida Egg
» Min > apresenta constantemente o valor minimo da
Tensdo CC medida
> Cr+ = apresenta constantemente o valor maximo da —
crista positiva
» Cr- - apresenta constantemente o valor minimo da
crista negativa
» RST - (RESET) coloca em zero os valores Max, Min,
Cr+ e CR- detetados e reinicia uma nova medi¢ao
» Esc - Sai das modalidades Max/Min/Cr+/Cr- e volta
para a modalidade de medi¢do normal
7. Premir o botdo F4 (OK) para confirmar a opcéo selecionada. [Mod | | Fnz |
Ao lado é apresentado um exemplo de medicdo com a|YE¥d cc
funcdo Max ativa. O simbolo “Max” indica a fung&o ativa.
12.0 A%

8. Para o uso da funcdo HOLD e da retroiluminacéo consultar o § 5.1

O instrumento mede continuamente todos os 4 valores Max, Min, Cr+ e Cr-
independentemente do valor apresentado.

PT-11
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5.4. MEDliAo DE TENSOES CA/CA+CC

c A tensdo maxima CA/CA+CC na entrada € 1000V. Quando no display

aparece a indicacdo “> 999.9V” significa que foi superado o valor maximo
mensuravel pelo instrumento. A superacdo destes limites podera causar
choques elétricos no utilizador e danos no instrumento.

Fig. 6: Medicao de Tensbes CA+CC

1. Colocar o seletor em “V=". No display é apresentado o ecrd |[Mod | Har | Fnz |
mostrado ao lado CA <42.5 Hz
-—-- %
[
2. Premir o botdo F1 (Mod) para abrir o0 menu pendente |¥] | Har | Fnz | OK
mostrado no ecrd ao lado e selecionar a opgcéo “CA” com o | [Xs| <42.5 Hz
mesmo botao DC
3. Premir o botdo F4 (OK) para confirmar a escolha. O|Ph Seq
instrumento coloca-se na modalidade de medicdo de tens&o | Help -- v
CC
1
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4. Inserir o cabo vermelho no terminal de entrada VQ")), 0 cabo preto no terminal de

entrada COM e colocar as ponteiras nos pontos pretendidos do circuito em exame (ver
Fig. 6)

5. O valor da tensdo CA e da frequéncia é apresentado no|[Mod | Har | Fnz |
display. O instrumento é capaz de medir também a eventual .. 50.0 Hz
presenca de componentes continuos sobrepostos numa
forma de onda alternada genérica (CA+ CC). Isto pode ser
atil na medicao de sinais de impulsos tipicos de cargas néao 230.1 \V2
lineares (ex: soldadores, fornos elétricos, etc...)

[ |
6. Premir o botdo F3 (Fnz) para abrir o menu pendente |Mod | Har OK
mostrado no ecrd ao lado. A cada presséo do botdo F3 o A A x|
cursor percorrera as seguintes opc¢des disponiveis: Min
Cr+
» Max - apresenta constantemente o valor maximo da 2 3Cr- vV
tensdo CA+CC medida Egg
» Min -> apresenta constantemente o valor minimo da
Tensdo CA+CC medida
» Cr+ - apresenta constantemente o valor maximo da o
crista positiva
» Cr- - apresenta constantemente o valor minimo da
crista negativa
» RST - (RESET) coloca em zero os valores Max, Min,
Cr+ e CR- detetados e reinicia uma nova medicao
» Esc - Sai das modalidades Max/Min/Cr+/Cr- e volta

para a modalidade de medi¢cao normal

A medicdo dos 4 valores Max, Min, Cr+ e Cr- é simultanea
independentemente do valor apresentado.

7. Premir o botdo F4 (OK) para confirmar a opcéo selecionada. |[Mod | Har | Fnz |
Ao lado é apresentado um exemplo de medicdo com a |Yf¥d caA 50.0 Hz
funcdo Max ativa. No display € indicada a funcéo ativa.

231.5 v

8. Para o uso da funcdo HOLD e da retroiluminagéo consultar o § 5.1
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5.4.1. Medicdo de Harmonicos de Tenséo

1. Premir o botdo F2 (Har) para selecionar o ecréd de medicdo |Mod | Har | Fnz |
dos harmonicos de tensdo como se mostra no ecrd CA 50.0 Hz
apresentado ao lado. Premir novamente o botdo F2 (RMS)
para voltar ao ecrd da medigéo da tenséo

220.5 v

2. Premir os botdes F1 (<) ou F4 (») para deslocar o cursor| 4 | RMS | Fnz | p»
sobre o grafico de barras e selecionar a ordem do harménico
gue se pretende medir. O correspondente valor absoluto ou
percentual do harmonico é apresentado no display. E I |
possivel medir até ao 25° 1

ho1l 215.0 vV
Thdv 10.0 %

[ |
3. Premir o botdo F3 (Fnz) para abrir o menu pendente| 4 | RMS
mostrado no ecrd ao lado. A cada pressdo do botdo F3 o Max
cursor percorrera as seguintes op¢des disponiveis: Min
» Max: apresenta constantemente o valor maximo eficaz Abs
do harménico de tenséo selecionado % —
> Min: apresenta constantemente o valor minimo eficaz do|h0 1 2|RST ) vy
harménico de tens&o selecionado Thdv Esc %
» Abs: apresenta o valor absoluto dos harménicos
> %: apresenta o valor dos harmdénicos como valor _
percentual em relacdo ao fundamental
» RST: (RESET) coloca em zero os valores Max, Min
detetados e reinicia uma nova medi¢cao
» Esc: volta para a modalidade de medi¢do normal

ATENCAO

A“ Estando presentes no menu funcdes com significado diferente (Max-Min
e Abs/%) é necessario efetuar uma dupla entrada no menu para passar a

visualizacdo em Abs ou % e a outra para ativar as funcdées Max ou Min.

4. Premir o botdo F4 (OK) para confirmar a opcéo selecionada. | < |RMS | Fnz | »
Ao lado é apresentado um exemplo de medicdo com a
funcdo Max ativa. No display é indicada a funcéo ativa.
L
ho1l 215.0 V

ThdVv 10.0 %

5. Para o uso da funcdo HOLD e da retroiluminagéo consultar o § 5.1
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5.4.2. Sequéncia e concordancia das fases

Durante a execucdo da medi¢do o instrumento deve manter-se sempre nas
maos do operador.

Sequéncia das fases

L1
L2

L3
PE

Fig. 7: Verificacao da sequéncia das fases

1. Premir o botdo F1 (Mod) para abrir o menu pendente | TSl | | | Ok
mostrado no ecréd ao lado e selecionar a op¢ao “Ph Seq” com | ac A <42.5
0 mesmo botéo DC Hz
2. Premir o botdo F4 (OK) para confirmar a escolha. No display
€ apresentado o ecra mostrado ao lado Help
-—-- \Y%
[ |

3. O instrumento mostra a mensagem “PH1” e aguarda pela|Mod | | |
detecdo da fase L1 Ph Seq
4. Inserir o cabo vermelho no terminal de entrada VQ")), o cabo

preto no terminal de entrada COM e colocar as ponteiras
respetivamente na fase L1 e na referéncia de terra (PE) do
circuito em exame (ver Fig. 7)

PH1

Attendi |1
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ATENCAO
Se a frequéncia da tensdo medida é inferior a 42.5Hz ou superior a 69Hz, na
Ezérte inferior do display é apresentada a mensagem * B IF>69)

" e a detecdo da fase ndo tem inicio.

5. Quando é detetada uma tenséo igual ou superior a 100V o |Mod | | |
instrumento emite um sinal aculstico e no display €|ph segq
apresentada a mensagem “Medicdo”. Nao premir qualquer
botdo e manter a ponteira vermelha conectada a fase L1

PH1

Medicédo [

6. No final da aquisicdo da fase L1 o instrumento para o sinal |[Mod | | |
acustico e apresenta a mensagem “Discon.” Desconectar a|ph seq
ponteira vermelha da fase L1

Discon.

Attendi 1

7. O instrumento mostra a mensagem “PH2” e aguarda pela|Mod | | |
detecéo da fase L2. Conectar a ponteira vermelha a fase L2 |ph segq
(ver Fig. 7)

PH2

Attendi |1

ATENCAO

Se decorrerem mais de 3 segundos antes de detetar a fase L2, o instrumento
apresenta no display a mensagem “‘IiiEROMI. Deve-se repetir o ciclo de

medicao desde o inicio premindo o botdo F3 (New) e comecando de novo a
partir do ponto 3

8. Quando é detetada uma tenséo igual ou superior a 100V, o|Mod | | |
instrumento emite um sinal acustico e no display é|pnh seq
apresentada a mensagem “Medicao”. Nao premir qualquer
botdo e manter a ponteira vermelha conectada a fase L2.

PH2

Medigdo 1

PT-16



.‘L ©
SWYHT| HT9020

9. Se as duas fases as quais esta conectada a ponteira estdo|Mod | | New |
na sequéncia correta, o instrumento apresenta a mensagem |ph Segq
“123”. Se as duas fases as quais esta conectada a ponteira
NAO estdo na sequéncia correta, o instrumento apresenta a
mensagem “132” 123

10.Para iniciar uma nova medicao premir o botdo F3 (New).

Concordancia das fases

ATENCAO

Durante a execuc¢do da medi¢do o instrumento deve manter-se sempre nas
maos do operador.

e |3 s |3
e |2 pEEEEEEN W
P e, |1

Fig. 8: Verificagdo da concordéancia das fases

1. O instrumento apresenta o ecrd mostrado ao lado e Mod | | |
aguarda pela detecéo da fase L1 do primeiro sistema Ph Seq

2. Inserir 0 cabo vermelho no terminal de entrada VQ*" e o

cabo preto no terminal de entrada COM e colocar as PH1

ponteiras respetivamente na fase L1 do primeiro sistema e
na referéncia de terra (PE) do circuito em exame (ver Fig. 8)

Attendi | ]
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3. Quando é detetada uma tensao igual ou superior a 100V, o [Mod | | |
instrumento emite um sinal acustico e no display €é|ph seq
apresentada a mensagem “Medicdo”. Nao premir qualquer
botdo e manter a ponteira vermelha conectada a fase L1 do
primeiro sistema PH1

Med. -

4. No final da aquisicdo da fase L1, o instrumento para o sinal [Mod | | |
acustico e apresenta a mensagem “Discon.” Desconectar a|ph seq
ponteira vermelha da fase L1 do primeiro sistema

Discon.

Attendi 1

5. O instrumento apresenta a mensagem “PH2”e aguarda pela |Mod | | |
detecdo dafase L1 do segundo sistema. Conectar a ponteira|ph segq
vermelha a fase L1 do segundo sistema (ver Fig. 8)

PH2

Attendi ||

ATENCAO

Se decorrerem mais de 3 segundos antes de detetar a fase L1 do segundo
sistema, o instrumento apresenta no display a mensagem ‘IR . Deve-

se repetir o ciclo de medicdo desde o inicio premindo o botdo F3 (New) e
comecando de novo a partir do ponto 1

6. Quando é detetada uma tensao igual ou superior a 100V, o |Mod | | |
instrumento emite um sinal acustico e no display €é|ph segq
apresentada a mensagem “Medicao”. Nao premir qualquer
botdo e manter a ponteira vermelha conectada a fase L1 do
segundo sistema PH2

Med. .

7. Se as duas fases as quais estdo conectadas a ponteira estéo [ Mod | | New |
em concordancia, o instrumento apresenta a mensagem “11-|ph segq
“. Caso contrario apresenta as mensagens “123” ou “132”.

11-
Para iniciar uma nova medicdo premir o botédo F3 (New).
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5.5. MEDI(;AO DE CORRENTES CC
ATENCAO

= A corrente maxima CC mensuravel € 1000A. Quando no display aparece

f a indicacdo “> 999.9A” significa que foi superado o valor maximo

mensuravel pelo instrumento. A superacéo destes limites podera causar
choques elétricos no utilizador e danos no instrumento
= Recomenda-se segurar o instrumento respeitando a zona de seguranca
identificada pela Barreira de protecdo das maos (ver Fig. 3)

W=y

com

Chﬁii
Fig. 9: Medicao de correntes CC

1. Colocar o seletor em “A=". No display € apresentado o
ecrd mostrado ao lado

2. Premir o botdo F1 (Mod) para abrir o0 menu pendente
mostrado no ecré ao lado e selecionar a opc¢ao “CC” com o
mesmo botao

3. Premir o botdo F4 (OK) para confirmar a escolha. O
instrumento coloca-se na modalidade de medicdo de
correntes CC

4. Premir o botdo F4 (Zro) para colocar em zero o valor no
display anulando a magnetizacéo residual

PT-19
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ca <42.5 Hz

0.0
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5. Inserir o cabo no interior do tordide, no centro do mesmo, para obter medi¢fes precisas
(ver Fig. 9). Utilizar as marcas existentes como referéncia (ver Fig. 2)

6. O valor da corrente CC é apresentado no display Mod | | Fnz | Zro
ccC
100.0 A
[
7. Premir o botdo F3 (Fnz) para abrir o menu pendente|[Mod | OK
mostrado no ecrd ao lado. A cada pressdo do botdo F3 o cc | yERn
cursor percorrera as seguintes opc¢des disponiveis: Min
» Max: apresenta constantemente o valor maximo da Cr+
corrente CC 100> | A
» Min: apresenta constantemente o valor minimo da RST
. Esc
corrente CC selecionada
» Cr+: apresenta constantemente o valor maximo da crista
positiva _—
» Cr-: apresenta constantemente o valor minimo da crista
negativa
» RST: (RESET) coloca em zero os valores Max, Min, Cr+
e CR- detetados e reinicia uma nova medicao
» Esc: volta para a modalidade de medi¢cao normal

ATENCAO
A“ =  Colocar em zero o valor da corrente antes de inserir o condutor
= A medicdo dos 4 valores Max, Min, Cr+ e Cr- é simultanea e independente

do valor apresentado.

8. Premir o botdo F4 (OK) para confirmar a opcéo selecionada. [Mod | | Fnz | Zro
Ao lado é apresentado um exemplo de medicdo com a|YE¥3d cc
funcdo Max ativa. No display é indicada a funcéo ativa
120.0 A

9. Para o uso da funcdo HOLD e da retroiluminacéo consultar o § 5.1

PT - 20



INHT]

HT9020

5.6.

MEDICAO DE CORRENTES CA/CA+CC

ATENCAO

= A corrente maxima CA/CA+CC mensuravel € 1000A. Quando no display
aparece a indicacdo “> 999.9A” significa que foi superado o valor maximo
mensuravel pelo instrumento. A superacéo destes limites podera causar
choques elétricos no utilizador e danos no instrumento

= Recomenda-se segurar o instrumento respeitando a zona de seguranca
identificada pela Barreira de protecdo das maos (ver Fig. 3)

. Colocar o seletor em “A=". No display é apresentado o
ecrd mostrado ao lado

Premir o botdo F1 (Mod) para abrir o menu pendente
mostrado no ecra ao lado e selecionar (se nao ja presente)
a opcao “CA” com o mesmo botéao

Premir o botdo F4 (OK) para confirmar a escolha. O
instrumento coloca-se na modalidade de medicdo de
corrente CA

Premir o botdo F4 (Zro) para colocar em zero o valor no
display anulando a magnetizacéo residual

PT-21
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Fig. 10: Medicao de Correntes CA/CA+CC

Mod |Har| Fnz| Zro
CA <42.5 Hz
0.0 A
[
W% | Har | Fnz | OK
m b Hz
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5. Inserir o cabo no interior do tordide, no centro do mesmo, para obter medi¢fes precisas
(ver Fig. 10 — lado esquerdo). Utilizar as marcas existentes como referéncia (ver Fig.
2)

6. O valor da corrente CA é apresentado no display. O|Mod |Har | Fnz | Zro
instrumento € capaz de medir também a eventual presenca CA 50.0 Hz
de componentes continuos sobrepostos numa forma de
onda alternada genérica (CA+ CC). Isto pode ser util na
medicao de sinais de impulsos tipicos de cargas nao lineares 100.0 A
(ex: soldadores, fornos elétricos, etc...)

7. Premir o botdo F3 (Fnz) para abrir 0 menu pendente|Mod |Har | | OK

RST: (RESET) coloca em zero os valores Max, Min, Cr+
e CR- detetados e reinicia uma nova medicao
Esc: volta para a modalidade de medi¢ao normal

ATENCAO
A“ = Colocar em zero o valor da corrente antes de inserir o condutor
» A medicdo dos 4 valores Max, Min, Cr+ e Cr- € simultanea e independente

do valor apresentado

mostrado no ecré ao lado. A cada presséo do botdo F3 o Max]
cursor percorrera as seguintes op¢des disponiveis: Min
» Max: apresenta constantemente o valor maximo da Cr+
corrente CA+CC 100ce- | A
» Min: apresenta constantemente o valor minimo da RST
. Esc
corrente CA+CC selecionado
» Cr+: apresenta constantemente o valor maximo da crista
positiva -
» Cr-: apresenta constantemente o valor minimo da crista
negativa
>
>

8. Premir o botdo F4 (OK) para confirmar a op¢éo selecionada. [Mod | Har | Fnz | Zro
Ao lado é apresentado um exemplo de medicdo com a|YE¥d ca2 50.0 Hz
funcdo Max ativa. No display esta indicada a funcao ativa

120.0 &

9. Para o uso da funcdo HOLD e da retroiluminacéo consultar o § 5.1

PT - 22



.‘L ©
SWYHT| HT9020

5.6.1. Medicdo dos Harmédnicos de Corrente

1. Premir o botdo F2 (Har) para selecionar o ecrd de medicédo [Mod | Har | Fnz | Zro
dos harmonicos de corrente como se mostra no ecra ao lado. CA 50.0 Hz
Premir novamente o botdo F2 (RMS) para voltar ao ecra da
medicao de corrente

100.0 A

2. Premir os botdes F1 (<) ou F4 (») para deslocar o cursor| 4« |RMS | Fnz | »
sobre o grafico de barras e selecionar a ordem do harmonico
gue se pretende medir. O correspondente valor absoluto ou
percentual do harmonico é apresentado no display. E I |
possivel medir até a 252 -

ho1l 100.0 A
ThdrT 10.0 %

[ |
3. Premir o botdo F3 (Fnz) para abrir o menu pendente| €4 | RMS
mostrado no ecrd ao lado. A cada pressédo do botdo F3 o Max
cursor percorrera as seguintes op¢des disponiveis: Min
» Max: apresenta constantemente o valor maximo eficaz Abs
do harménico da corrente selecionada % —
> Min: apresenta constantemente o valor minimo eficaz do|h 0 1 1/RST ) A
harménico da corrente selecionada Thdv Esc ) «
» Abs: apresenta o valor absoluto dos harménicos
> %: apresenta o valor dos harménicos como valor -
percentual em relacdo ao fundamental
» RST: (RESET) coloca em zero os valores Max, Min
detetados e reinicia uma nova medi¢cao
» Esc: volta para a modalidade de medi¢do normal

ATENCAO

A“ Estando presentes no menu funcdes com significado diferente (Max-Min
e Abs/%) é necessario efetuar uma dupla entrada no menu para passar a

visualizacdo em Abs ou % e a outra para ativar as funcdes Max ou Min.

4. Premir o botdo F4 (OK) para confirmar a opcéo selecionada. | < |RMS | Fnz | »
Ao lado é apresentado um exemplo de medicdo com a
funcdo Max ativa. No display esta indicada a funcao ativa.
L
ho1l 100.0 A

ThdI 10.0 %

5. Para o uso da funcdo HOLD e da retroiluminagéo consultar o § 5.1
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5.6.2. Medicéo da Corrente de Pico (Dynamic Inrush)

ATENCAO

» A corrente maxima CA/CA+CC mensuravel € 1000A. Nao medir correntes
que excedam os limites indicados neste manual. A superagédo destes

A limites podera causar choques elétricos no utilizador e danos no
instrumento.

» Recomenda-se segurar o instrumento respeitando a zona de seguranca
identificada pela Barreira de protecao das maos (ver Fig. 3)

= As correntes <2A séo colocadas em zero.

1. Premir o botdo F1 (Mod) para selecionar a medicdo da|lles |Har | Fnz | OK
corrente de pico “Inrush 100A” (para correntes de pico|ac
<100A) ou “Inrush 1000A” (para correntes de pico entre | DC

100A e 1000A) como se mostra no ecra ao lado Inrush 1002
2. Premir o botdo F4 (OK) para confirmar a escolha. O flml-”USh 1000a A
elp

instrumento coloca-se na modalidade de medicdo da
corrente de pico

3. Premir o botdo F3 (Lim) para a configuracdo do patamar|Mod | Dsp | Lim | Run
limite da corrente de pico. No display € apresentado o
seguinte ecra.

-——- A
Fix - LIM 2A
| ]
4. Premir os botdes F2 (d) ou F3 (») para configurar o valor | €4 | » [ ok
do patamar para a gravacao do evento (Valores admitidos:
2A + 100A para “Inrush 100A” e 5A + 900A para “Inrush Soglia:
1000A")
5. Premir o botdo F4 (OK) para confirmar o valor e voltar ao A
ecra principal
1

6. Premir o botdo F4 (Run) para iniciar a detecdo do evento |[Mod | Par | Lim | Run
corrente de pico. Premir o botdo F4 (Stp) para terminar a
medicdo em qualquer momento. ApoOs ter detetado umM|1goms
evento (superamento do patamar limite configurado) o

instrumento  para automaticamente a medicéo 14.3 A
apresentando no display o valor maximo RMS em 100ms y
COmMo se mostra no ecra seguinte
Fix - LIM 2A
[
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7. Premir o botdo F2 (Dsp) para a visualizacdo dos seguintes |[Mod | Dsp | Lim | Run
valores no display:
» PK - valor de pico em 1ms PK
» Max valor RMS em 16.7ms
» Max valor RMS em 20ms
» Max valor RMS em 50ms 18.2 A
» Max valor RMS em 100ms
» Max valor RMS em 150ms Fix - LIM 23
» Max valor RMS em 200ms
| 1]

8. Premir o botdo F4 (Run) para iniciar um novo teste ou rodar o seletor para sair da
funcao
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5.7. MEDICAO DE POTENCIAS E ENERGIAS CC
ATENCAO

= A tensdo maxima CC na entrada é 1000V e a corrente maxima CC

c mensuravel € 1000A. Nao medir tensbes e correntes que excedam 0s

limites indicados neste manual. A superacao destes limites podera causar
choques elétricos no utilizador e danos no instrumento

» Recomenda-se segurar o instrumento respeitando a zona de seguranca
identificada pela Barreira de protecdo das maos (ver Fig. 3)

Fig. 11: Medicdo de poténcias/energias CC

1. Colocar o seletor em “W==". No display € apresentado o
ecrda mostrado ao lado

2. Premir o botdo F1 (Mod) para abrir o menu pendente
mostrado no ecré ao lado e selecionar a opgéao “CC” com o
mesmo botdo

3. Premir o botdo F4 (OK) para confirmar a escolha. O
instrumento coloca-se na modalidade de medicdo da
poténcia CC
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4. Premir o botdo F4 (Zro) para colocar em zero os valores
apresentados no display anulando a magnetizacao residual
na corrente CC

Mod |Par| Fnz| Zro

ccC

0.00 kw

5. Inserir o cabo vermelho no terminal de entrada VQ*" e o cabo preto no terminal de

entrada COM. Colocar a ponteira vermelha no polo “+” e a ponteira preta no pélo “-“ e
inserir o cabo “+” no interior do tordide respeitando a direcdo da corrente indicada pela
seta (ver Fig. 11). Inserir o cabo no interior do toréide no centro do mesmo para obter
medicdes precisas. Utilizar as marcas existentes como referéncia (ver Fig. 2)

6. O valor da Poténcia CC é apresentado no display expresso
em kW. Premir o botdo F2 (Par), selecionar com 0 mesmo
botdo a opcdo “Tens/Corr” para a leitura dos valores da
tensédo CC e corrente CC e confirmar com F4 (OK). No
display € apresentado o seguinte ecra.

7. No ecra ao lado é apresentado um exemplo da medicao de
tenséo e corrente CC.

8. Premir o botdo F2 (Par), selecionar com o mesmo botédo a
opcao “Energia” para a leitura dos valores da energia CC e
confirmar com F4 (OK). No display é apresentado o seguinte
ecra.
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detetados e reinicia uma nova medi¢cao

HT9020
9. Premir o botdo F4 (Run) para ativar a medicdo de energia|Mod | Par | | Run
Na parte inferior do display ativa-se um contador cc
0.000 kwh
0000:00:00
[ |
10. Premir o botdo F4 (Stp) para terminar a medicéo de energia. | Mod | Par | | stp
O valor correspondente é apresentado no display. Premir o cc
botdo F4 (Run) para colocar em zero o contador e iniciar
uma nova medicao de energia
3.200 kwh
0002:00:00
[
11.Durante a medic&o de poténcia CC premir o botdo F3 (Fnz) [Mod | Par OK
para abrir o menu pendente mostrado no ecra ao lado. A cc |EEH
cada pressao do botdo F3 o cursor percorrera as seguintes Min
opcOes disponiveis: RST
» Max - apresenta constantemente o valor maximo do 0..BSC | xw
parametro medido
» Min - apresenta constantemente o valor minimo do
parametro medido
» RST - (RESET) coloca em zero os valores Max, Min . |
>

Esc - volta para a modalidade de medi¢cdo normal

12.Premir o botdo F4 (OK) para confirmar a opcéo selecionada.
Ao lado é apresentado um exemplo de medicdo com a
funcdo Max ativa. No display esta indicada a funcao ativa.
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13.Durante a medicao de tenséo e corrente CC premir o botéo
F3 (Fnz) para abrir o menu pendente mostrado no ecra ao
lado. A cada pressdo do botdo F3 o cursor percorrera as

seguintes opcdes disponiveis:

» Max - apresenta constantemente o valor maximo dos

parametros medidos

» Min > apresenta constantemente o valor minimo dos

parametros medidos

» Cr+ - apresenta constantemente o valor maximo da

crista positiva medida

» Cr-: apresenta constantemente o valor minimo da crista

negativa medida

» RST - (RESET) coloca em zero os valores Max, Min,
Cr+, Cr- detetados e reinicia uma nova medicao
» Esc: volta para a modalidade de medi¢cdo normal

14.Premindo o botdo F4 (OK) confirma-se a opcéo selecionada.
Ao lado é apresentado um exemplo de medicdo com a
funcdo Max ativa. No display esta indicada a funcéo ativa.

HT9020

Mod | Par | OK
cc |
Min
Cr+

80 :,- A%

2 (RST A
Esc

I |

Mod | Par | Fnz | Zro

ey cc

80.0 \'
20.0 A
[

15.Para o uso da funcdo HOLD e da retroilumina¢éo consultar 0 8 5.1
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5.8. MEDICAO DE POTENCIA E ENERGIA CA/CA+CC

ATENCAO

= A tensdo méxima CA/CA+CC na entrada € 1000V e a corrente maxima
f CA/CA+CC mensuravel é 1000A. Ndo medir tensdes e correntes que

excedam os limites indicados neste manual. A superacéo destes limites
podera causar choques elétricos no utilizador e danos no instrumento

» Recomenda-se segurar o instrumento respeitando a zona de seguranca
identificada pela Barreira de protecdo das maos (ver Fig. 3)

L1

L2

Fig. 12: Med. de poténcias CA/CA+CC em sistemas Monofasicos e Trifasicos equilibrados

1. Colocar o seletor em “W==". No display é apresentado o Mod [ Par | Fnz | Zro
ecrd mostrado ao lado CA <42.5 Hz
---- kW
-—--- kvari
-—=- kVA

ip
[

2. Premir o botdo F1 (Mod) para abrir o0 menu pendente |l | Par | Fnz | OK
mostrado no ecra ao lado e selecionar as opg¢des “CA 1P” A <42.5 Hz
(med. Monoféasica) ou “CA 3P” (med. Trifasica equilibrada) | Ac 3P

com o mesmo botdo. As indicacdes “1P” ou “3P” sdo|DC - kW
apresentadas, respetivamente, na parte inferior do display |Help |-- kVari
3. Premir o botdo F4 (OK) para confirmar a escolha. O -——— kVA
instrumento coloca-se na modalidade de medicdo de
poténcia CA
|
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4. Premir o botdo F4 (Zro) para colocar em zero os valores|Mod | Par | Fnz | Zro
apresentados no display anulando a magnetizagao residual CA <42.5 Hz
na corrente CA

---- kW

-—— kvari

-—-=- kva
1p

[ |

5. Inserir o cabo vermelho no terminal de entrada VQ*" e o cabo preto no terminal de
entrada COM e efetuar as liga¢cdes no instrumento conforme o indicado na Fig. 12 em
funcao do tipo de medicao. Inserir o cabo no interior do tordide respeitando a direcdo da
corrente indicada pela seta e no centro do mesmo para obter medigdes precisas. Utilizar
as marcas existentes como referéncia (ver Fig. 2)

6. O valor das poténcias CA (ativa, reativa e aparente) €&

Mod | Fnz | OK

apresentado no display. O instrumento € capaz de medir P-Q-S
também a eventual presenca de componentes continuos PF-DPF|
Tens/Corr

sobrepostos numa forma de onda alternada genérica
(CA+CC). Isto pode ser util na medicao de sinais impulsivos
tipicos de cargas ndo lineares (ex: soldadores, fornos
elétricos, etc...)

Premir o botdo F2 (Par), selecionar com o0 mesmo botéo a
opcao “PF-DPF” para a leitura dos valores do fator de
poténcia (PF) e Cosphi (DPF) e, finalmente, confirmar com
F4 (OK). No display é apresentado o seguinte ecra

Arm Tensione
Arm Corrente
Energia

1P

7. No ecra ao lado é apresentado um exemplo de medicéo de [Mod | Par | Fnz | Zro
PF e DPF. As indicacdes “i” e “c” indicam a natureza indutiva ca 50.0 Hz
ou capacitiva da carga

PF 0.94 i

DPF 0.94 i
1p

[

8. Premir o botdo F2 (Par), selecionar com o mesmo botdo a|Mod [EE¥4 | Fnz | OK
opcao “Tens/Corr” para a leitura dos valores da tensédo e P-Q-S
corrente. Confirmar com F4 (OK). No display € apresentado PF-DPF
0 seguinte ecra

Arm Tensione
Arm Corrente
Energia

1P

PT-31




"WE:I]®

HT9020

9. No ecra ao lado é apresentado um exemplo de medicéo de
tensdo e corrente CA num caso Monofésico

10.Premir o botdo F2 (Par), selecionar com 0 mesmo botéo a
opcao “Arm Tensdo” para a leitura dos valores dos
harménicos de tensdo CA+CC. Confirmar com F4 (OK). No
display é apresentado o seguinte ecra

9. No ecrd ao lado é apresentado um exemplo de medicéo dos
Harmonicos de Tensao. Premindo os botdes F1 («) ou F4
(™) é possivel deslocar o cursor sobre o gréfico e selecionar
o harmonico que se pretende medir. E possivel medir até ao
25° harménico

12.Premir o botdo F2 (Par), selecionar com 0 mesmo botéo a
opcao “Arm Corrente” para a leitura dos valores dos
harménicos de corrente. Confirmar com F4 (OK). No display
€ apresentado o seguinte ecra

13.No ecra ao lado é apresentado um exemplo de medicao dos
Harmonicos de Corrente. Premindo os botdes F1 («) ou F4
(™) € possivel deslocar o cursor sobre o gréfico e selecionar
o harmonico que se pretende medir. E possivel medir até ao
25° harménico
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Mod |Par| Fnz| Zro

CA 50.0 Hz
229.7 v
99.6 A
1P

[

Mod | Fnz | OK

P-Q-S
PF-DPF
Tens/Corr
,
Arm Corrente
Energia

1P

| ‘Par‘ Fnz | | 2

3 v
Thdv .4 %
| 1]
Mod [[X¥4 | Fnz | OK
P-Q-S
PF-DPF
Tens/Corr

Arm Tensione

|
Arm Corrente

Energia

1P

| ‘Par‘ Fnz ‘ | 2

ho5
ThdI

2.9
10.7

A
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14.Premir o botdo F3 (Fnz) para abrir o menu pendente| €4 | Par OK
mostrado no ecrd ao lado. A cada pressédo do botdo F3 o Max]
cursor percorrera as seguintes opgoes disponiveis: Min
» Max: apresenta constantemente o valor maximo eficaz I Abs
do harmonico de tenséo ou corrente selecionado - | %
> Min: apresenta constantemente o valor minimo eficazdo/h01  1|BST ) vy
harmonico de tenséo ou corrente selecionado Thdv Esc %
» Abs: apresenta o valor absoluto dos harménicos
> %: apresnta o valor dos harmoénicos como valor _— |

percentual em relacéo ao fundamental

RST: (RESET) coloca em zero os valores Max, Min
detetados e reinicia uma nova medicao

Esc: volta para a modalidade de medigao normal

ATENCAO

Estando presentes no menu funcdes com significado diferente (Max-Min
e Abs/%) efetuar uma dupla entrada no menu para passar a visualizacdo
em Abs ou % e a outra para ativar as funcdes Max ou Min.

15.Premir o botdo F4 (OK) para confirmar a op¢ao selecionada.
Ao lado é apresentado um exemplo de medicdo dos
harmonicos de corrente com a fungcdo Max ativa. No display
estd indicada a funcao ativa.

16.Premir o botdo F2 (Par), selecionar com 0 mesmo botéo a
opcao “Energia” para a leitura dos valores de energia e
confirmar com F4 (OK). No display é apresentado o seguinte
ecra

17.Premir o botdo F4 (Run) para ativar a medicao de energia
Um contador ativa-se na parte inferior do display
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18.Premir o botdo F4 (Stp) para terminar a medicéo de energia. |[Mod | Par | | stp
O valor correspondente é apresentado no display. Premir o ca 50.0 Hz
botdo F4 (Run) para colocar em zero o contador e iniciar
2.242 kWh

uma nova medig&o de energia

19.Durante a medicdo de poténcia P-Q-S ou PF-DPF premir o
botdo F3 (Fnz) para abrir o menu pendente mostrado no ecra
ao lado. A cada pressao do botdo F3 o cursor percorrera as
seguintes opcdes disponiveis:

>

>
>
>

Max -> apresenta constantemente o valor maximo do
parametro medido

Min -> apresenta constantemente o valor minimo do
parametro medido

RST - (RESET) coloca em zero os valores Max, Min
detetados e reinicia uma nova medicao

Esc - volta para a modalidade de medi¢ao normal

20.Premir o botédo F4 (OK) para confirmar a opgéo selecionada.
Ao lado é apresentado um exemplo de medicéo de poténcia
CA+CC com a funcdo Max ativa. No display est4 indicada a
funcao ativa.

21.Durante a medicéo de tensao e corrente premir o botdo F3
(Fnz) para abrir o menu pendente mostrado no ecra ao lado.
A cada presséao do botao F3 o cursor percorrera as seguintes
opcOes disponiveis:

>

vV ¥V V¥V VYV V¥V

Max -> apresenta constantemente o valor maximo dos
parametros medidos

Min - apresenta constantemente o valor minimo dos
parametros medidos

Cr+ - apresenta constantemente o valor maximo da
crista positiva medida

Cr-: apresenta constantemente o valor minimo da crista
negativa medida

RST - (RESET) coloca em zero os valores Max, Min,
Cr+. Cr- detetados e reinicia uma nova medic&o

Esc: volta para a modalidade de medigao normal
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0.841 kxvarih
0.000 kxvarch
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22.Premindo o botdo F4 (OK) confirma-se a op¢éo selecionada. [Mod | Par | Fnz | Zro
Ao lado é apresentado um exemplo de medicdo com a|Y¥¥] CA 50.0 Hz
funcdo Max ativa. No display esta indicada a fungéo ativa.
80.0 v
20.0 A
[ |

23.Para o uso da fungcdo HOLD e da retroiluminacao consultar o 8§ 5.1
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5.9. MEDI(;AO DE RESISTENCIAS E TESTE DE CONTINUIDADE
ATENCAO

A Antes de efetuar uma qualquer medicao de resisténcia verificar se o circuito
em exame ndo esta a ser alimentado e se eventuais condensadores
presentes estdo descarregados.

Fig. 13: Medicao de resisténcias e Teste de Continuidade

1. Colocar o seletor em “Q))” No display é apresentado o ecra |[Mod | Fnz | |

mostrado ao lado

> 30.0 kQ

|
2. Premir o botdo F1 (Mod) para abrir o menu pendente |l | Fnz | | oK
mostrado no ecra ao lado e selecionar (se ainda nao estiver)
a opcéo “Resisténcia” com o mesmo botao Continuita
3. Premir o botdo F4 (OK) para confirmar a escolha. O|Help
instrumento  coloca-se na modalidade de medicdo|y 30.0 kQ
Resisténcia
1
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4. Inserir o cabo vermelho no terminal de entrada VQ-)) e o cabo preto no terminal de

entrada COM e efetuar as ligagdes do instrumento (ver Fig. 13)

5. No ecra ao lado é apresentado um exemplo de medicédo de
Resisténcia.

6. Premir o botdo F1 (Mod) para abrir o menu pendente
mostrado no ecrd ao lado e selecionar a opcao
“‘Continuidade” com o0 mesmo botéo

7. Premir o botdo F4 (OK) para confirmar a escolha. O
instrumento coloca-se na modalidade de Teste de
Continuidade e no display é apresentado o seguinte ecra

8. Premir o botdo F3 (Lim) para configurar o valor limite
admitido para o Teste de Continuidade (para valores
medidos de resisténcia inferiores ao patamar, o instrumento
emite um som continuo). No display é apresentado o
seguinte ecra

9. Premir F2 (d) ou F3 () e configurar o valor limite admitido
para o teste de Continuidade (Valores admitidos: 1Q + 150Q)
10.Premir o botéo F4 (OK) para confirmar a escolha
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11.Durante a medicdo de resisténcia e Teste de Continuidade |Mod | oK
premir o botdo F2 (Fnz) para abrir o menu pendente Max]
mostrado no ecra ao lado. A cada pressao do botdo F2 o Min
cursor percorrera as seguintes opcdes disponiveis: RST
» Max -> apresenta constantemente o valor maximo do Esc 0 kQ

parametro medido
» Min - apresenta constantemente o valor minimo do

parametro medido
» RST - (RESET) coloca em zero os valores Max, Min —
>

detetados e reinicia uma nova medi¢cao
Esc - volta para a modalidade de medi¢do normal

12. Premindo o bot&o F4 (OK) confirma-se a opcéo selecionada.|Mod | Fnz | |
Ao lado é apresentado um exemplo de medicdo com a|mMax
funcdo Max ativa. No display esta indicada a funcéo ativa.

50.0 kQ

13.Para o uso da fungéo HOLD e da retroiluminag&o consultar o § 5.1

PT - 38



.‘L ©
SWYHT| HT9020

6. MANUTENCAO

6.1. GENERALIDADES

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

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

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

6.2. SUBSTITUICAO DAS BATERIAS

ATENCAO

A‘ ' S6 técnicos qualificados podem efetuar esta operagéo. Antes de efetuar esta
operacdo verificar se foram retirados todos os cabos dos terminais de
entrada ou o cabo em exame do interior do toréide.

Colocar o seletor em OFF.

Retirar os cabos dos terminais de entrada e o cabo em exame do interior do toroide.
Desapertar o parafuso de fixagcdo da tampa do compartimento das baterias e retirar a
referida tampa.

4. Retirar as baterias do compartimento.

5. Inserir duas baterias novas do mesmo tipo (ver § 7.1.2) respeitando as polaridades
indicadas.

Recolocar a tampa do compartimento das baterias e fixa-la com o respetivo parafuso.
N&o dispersar no ambiente as baterias utilizadas. Usar os respetivos contentores para
a sua eliminacao.

wnN e

~N o

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

6.4. FIMDE VIDA

:g ATENCAO: este simbolo indica que o equipamento e 0s seus acessorios devem
ser reciclados separadamente e tratados de modo correto.
[
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7. ESPECIFICACOES

TECNICAS

7.1. CARACTERISTICAS TECNICAS
Preciséo indicada como [%leitura + (num digitos (dgt)*resolucéo)] referida a 23°C+5°C
<80%HR
Tenséo CC
Escala Resolucéo Preciséo Protecao contra
sobrecargas
0.1 +999.9Vv 0.1v + (1L.0%leitura+3dgt) 1000VCC/CArms
Impedéancia de Entrada: 1MQ
Tensdo CA (CA+CC TRMS)
Escala Resolucdao Preciséo Protecao contra
sobrecargas
0.1 +999.9v 0.1v * (1.0%leitura+3digitos) 1000VCC/CArms

Impedéancia de Entrada: 1MQ, Fator de Crista max.: 1.41, Fundamental: 50/60Hz + 15%, Banda passante: 42.5Hz + 1725Hz

Tensdo CA/CC: MAX / MIN / CREST
Funcao Campo | Resolucéo Precisao Tempo de resposta
MAX,MIN,CREST 0.5+999.9v 0.1V * (3.5%lett+5dgt) 1seg

Impedancia de Entrada: 1MQ, Fator de Crista max.: 1.41, Fundamental: 50/60Hz + 15%, Banda passante: 42.5Hz + 1725Hz

Corrente CC

Escala Resolugéo Precisdo Protecao contra
sobrecargas
0.1 +999.9A 0.1A * (2.0%leitura+5dgt) 1000ACC/CArms
Corrente CA (CA+CC TRMS
Escala Resolucéo Preciséo Protecao contra
sobrecargas
0.5+ 999.9A 0.1A * (1.0%leitura+5digitos) 1000ACC/CArms
Fator de Crista max.: 1.41, Fundamental: 50/60Hz + 15%, Banda passante: 42.5Hz + 1725Hz
Corrente CA/CC: MAX / MIN / CREST
Funcéo Escala | Resolucédo Precisdo Tempo de resposta
MAX,MIN,CREST 0.5+999.9A 0.1A * (3.5%leit+5dgt) 1seg

Fator de Crista max.: 1.41, Fundamental:

50/60Hz + 15%, Banda passante

142.5Hz + 1725Hz

Resisténcia e Teste de Continuidade
Escala Resolugéo Preciséo Prsoggggsa?ggga
0.0Q +199.9Q 0.10
200Q + 1999Q 10 o 1
5 00KCL = 19 99KO 0.01KO * (1.0%leitura+5dgt) 1000VCC/CArms
20.0kQ + 29.9kQ 0.1kQ

Besouro ON se R<RLIM, RLIM: 1 +150Q

Frequéncia (através das ponteiras de medida/ atr

avés do tordide)

Protec&o contra

Escala Resolucéo Preciséo sobrecargas
42.5 + 69.0Hz 0.1Hz + (1.0%leitura+5dgt) 1888%3&%:

Escala de tens&o para medicao de frequéncias: 0.5+ 1000V / Escala de corrente para medig&o de frequéncias através do toréide : 0.5+ 1000A
Corrente de pico (CC, CA+CC TRMS)

Escala Resolugéo Precisdo Peak Precisdo Max RMS Prsoots(r;:(?a(rzggga
1.0 + 99.9A 0.1A , .
0 0,
10 = 999A A * (2.0%leitura + 5dgt) | £ (2.0%leitura + 5dgt) | 1000ACC/CArms

Fator de Crista: 3, Freq. escala: 4kHz, Tempo resposta: Peak: 1ms, Max RMS : Sel. calc. em: 16.7, 20, 50, 100, 150, 200ms

Preciséo declarada para Frequéncia CC,

42.5 .. 69Hz
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Sequéncia das fases e concordancia de fase

L Protecé&o contra
Escala Frequéncia
sobrecargas

100 + 1000V 42.5 + 69Hz 1000VCC/CArms
Impedancia de Entrada: 1MQ
Poténcia CC

Escala [kKW] Resolucao [kW] Precisdo

0.00 +99.99 0.01 : .

100.0 = 999 9 01 * (3.0%leitura+3 digitos)

Impedéncia de Entrada: 1MQ, Precisao definida para: Tensao > 10V, Corrente = 2A

Poténcia Ativa, Poténcia Aparente CA (CA + CC TRMS)

Escala [kW], [kVA] Resolucao [kW], [KVA] Precisdo

0.02 +99.99 0.01 , -
100.0 = 999.9 01 t (2.0%leitura+3 digitos)

Impedéncia de Entrada: 1MQ, Precisao definida para: forma de onda sinusoidal,42.5..69Hz, Tensdo > 10V, Corrente > 2A, Pf> 0.5

Energia Ativa CA (CA + CC TRMS)

Escala [KWh] Resolucao [kWh] Precisdo

0.00 +99.99 0.01
100.0 + 999.9 0.1

* (2.0%leitura+3 digitos)

Impedéancia de Entrada: 1MQ, Preciséo definida para: forma de onda sinusoidal,42.5..69Hz, Tens&o > 10V, Corrente > 2A, Pf> 0.5

Poténcia Reativa CA (CA + CC TRMS)

Escala [kVAR] Resolucéo [kVAR] Precisdo

0.02 + 99.99 0.01 , -
100.0 = 999.9 01 * (2.0%leitura+3 digitos)

Impedéancia de Entrada: 1MQ, Preciséo definida para: forma de onda sinusoidal,42.5..69Hz, Tens&o > 10V, Corrente > 2A, Pf <0.9

Energia Reativa CA (CA + CC TRMS)

Escala [kKVARh] Resolucéo [kVARh] Preciséo

0.00 + 99.99 0.01 , -
100.0 = 999.9 01 * (2.0%leitura+3 digitos)

Impedancia de Entrada: 1MQ, Preciséo definida para: forma de onda sinusoidal,42.5..69Hz, Tens&o > 10V, Corrente > 2A, Pf <0.9

Fator de Poténcia/cosphi

Escala Resolucdao Precisdo

0.20 + 1.00 0.01 * (2.0%leitura+2 digitos)

Impedancia de Entrada: 1MQ, Precisao definida para: forma de onda sinusoidal,42.5..69Hz, Tensao > 10V, Corrente > 2A

Harmaénicos de Tensdo e Corrente

Frequéncia Fund. [Hz] Ordem Resolugéo Precisdo (* - para valores néo
harm. colocados em zero)
0 + (5.0%leitura+20digitos)
42.5 + 69Hz 1..25 0.1V/0.1A + (5.0%leitura+10 digitos)
THD% 0.1% * (10.0%leitura+10 digitos)

A Precisao das amplitudes dos harmonicos expressas em %, € avaliada tendo em conta a precisao da relacéo das grandezas
(*) Os harmonicos de tensdo sdo colocados em zero nas seguintes condigdes:

= 1° Harmdnico: se valor < 0.5V

= CC, 2° 25° Harménico: se valor do harménico < 0.5% do valor do fundamental ou se valor < 0.5V

Os harménicos de corrente séo colocados em zero nas seguintes condicdes:

= 1° Harmdnico: se valor < 0.5A

= CC, 2° 25° Harménico: se valor do harménico < 0.5% do valor do fundamental ou se valor < 0.5A
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7.1.1. Normativas de referéncia
Conforme as normas:

EMC:

Documentacao técnica:
Seguranca acessorios de medida:
Isolamento:

Nivel de Poluicao:

Altitude max. de utilizacao:
Categoria de medida:

7.1.2. Caracteristicas gerais

Caracteristicas mecanicas
Dimensdes(L x A x H):

Peso (baterias incluidas):
Diametro max do cabo:

Alimentacéo
Tipo de baterias:
Duracéo das baterias:

Desligar Automatico:

Display

Caracteristicas:

Velocidade de amostragem:
Frequéncia de atualizac&oo:

7.2. AMBIENTE

IEC/EN61010-1, IEC/EN61010-2-32

IEC/EN61326-1

IEC/EN61187

IEC/EN61010-31

duplo isolamento

2

2000m

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

252 x 88 x 44mm
cerca de 420g
45mm

2x1.5V baterias tipo AAA LR03

cerca de 150 horas de utilizagdo continua na posi¢ao
HW ;”

apos 5min de nao utilizacdo (desativavel)

display grafico 128x128 pixel
128 amostragens por periodo (amostragem base)
lvez/s

7.2.1. Condicdes ambientais de utilizacéo

Temperatura de referéncia:
Temperatura de utilizacao:
Humidade relativa admitida:
Temperatura de armazenamento:
Humidade de armazenamento:

23°+5°C
0+40°C

< 80%HR
-10+60 °C
< 70%HR

Este instrumento esta conforme os requisitos da Diretiva Europeia sobre baixa
tensdo 2006/95/CE (LVD) e da Diretiva EMC 2004/108/CE
Este instrumento esta conforme os requisitos da Diretiva Europeia 2011/65/EU
(RoHS) e da Diretiva Europeia 2012/19/EU (WEEE)

7.3. ACESSORIOS FORNECIDOS
Par de ponteiras

Par de terminais com crocodilo
Bolsa para transporte

Baterias

Manual de instrucdes

Certificato de calibracdo 1ISO9000
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8. ASSISTENCIA

8.1. CONDICOES DE GARANTIA

Este instrumento estd garantido contra qualquer defeito de material e fabrico, em
conformidade com as condi¢cfes 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.

A garantia ndo é aplicada nos seguintes casos:

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

= Reparacdes necessarias provocadas por utilizacdo errada do instrumento ou da sua
utilizacdo com aparelhagens ndo compativeis.

= Reparacdes necessarias provocadas por embalagem ndo adequada.

» Reparagbes necessarias provocadas por intervengcfes executadas por pessoal ndo
autorizado.

= Modifica¢des efetuadas no instrumento sem autorizagéo expressa do construtor.

= Utilizacbes 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 especificacbes e os precos dos produtos, se isso
for devido a melhoramentos tecnolégicos.

8.2. ASSISTENCIA

Se o instrumento ndo funciona corretamente, antes de contactar o Servico de Assisténcia,
verificar o estado das baterias e dos cabos e substitui-los se necessério.

Se o instrumento continuar a ndo 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 expedicéo 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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9. APENDICE - INTRODUCAO TEORICA

9.1. CALCULOS DAS POTENCIAS NA MODALIDADE “CA 1P”
O instrumento mede os valores da Tensdo Rms e Corrente Rms e calcula os valores da
Poténcia média em cada periodo. As férmulas para o célculo da poténcia séo:

1 & .
Pzﬁxévixli
1 < 1 &
S:\/inz_l:vi2 X\/Wxgliz
Q=+s?-P?
Pf —¢

onde:
N = nimero de amostragens no periodo

9.2. CALCULOS DAS POTENCIAS NA MODALIDADE “CA 3P”
O instrumento mede os valores da Tensdo Rms e Corrente Rms e calcula os valores da
Poténcia média em cada periodo. As férmulas para o célculo da poténcia sao:

N
Q:ﬁx%vai X1,
i1

1 &, 1 &,
S =+/3x _szi x _lei
N = N =

P= SZ_QZ

pf =2
S

onde:
N = nimero de amostragens no periodo

9.3. CALCULOS DAS POTENCIAS NA MODALIDADE “CC”

O instrumento mede os valores da Tensao Avg e Corrente Avg e calcula o valor da Poténcia
média em cada periodo. A formula para o célculo da poténcia é:

gt
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9.4. HARMONICOS DE TENSAO E CORRENTE

Qualquer onda periodica 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)
V1= Amplitude da fundamental de v(t)
Vk = Amplitude do k-ésimo harmoénico de v(t)

1 LEGENDA:
1. Fundamental
JAN 2. Terceiro Harménico

3. Onda distorcida soma dos dois
componentes anteriores

3

VaV.

Efeito da soma de 2 frequéncias multiplas.

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

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

Um indice fundamental para detetar a presenca de harménicos € o THD definido como:

25
2
Vi

h=2

THDv=

1
Este indice tem em conta a presenca de todos 0os harmdnicos e é tanto mais elevado quanto
mais distorcida é a forma de onda.
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Valores limite para 0s harmoénicos
A Norma EN 50160 fixa os limites para as tensfes dos Harmoénicos que a Entidade
fornecedora pode injetar na rede.

» Em condi¢cdes normais de exercicio, durante um periodo de uma semana, 95% dos
valores eficazes de cada tensdo harmoénica o, mediados em 10 minutos, devera ser
menor ou igual aos valores indicados na Tabela seguinte

> A distorcdo harmonica total (THD) da tenséo deve ser menor ou iqual a 8%.

Harménicos impares Harmonicos Pares
N&o multiplos de 3 Multiplos de 3 Ordem h Tensao
Ordem h | Tensdao relativa % Max | Ordem h | Tensé&o relativa % Max relativa %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

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 os
harmadnicos injetados na rede pelos utilizadores.

Causas da presenca de harmonicos
» Qualquer aparelhagem que altere a onda sinusoidal ou use apenas uma parte da dita
onda provoca distor¢ces na sinusoide e também harmoénicos

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

» Na maior parte dos paises, a tensédo da rede é trifasica a 50/60Hz fornecida por um
transformador com primario ligado em triangulo e secundario ligado em estrela. O
secundario, geralmente, produz 230V CA entre fase e neutro e 400V CA fase e fase.
Equilibrar as cargas para cada fase representou sempre um quebra-cabecas para os
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
fracdo de cada ciclo provocando cargas nao lineares e, como consequéncia, correntes
nao lineares. Isto gera estranhos harmaonicos para frequéncia de linha de 50/60Hz. Por
este motivo, a corrente nos transformadores das cabines de distribuicdo contém néo so
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 900Hz) e superiores
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>

O valor da soma vetorial das correntes num sistema corretamente equilibrado que
alimenta cargas néo lineares pode ser ainda mais baixo. Todavia, a soma néao elimina
todos os harmédnicos de correntes. Os multiplos impares do terceiro_harmonico
(chamados “TRIPLENS”) somam-se, algebricamente, no neutro e podem provocar
0 seu sobreaquecimento mesmo com cargas equilibradas.

Consequéncia da presenca de harménicos

>

Em geral, os harmdnicos de ordem par, 2°, 4° etc. ndo causam problemas. Os
harménicos triplos, multiplos 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 a seguir listados no projeto de um
sistema de distribuicdo de energia contendo harmonicos de correntes:

1. O condutor do neutro deve ser dimensionado corretamente

2. O transformador de distribuicdo deve ter um sistema de arrefecimento auxiliar para
continuar o funcionamento na sua capacidade nominal se ndo esta adaptado aos
harmonicos. Isto € necessario porque a corrente harménica no neutro do circuito
secundario circula no primario ligado em triangulo. Esta corrente harménica em
circulacao provoca um sobreaquecimento do transformador

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

O 5° e 0 11° harmonico opdem-se ao fluxo da corrente através dos motores tornando
mais dificil o funcionamento e abreviando a sua vida média

Em geral, quanto mais elevado € o numero de ordem do harmoénico e menor é a sua

energia entdo menor sera o impacto que tera sobre as aparelhagens (excetuando os
transformadores)
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