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ABC da segurança de
medições elétricas

Picos de tensão – um risco
inevitávelÀ medida que os sistemas dedistribuição elétrica e as cargas vêmse tornando cada mais complexos, orisco de transientes de sobretensãotambém vem se tornando cada vezmaior. Motores, capacitores eequipamentos de conversão deenergia, como, por exemplo,transmissões de velocidade variável,são os principais geradores de picosde energia. Relâmpagos queatingem linhas de transmissãoexternas também podem causartransientes perigosos, de tensãoextremamente alta. Ao efetuarmedições em sistemas elétricos,esses transientes são “invisíveis” e,na maior parte, constituem um riscoinevitável durante o trabalho.Ocorrem regularmente em circuitoselétricos de baixa tensão, e podemalcançar valores máximos de váriosmilhares de volts. Nesses casos, aproteção do usuário depende damargem de segurança incorporadano instrumento. A classificação detensão por si só não é indicaçãosuficiente da capacidade doinstrumento de teste tolerarimpulsos de transientes altos.Inicialmente, os indícios do perigocausado por picos de tensãosurgiram em aplicações queenvolviam medições no barramentoda fonte de energia de ferrovias decomutação elétrica. A tensão nominaldo barramento era de apenas 600 V,mas multímetros classificados para1000 V duraram apenas algunsminutos ao efetuarem medições como trem em funcionamento. Umaanálise mais apurada revelou que apartida e a parada do trem geravampontas de tensão de 10.000 V. Osantigos circuitos de entrada demultímetros não apresentavamnenhuma tolerância a essestransientes. O que aprendemos comesta investigação produziu melhoriassignificativas nos circuitos deproteção de entrada de multímetros.

Novos padrões de segurançaPara proteger o usuário contra ostransientes, é necessário que asegurança seja incorporada noprojeto do equipamento de teste.Que especificação de desempenhodeve-se procurar, especialmentequando se sabe que se vai trabalharcom circuitos de alta energia?  Atarefa de estabelecer novos padrõesde segurança para equipamentosde teste foi uma questão tratadarecentemente pela IEC(International ElectrotechnicalCommission – ComissãoInternacional de Eletrotécnica). Essaorganização desenvolve padrõesinternacionais de segurança paraequipamentos de teste elétrico.Durante muitos anos, o setorusou o padrão IEC 348 no projetode equipamentos. Esse padrão foisubstituído pelo IEC 1010, querecentemente foi atualizado pelopadrão IEC 61010 (EN61010). Emborainstrumentos de teste IEC 348 comboa concepção de desenho tenhamsido usados durante anos portécnicos e eletricistas, o fato é queos medidores criados de acordo como novo padrão EN61010 oferecemum nível substancialmente mais altode segurança.  Vamos ver como issofoi conseguido.
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Nota de aplicação

Não  dispense a  segurança –
sua vida pode depender dissoQuando o assunto é segurança,escolher um instrumento de teste deeletricidade é como escolher umcapacete para motocicleta - se vocêtem uma cabeça que vale “trintareais”, escolha um capacete de“trinta reais”. Se a sua cabeça éimportante para você, adquira umcapacete seguro.  Os riscos de sedirigir uma motocicleta são óbvios,mas que risco existe cominstrumentos de teste elétrico?  Aousar um instrumento com tensãonominal suficientemente alta, aindase corre algum risco?  Tensão étensão, não é?Não exatamente. Os técnicos queanalisam a segurança deinstrumentos de testes descobremcom freqüência que as unidades queapresentam falhas foram submetidasa uma tensão muito mais alta do queo usuário achava que estavamedindo. Acidentes podem ocorrerquando um instrumento de testeclassificado para baixa tensão (1000 Vou menos) é utilizado para medirtensão média, como 4160 V. Comoacontece em geral, nesse casotambém o dano resultante não temnada a ver com o uso inadequado doinstrumento – foi provocado por umtransiente ou pico de tensãomomentâneo que atingiu a entradado instrumento inesperadamente.



Proteção contra transiente

A questão mais importanterelacionada à proteção decircuitos de multímetros não éapenas a faixa de tensãomáxima em regime estável, masuma combinação da capacidadeem regime estável e datolerância à sobretensão detransientes. A proteção contratransientes é um fator vital.Quando há transientes emcircuitos de alta energia, elestendem a ser mais perigososporque esses circuitos podemtransmitir correntes intensas. Seum transiente causar um arco, aalta corrente tem condições demantê-lo, e produz uma avariaou explosão que ocorre quando oar circundante se torna ionizadoe condutivo. O resultado é umaexplosão de arco, um evento quecausa mais lesões a cada ano doque o risco de choque elétrico,tão conhecido. (Veja“Transientes – o perigo oculto”na página 4.)
Categoria de medição

O conceito mais importante dese entender com relação aosnovos padrões é a categoria demedição. O novo padrão defineas Categorias de I a IV,geralmente abreviadas da formaCAT I, CAT II, etc. (Veja a Figure1.) A divisão de um sistema dedistribuição de energia emcategorias é baseada no fato deque um transiente perigoso dealta energia, como um raio, seráatenuado ou amortecido àmedida que passa pelaimpedância (resistência CA) dosistema. Uma CAT de númeromais alto refere-se a umambiente elétrico com potênciamais alta disponível etransientes de energia mais alta.Assim, um multímetro projetadopara o padrão CAT III apresentaresistência a energia muito maisalta do que um multímetroprojetado de acordo com opadrão CAT II.Dentro de cada categoria, umatensão nominal mais alta indicatolerância nominal a transientemais alto. Ex.: um multímetro CAT IIIpara 1000 V oferece maiorproteção comparado a um CAT IIIpara 600 V. O problema ocorrequando alguém escolhe um

Figura 1. Localização, localização e localização

Tabela 1. Categorias de medição. EN61010 aplica-se a equipamento de teste de baixa tensão (< 1000 V).

CAT IV Trifásico naconexão darede elétricapública;qualquercondutor aoar livre

• Refere-se à “origem da instalação”; ex.: ponto no qual é feita a conexão debaixa tensão ao suprimento de energia da rede pública.• Relógios de eletricidade, equipamento com proteção primária aexcesso de corrente.• Ambiente externo e entrada da rede elétrica, derivação de eletricidade doposte ao prédio, extensão entre o relógio e o quadro de distribuição.• Linha elétrica aérea até o prédio isolado, linha elétrica subterrânea até abomba do poço.
CAT III Distribuiçãotrifásica,inclusiveiluminaçãocomercialmonofásica

•  Equipamento em instalações fixas, como, por exemplo, mecanismo   de distribuição ou motores polifásicos.• Barramento e alimentador em instalações industriais.• Alimentadores e derivações curtas, dispositivos de painelde distribuição.• Sistemas de iluminação em prédios grandes.• Tomadas de eletrodoméstico com conexões curtas à entrada darede elétrica pública.
CAT II Cargasconectadas atomadasmonofásicas

• Eletrodomésticos, ferramentas portáteis e cargas domésticas e outrascargas semelhantes.• Tomadas e derivações longas.• Tomadas a mais de 10 metros de distância da fonte CAT III.• Tomadas a mais de 20 metros de distância da fonte CAT IV.
CAT I Aparelhoseletrônicos • Equipamento eletrônico com proteção.• Equipamento conectado a circuitos (fonte) em que as medidas são feitasde modo a limitar as sobretensões de transientes a um nível mais baixoadequado.• Qualquer fonte de baixa energia e alta tensão derivada de transformadorde resistência com alto grau de enrolamento, como, por exemplo, a seçãode alta tensão de uma copiadora.
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Explicação sobre as categorias: localização, localização,
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competente, que são baseados empadrões nacionais/internacionais.O UL 3111, por exemplo, é baseadono padrão EN61010. Em ummundo imperfeito, este é o nívelmais próximo que se pode chegarem termos de ter uma garantia deque o multímetro escolhidorealmente foi testado quantoà segurança.

O que significa o símbolo CE?

Produtos com a marca CE(Conformité Européenne)apresentam conformidade comcertos requisitos essenciaisestabelecidos pela ComissãoEuropéia relativos a saúde,segurança, meio ambiente eproteção ao consumidor, que sãoobrigatórios através do uso de“normas”.  Algumas normasafetam diversos tipos deprodutos. Produtos fabricados forada União Européia não podem serimportados e vendidosinternamente se não estiveremde acordo com as normaspertinentes.  A conformidade comas normas pode ser conseguidacomprovando-se a conformidadecom determinado padrão técnicorelevante, como, por exemplo, opadrão EN61010 para produtosde baixa tensão. Os fabricantespodem apresentar a própriacertificação afirmando quecumpriram os padrões, podememitir sua própria Declaração deConformidade, e marcar oproduto com “CE”. Logo, a marca“CE” não é garantia de queforam efetuados testesindependentes.

localização...

multímetro CAT II - 1000 V porachar que ele é superior a ummultímetro CAT III - 600 V. (Veja“Em que situações 600 V é maisque 1000 V?” na página 7.)
Não se trata somente do
nível de tensão

Na Figura 1, um técnicotrabalhando em equipamentosde escritório em instalações CAT Ipode encontrar tensões muitomais altas do que as da linha deenergia CA medidas peloeletricista nas instalaçõesCAT III. Contudo, os transientesem circuitos eletrônicos CAT I,independente da tensão, semdúvida representam um riscomenor, porque a energiadisponível para arco é bastantelimitada.  Isso não significa quenão há risco elétrico emequipamentos CAT I ou CAT II.O risco principal é de choqueelétrico, não de transientes ouexplosão de arco. Os choqueselétricos, que serão discutidosmais adiante, podem ser tãoletais quanto as explosões dearco.Para citar outro exemplo, umalinha elétrica aérea que vai deuma casa a uma oficina isoladapode ter apenas 120 V ou 240 V,mas tecnicamente é CAT IV.  Porquê? Qualquer condutor externoestá sujeito a transientes dealtíssima energia associados araios. Até mesmo condutoressubterrâneos são CAT IV, porqueembora não corram o risco deserem diretamente atingidos porraios, um raio nas redondezaspode induzir um transiente,devido à presença de altoscampos eletromagnéticos.Em se tratando de categoriasde medição, a regra dasimobiliárias é a regra aplicável:o importante é a localização, alocalização e a localização.(Veja na página 6 mais explicaçõessobre Categorias de Instalação, naseção “Aplicação das categorias noseu trabalho”).

Testes independentes
constituem a chave para a
conformidade de segurança

Procure o símbolo e o número delista de um laboratório de testeindependente, tal como UL, VDE,TÜV ou outra organização deteste reconhecida. Cuidado comexpressões do tipo “Designed tomeet specification…” (Projetadopara cumprir as especificações...).Os planos de projetistas não sãosubstitutos viáveis para testesreais independentes.Como se pode saber se oinstrumento de teste que se estáadquirindo é genuinamente CAT IIIou CAT II? Infelizmente nem sempreé fácil saber. O fabricante pode seauto-certificar afirmando que oinstrumento de teste é CAT II ou CATIII sem ter sido efetuada nenhumaverificação independente. A IEC(International ElectrotechnicalComission) desenvolve e propõepadrões, mas não é responsávelpelo cumprimento dos padrões queestabelece.Procure o símbolo e o númerode lista de um laboratório de testeindependente, tal como UL, VDE,TÜV ou outra agência ou órgãocompetente de aprovação. Estesímbolo só pode ser usado se oproduto tiver sido satisfatoriamentesubmetido a testes de acordo como padrão da agência ou órgão

Testes independentes
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Proteção contra os dois principais riscos elétricos

Vamos ver, agora, um cenáriode pior hipótese no qual umtécnico efetua medições numcircuito ativo de controle demotor trifásico usando ummultímetro sem as precauçõesde segurança necessárias.Eis o que pode acontecer:1. Um raio produz um transientena linha elétrica, que, por suavez, gera um arco entre osterminais de entrada dentrodo multímetro. Os circuitos ecomponentes que deveriamimpedir essa ocorrênciafalharam ou estavamfaltando.  Talvez não fosseum multímetro classificadopara CAT III.  O resultado foium curto direto entre os doisterminais de medição,passando pelo multímetro epelas pontas de teste.2. Uma corrente de falha elevada– possivelmente de milharesde ampères – corre no curto-circuito que acaba de serproduzido. Isso ocorre emmilésimos de segundo. Quando

o arco se forma dentro domultímetro, uma onda dechoque de altíssima pressãopode causar um ruído alto,semelhante a um tiro ouescapamento de carro. Nomesmo instante, o técnico vêlampejos de luz azul de arconas pontas de prova - ascorrentes de falha aqueceramexcessivamente as pontas, quecomeçam a se queimarformando um arco do ponto decontato até a ponta de prova.3. A reação natural seria seafastar, a fim de interrompero contato com o circuitoenergizado. Mas à medidaque o técnico afasta as mãos,forma-se um arco do terminaldo motor até cada ponta deprova.  Se esses dois arcos seunirem e formarem um únicoarco, haverá outro curtodireto de fase a fase, destavez diretamente entre osterminais do motor.4. Este arco pode ter umatemperatura próxima a

6.000 ºC, superior àtemperatura de uma tocha deoxi-acetileno! À medida que oarco aumenta, alimentadopela corrente de curto-circuito disponível, eleaquece o ar à sua volta. Sãocriadas uma explosão dechoque e uma bola de fogode plasma. Se o técnico tiversorte, a explosão o jogarápara longe, afastando-o doarco; embora possa ocorrerlesão física, ele está a salvo.Na situação pior, a vítimasofrerá queimaduras fataisdevidas ao intensoaquecimento do arco ou daexplosão de plasma.Além de usar um multímetroclassificado para a categoria demedição adequada, quemtrabalha com circuitos ativosdeve se proteger usando roupasresistentes a chamas, óculos desegurança ou, melhor ainda,máscara de proteção facial eluvas isoladas.

Um raio provoca um transiente nalinha elétrica, produzindo um arcoentre o terminal de entrada domultímetro e ruídos estrondosos.
Em seguida: alta corrente corre nocircuito fechado que se forma. Umarco é iniciado nas pontas de prova.

Se esses arcos se ligarem, o arcoresultante, de alta energia,poderá criar uma situação derisco fatal para o usuário.

Ao afastar as pontas de prova, comoreação ao ruído estrondoso, sãoformados arcos até os terminais domotor que está sendo testado.

Transientes – o perigo oculto
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Figura 2. Pior situação hipotética — seqüência potencial de explosão de arco.
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Os transientes não são a únicafonte de possíveis curto-circuitos eperigo de explosão. Um dos usosincorretos mais comuns demultímetros portáteis pode causarcadeia semelhante de eventos.Suponha que um usuário estejafazendo medições de corrente emcircuitos de sinal. O procedimentocorreto é selecionar a função deampères, inserir as pontas nosterminais de entrada mA ouampères, abrir o circuito e efetuaruma série de medições.  Numcircuito em série, a corrente ésempre a mesma.  A impedânciade entrada do circuito de ampèresdeve ser suficientemente baixapara não afetar a corrente docircuito em série. A impedância deentrada no terminal de 10 A deum multímetro Fluke é 0,01 Ω.Compare isso à impedância deentrada nos terminais de tensãode 10 MΩ. (10,000,000 Ω).Se as pontas de teste foremdeixadas nos terminais deampères e acidentalmenteconectadas através de uma fontede tensão, a baixa impedância deentrada se transforma em umcurto-circuito. Não faz diferença ofato de o botão seletor estar naposição volts; as pontas continuamfisicamente conectadas a umcircuito de baixa impedância*. Porisso, os terminais de ampèresprecisam ser protegidos porfusíveis.  Esses fusíveis constituema única diferença entre umasimples inconveniência – fusíveisqueimados – e uma situaçãopotencialmente desastrosa.

Utilize somente multímetros comentradas de ampères protegidaspor fusíveis de alta energia.  Nuncasubstitua um fusível queimado porum fusível errado. Utilize apenas osfusíveis de alta energiaespecificados pelo fabricante.Esses fusíveis funcionam em certafaixa de tensão e tem capacidadede interrupção de curto-circuitoconcebidas para a segurança dousuário.
Proteção contra sobrecargaFusíveis protegem contrasobrecorrentes. A alta impedânciade entrada dos terminais de volts/ohms garante que haja poucaprobabilidade de ocorrer umasituação em que hajasobrecorrente, de modo que osfusíveis não são necessários. Aproteção contra sobretensão, noentanto, é necessária. Ela éfornecida por um circuito deproteção que reduz as altastensões até um nível aceitável.Além disso, um circuito de proteçãotérmica detecta estados desobretensão, protege o multímetroaté o estado ser eliminado, e, emseguida, volta automaticamente aofuncionamento normal. Avantagem mais comum é protegero multímetro contra sobrecargasquando este está no modo ohms.Deste modo, a proteção contrasobrecarga com recuperaçãoautomática funciona para todas asfunções de medição, enquanto aspontas estiverem nos terminais deentrada de tensão.
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Figura 3. Uso incorreto do multímetro digital no modo Ammeter.

Embora a maioria das pessoasesteja ciente do perigo dochoque elétrico, poucas estãocientes da baixa intensidade decorrente necessária para aocorrência de um choque fatal.Fluxos mínimos de corrente de30 mA podem ser fatais (1 mA=1/1000 A).  Vejamos os efeitosde um fluxo de corrente em umhomem de 65 kg:• A 10 mA ocorre paralisiamuscular, de forma que elenão consegue soltar a mão.• Aproximadamente a 30 mA,ocorre paralisia respiratória.A respiração pára e aconseqüência geralmente éfatal.• Entre 75 e 250 mA, emsituação de exposição acima de5 segundos, ocorre fibrilaçãoventricular, que causadescoordenação dos músculoscardíacos; o coração pára defuncionar. Correntes mais altascausam fibrilação em menos de5 segundos. As conseqüênciasem geral são fatais.Agora vamos calcular o limitecorrespondente a uma tensão“perigosa”.  A resistência corporalsubcutânea aproximada, de umamão até a outra, passando pelocorpo, é de 1000 Ω.  Uma tensãode apenas 30 V ao longo de1000 Ω produz um fluxo decorrente de 30 mA.  Felizmente, aresistência da pele é muito maisalta.  Ela consiste na resistênciada pele, especialmente dacamada externa de células mortasque protege o corpo. Sobcondições úmidas, ou se houveralgum corte, a resistência cutâneaabaixa drasticamente.Aproximadamente a 600 V, aresistência da pele pára de existir.Ela é como que perfurada pelaalta tensão.Para fabricantes e usuários demultímetros, o objetivo é impedir,a todo custo, o contato acidentalcom circuitos ativos. Confira oseguinte:• Os multímetros e os terminaisde teste têm isolamento duplo.• Os multímetros têm conectoresde entrada embutidos eterminais de teste comconectores de entradaprotegidos.• Os terminais de teste têmanteparo de proteção para osdedos e superfícieantiderrapante.• Os multímetros e os terminaisde teste são fabricados commateriais duráveis, não-condutores e de altaqualidade.

Use os fusíveis corretos de alta energia
Choque elétrico

*Alguns multímetros apresentam uma função de alerta de entrada que emiteum aviso sonoro se o multímetro estiver configurado desta forma.

Explosão de arco e choque elétrico
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Várias categoriasHá uma situação que às vezesconfunde quem tenta usar ascategorias em aplicaçõesconcretas. Em um mesmoequipamento, freqüentementepode haver mais de umacategoria.  Por exemplo, emequipamentos de escritório, dolado da fonte de energia de120 V/240 V até a tomada éCAT II. Circuitos eletrônicos, poroutro lado, são CAT I. Emcontrole de sistemas de prédios,como, por exemplo, painéis decontrole de iluminação ouequipamentos de controleindustrial, como controladoresprogramáveis, é comum havercircuitos eletrônicos (CAT I) ecircuitos elétricos (CAT III)próximos uns dos outros.O que se deve fazer nessassituações? Como em todas assituações reais, use o sensocomum. Neste caso, istosignifica usar o multímetro coma categoria de classificação maisalta.  Na verdade, não é realistaesperar que sempre se tenhaque pensar em como definir ascategorias. O que é realista, emuito recomendado, é escolherum multímetro especificado nacategoria mais alta de usopossível. Ou seja, é melhor errarno aspecto que ofereça maissegurança.

Explicações sucintas das
categoriasA seguir apresentamos algumasmaneiras rápidas de aplicar oconceito de categorias no seutrabalho diário:• A regra geral é que quantomais próximo se estiver dafonte de energia, mais alto é onúmero da categoria e maior operigo potencial dostransientes.• Da mesma forma, quanto maisalta for a corrente de curto-circuito disponível emdeterminado ponto, mais altoo número da CAT.• Uma outra maneira de dizer amesma coisa é que quantomais alta for a impedância dafonte, mais baixo será onúmero da CAT. A impedânciade fonte é simplesmente aimpedância total, incluindo aimpedância da fiação entre oponto que se está medindo e afonte de energia. Essaimpedância amortece ostransientes.• Finalmente, quando se temexperiência na aplicação deaparelhos de TVSS (TransientVoltage Surge Suppression),sabe-se que um aparelhoTVSS instalado em um painelprecisa ter uma capacidademais alta de aceitação deenergia do que um aparelhoinstalado no computador. Emterminologia CAT, o TVSS depainel é uma aplicação CAT IIIe o computador é uma cargaconectada a tomada, e,portanto, é uma instalaçãoCAT II.Como se pode notar, o conceitode categorias não é novo nemexótico. É simplesmente umaextensão dos mesmos conceitosde senso comum que quemtrabalha com eletricidadeprofissionalmente aplica todosos dias.

Trabalhe com segurança

A segurança é responsabilidade de todos,mas está sobretudo nas suas mãos.Nenhuma ferramenta por si só podegarantir a segurança. A segurança resulta dacombinação das ferramentas certas e depráticas seguras de trabalho que oferecem amáxima proteção. A seguir apresentamosalgumas dicas para ajudá-lo no seu trabalho:• Sempre que possível, trabalhe comcircuitos inativos. Use procedimentosadequados de marcação e trava. Seesses procedimentos não foremseguidos na prática, pressuponha que ocircuito esteja ativo.• Use equipamento de proteção aotrabalhar com circuitos ativos:– Ferramentas isoladas.– Óculos de proteção ou máscara facial.– Luvas isolantes; remova relógios e jóias..– Trabalhe sobre um tapete de materialisolado.– Use roupas resistentes a chamas, enão roupas comum de trabalho.• Ao fazer medições em circuitos ativos:– Primeiro faça a ligação à terra; emseguida, o contato com o terminalativo. Retire primeiro o terminalenergizado, depois o terra.– Se possível, pendure ou apoie omultímetro. Evite segurar o multímetrocom as mãos, para minimizar a própriaexposição aos efeitos de transientes.– Use o método de teste de três pontos,especialmente ao verificar se ocircuito está inativo. Em primeirolugar, teste o circuito que sabe queestá ativo. Em segundo lugar, teste ocircuito-alvo. Em terceiro lugar, testeo circuito ativo novamente. Issoverifica se o multímetro estavafuncionando corretamente antes edepois da medição.– Use o antigo truque dos eletricistasde ficar com uma mão no bolso. Istodiminui a probabilidade de formaçãode um circuito fechado que atravesseo tórax e passe pelo coração.

Aplicação das categorias no seu trabalho

Utilize equipamentosde proteção comoóculos de segurançae luvas isoladas.
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Explicação sobre as
classificações de
tolerância a tensão

Os procedimentos de testeEN61010 levam em conta trêscritérios principais: tensão deregime estável, tensão detransiente de impulso de pico, eimpedância na fonte. Esses trêscritérios juntos indicam overdadeiro valor de tolerância atensão do multímetro.
Quando 600 V é mais do
que 1000 V?

A tabela 2 ajuda a entender averdadeira classificação detensão de um instrumento:1. Dentro de uma categoria, uma“tensão de trabalho” (tensãode estado estável) mais altacorrelaciona-se a umtransiente mais alto, como éde se esperar. Por exemplo,um multímetro CAT III – 600 Vé testado com transientes de6000 V, enquanto ummultímetro CAT III 1000 V étestado com transientes de8000 V. Até agora, estátudo claro.2.O que não é tão clara é adiferença entre o transiente de6000 V para CAT III - 600 V eo transiente de 6000 V paraCAT II – 1000 V. É aqui queentra a impedância da fonte. ALei de Ohm (ampères = volts/ohms) nos diz que a fonte deteste de 2 Ω para CAT III temseis vezes a corrente da fontede teste de 12 Ω para CAT II.O multímetro CAT III – 600 Vsem dúvida oferece melhorproteção de transiente, emcomparação ao multímetroCAT II – 1000 V, apesar de sua“classificação de tensão” poderser considerada como maisbaixa. É essa combinação datensão de regime estável(chamada de tensão detrabalho) e da categoria quedetermina a classificação detolerância total a tensão doinstrumento de teste, inclusivea tão importante classificaçãode tolerância a tensãode transiente.

Como avaliar a classificação de segurança de um instrumento de teste

Observação sobre a CAT IV:Os valores de teste e padrões dedesign dos testes de tensão daCategoria IV estão descritos nasegunda edição do EN61010.
Fuga e espaço livre

Além de serem testados comrelação a um valor real detransiente de sobretensão, deacordo com o padrão EN61010os multímetros precisam terdeterminados valores mínimosde “fuga” e “espaço livre” entreos componentes internos e osnós do circuito. “Fuga” mede adistância em uma superfície.“Espaço livre” mede a distânciapelo ar. Quanto mais alta acategoria e o nível de tensão detrabalho, maiores as exigênciasde espaçamento interno. Umadas principais diferenças entre oantigo IEC 348 e o EN61010 éa maior exigência deespaçamento no novo padrão.
Conclusão

Quando é necessário escolherum novo multímetro,recomendamos realizar umatarefa muito simples antes dedecidir qual comprar. faça umaanálise da pior situaçãopossível em seu trabalho edetermine em que categoriasuas aplicações e usos seenquadram.Primeiro, escolha ummultímetro classificado para acategoria mais alta exigida peloseu trabalho.  Ao fazer isso, nãose esqueça dos terminais deteste. O padrão EN61010também se aplica aos terminais

Verifique as classificações de tensão e de categoria dos terminais deteste e dos multímetros.
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de teste: eles devem sercertificados para a categoria etensão igual ou superior à domultímetro. Quando se trata dasua segurança pessoal, nãodeixe os terminais de testeserem o “elo fraco”.

Tensão de Transiente
Categoria trabalho (RMS CC de impulso de pico Fonte de teste
de medição ou CA-ao terra) (20 repetições) (Ω = V/A)

CAT I 600 V 2500 V fonte de 30 ohm
CAT I 1000 V 4000 V fonte de 30 ohm
CAT II 600 V 4000 V fonte de 12 ohm
CAT II 1000 V 6000 V fonte de 12 ohm
CAT III 600 V 6000 V fonte de 2 ohm
CAT III 1000 V 8000 V fonte de 2 ohm
CAT IV 600 V 8000 V fonte de 2 ohm

Tabela 2: Valores de teste de transiente para categorias de medição(os valores de 50 V/150 V/300 V não estão incluídos).


