ABC da seguranca de
medicoes eletricas

Nao dispense a -
Quando 0 assunto € seguranca,
escolher uminstrumento de teste de
eletiddade € como escaher um
capacete para motoddeta - se vocé
term uma cabeca que vale "tinta
reais’, escolha um capacete de
“rinta reais”. Se a sua cabeca €
importante para voce, adquira um
capacete seguro. Cs riscos de se
dingir uma motoddeta sao dbvios,
mas que risco existe com
instrumentos de este elétrico? Ao
usar um instrumento com tensao
nominal sufidentemente alta, ainda
se corre algum risco? Tensdo é
&ensao, nao €7 :

N&o exatamente. Cs ®anicos que
analisam a seguranca de
instrumentos de testes descobrem
com fregliénda que as unidades que
apresentam falhas foram submetidas
a uma tensdo muito mais alta do que
o usudrio achava que estava
medindo. Addentes podem ocorrer

uando uminstrumento de este

assificado para baixa tensao (000V
ou menos) e utilizado para medir
tensao media, como 4160V. Como
acontece em geral, nesse caso
também o dano resultante ndo tem
nada a ver com o uso inadequado do
instrumento - foi provocado por um
transiente ou pico de tensao
momentaneo que atingiu a entrada
doinstrumento inesperadamente.

Picos de tensdo — um risco
inevitavel
A medida que os sistemas de
distribuicao elétrica e as cargas vém
se tornando cada mais complexas, o
risco de transientes de sobretensao
também vem se tornando cada vez
maior. Mbtores, capadtores e
equipamentos de conversao de
energia, como, por exemplo,
transmissoes de veloddade variavel,
sd0 os prindpais geradores de picos
de energia. Relampagos que
atingem linhas de transmissao
externas também podem causar
transientes perigosos, de tensao
extremamente alta. Ao efetuar
medigdes em sistemas elétricos,
esses transientes sao "invisiveis” e,
na maior parte, constituemn um risco
inevitavel durante o trabalho.
Ocorrem regularmente em drcuitos
elétricos de baixa tenséo, e podem
alcancar valores maximos de varios
milhares de valts. Nesses casos, a
protecdo do usuario depende da
margem de seguranca incorporada
noinstrumento. A classificacao de
tensao por si s6 nao é indicacao
suficiente da capacidade do
instrumento de teste tlerar
impulsos de transientes alts.
Inidalmente, os indidos do perigo
causado por picos de ensao
surgiram em aplicagoes que
envaviam medigdes no barramento
da fonte de energia de ferrovias de
comutacdo elétrica. A tensao nominal
do barramento era de apenas 600V,
mas multimetros dassificados para
1000V duraram apenas alguns
minutos ao efetuarem medigdes com
0 frem em fundonamento. Uma
analise mais apurada revelou que a
partida e a parada do trem geravam
pontas de tensdo de 10000V. Gs
antigos drcitos de entrada de
multimetros nao apresentavam
nenhuma toleranda a esses
transientes. Oque aprendemaos com
esta investigagao produziu melhorias
significativas nos drouitos de
protecao de entrada de multimetros.
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Nota de aplicacao

Novos padroes de seguranca
Para proteger o usuario contra os
transientes, € necessario que a
seguranca seja incorporada no
projeto do equipamento de teste.
Que espedficacdo de desempenho
deve-se procurar, espedalmente
guando se sabe que se vai trabalhar
com drcuitos de alta energia? A
tarefa de estabelecer novos padroes
de seguranca para equipamentos
de teste fol uma questdo tratada
recentemente pela IEC
(ntemational Electrotechnical
Commission — Comissao
Internadonal de Eletrotécnica). Essa
organizacdo desenvalve padroes
internadonais de seguranca para
equipamentos de teste elétrico.

Durante muitos anos, o setor
usou o padrao IEC 348 no projeto
de equipamentos. Esse padrédo fo
substituido pelo IEC 1010 que
recentemente fol atualizado pelo
padrao IEC 61010 EN61010). Embora
instrumentos de teste IEC 348 com
boa concepcao de desenho tenham
sido usados durante anos por
®onicos e eletridstas, o fato € que
os medidores aiados de acordo com
0 novo padrao EN6G1010 oferecem
um nivel substandalmente mais alto
de seguranca. Vamos ver como isso
foi conseguido.




Explicacao

e as categorias: localizacao, localizaca

Protecao contra transiente

A questao mais importante
relacionada a protecao de
circuitos de multimetros nao é
apenas a faixa de tensao
maxima em regime estavel, mas
uma combinacao da capacidade
em regime estavel e da
tolerancia & sobretensao de
transientes. A protecido contra
transientes ¢ um fator vital.
Quando ha transientes em
circuitos de alta energia, eles
tendem a ser mais perigosos
porque esses circuitos podem
transmitir correntes intensas. Se
um transiente causar um arco, a
alta corrente tem condicoes de
manté-1o, e produz uma avaria
ou explosao que ocorre quando o
ar circundante se torna ionizado
e condutivo. O resultado € uma
explosdo de arco, um evento que
causa mais lesoes a cada ano do
que o risco de choque elétrico,
tao conhedido. (Veja
“Transientes - o perigo oculto”
na pagina 4.)

Categoria de medicao

O conceito mais importante de
se entender com relacdo aos
novos padroes € a categoria de
medicao. O novo padréo define
as Categorias de | a 1V,
geralmente abreviadas da forma
CAT |, CAT Il, etc. (Veja a Figure
1.) A divisdo de um sistema de
distribuicdo de energia em
categorias € baseada no fato de
que um transiente perigoso de
alta energia, como um raio, sera
atenuado ou amortecido a
medida que passa pela
impedancia (resistencia CA) do
sistema. Uma CAT de numero
mais alto refere-se a um
ambiente elétrico com poténcia
mais alta disponivel e
transientes de energia mais alta.
Assim, um multimetro projetado
para o padrao CAT Il apresenta
resisténcia a energia muito mais
alta do que um mulimetro
projetado de acordo com o
padrao CAT II.

Dentro de cada categoria, uma
tensao nominal mais alta indica
tolerancia nominal a transiente
mais alto. Ex.. um multimetro CAT 1lI
para 1000V oferece maior
protecdo comparado a um CAT Il
para 600 V. O problema ocorre
quando alguém escolhe um
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Figura 1. Localizacao, localizacao e localizacao

Categoria de

medigao Resumindo... Exemplos
CAT IV Trifasico na o Refere-se a “origem da instalacao”; ex.: ponto no qual é feita a conexao de
conexdo da baixa tensao ao suprimento de energia da rede publica.
rede elétrica « Reldgios de eletricidade, equipamento com protecdo primdria a
publica; excesso de corrente. " o -
qualquer « Ambiente externo e entrada da rede elétrica, derivacao de eletricdade do
condutor ao oste ao prédio, extensao entre o relogio e o quadro de distribuicao.
ar livre e linha elétrica aérea ate o predioisolado, linha elétrica subterranea ate a
bomba do pogo.
Distribuicao ¢ Equipamento em instalacoes fixas, como, por exemplo, mecanismo
CAT 1l trifasica, de distribuicao ou motores polifasicos.
inclusive. ¢ Barramento e alimentador em instalagoes industriais.
iluminacao » Alimentadores e derivacoes curtas, dispositivos de painel
comerdal de distribuiczo.
monofasica « Sistemas de iluminacao em prédios grandes.
» Tomadas de eletrodoméstico com conexoes curtas a entrada da
rede elétrica publica.
CAT Il Cargas « Eletrodomeésticos, ferramentas portateis e cargas domésticas e outras
conectadas a cargas semelhantes.
tomadas » Tomadas e derivacoes longas.
monofasicas o Tomadas a mais de 10 metros de distancia da fonte CAT I11.
» Tomadas a mais de 20 metros de distancia da fonte CAT IV.
CAT | Aparelhos » Equipamento eletronico com protecgao.
eletronicos » Equipamento conectado a circuitos (fonte) em que as medidas sao feitas
de modo a limitar as sobretensoes de transientes a um nivel mais baixo
adequado.
» Qualquer fonte de baixa energia e alta tensao derivada de transformador
de resisténcia com alto grau de enrolamento, como, por exemplo, a secao
de alta tensdo de uma copiadora.

Tabela 1. Categorias de medicao. ENBIOIO aplica-se a equipamento de teste de baixa tensao (< 1000 V).
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localizacao...

multimetro CAT II - 7000 V por
achar que ele € superior a um
multimetro CAT IIT - 600 V. (Veja
"Em que situacoes 600V é mais
que 1000 V?" na pagina 7.)

Nao se trata somente do
nivel de tensio

Na Figura 1, um técnico
trabalhando em equipamentos
de escritorio em instalacoes CAT |
pode encontrar tensoes muito
mais altas do que as da linha de
energia CA medidas pelo
eletricista nas instalacoes

CAT I11. Contudo, os transientes
em circuitos eletronicos CAT |,
independente da tensao, sem
duvida representam um risco
menor, porque a energia
disponivel para arco € bastante
limitada. Isso ndo significa que
néo ha risco elétrico em
equipamentos CAT | ou CAT II.
Orisco principal é de choque
elétrico, ndo de transientes ou
explosao de arco. Os choques
eletricos, que serao discutidos
mais adiante, podem ser tao
letais quanto as explosoes de
arco.

Para citar outro exemplo, uma
linha elétrica aérea que vai de
uma casa a uma oficina isolada
pode ter apenas 120V ou 240V,
mas tecnicamente é CAT IV. Por
qué? Qualquer condutor externo
esta sujeito a transientes de
altissima energia associados a
raios. At mesmo condutores
subterraneos sao CAT IV, porque
embora nao corram o risco de
serem diretamente atingidos por
raios, um raio nas redondezas
pode induzir um transiente,
devido a presenca de altos
campos eletromagnéticos.

Em se tratando de categorias
de medicao, a regra das
imobilidrias é a regra aplicavel:
o importante é a localizacao, a
localizacao e a localizacao.

(Veja na pagina 6 mais explicacoes
sobre Categorias de Instalacao, na
secdo "Aplicacdo das categorias no
seu trabalho”).

Testes independentes
constituem a chave para a
conformidade de seguranca

Pocure o simbolo e o numero de
lista de um laboratorio de teste
independente, tal como UL, VDE,
TUV ou outra organizacdo de
teste reconhecida. Quidado com
expressoes do tipo "Designed to
meet specification...” (Frojetado
para cumprir as especificacoes...)
(s planos de projetistas nao sao
substitutos viaveis para testes
reais independentes.

Como se pode saber se o
instumento de teste que se esta
adquirindo é genuinamente CAT IlI
ou CAT II? Infelizmente nem sempre
€ fadl saber. Ofabricante pode se
auto-certificar afirmando que o
instumento de teste € CAT Il ou CAT
[l sem ter sido efetuada nenhuma
verificacao independente. A |IEC
(ntemational Electrotechnical
Comission) desenvalve e propde
padroes, mas nao € responsavel
pelo cumprimento dos padroes que
estabelece.

Procure o simbolo e o numero
de lista de um laboratorio de teste
independente, tal como UL, VDE,
TUV ou outra agénda ou orgao
competente de aprovacao. Este
simbolo so pode ser usado se o
produto tiver sido satisfatoriamente
submetido a testes de acordo com
0 padrao da agénda ou 0rgao

LISTED

U

®
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ABC da seguranca de medicoes elétricas

FLUKE -

Testes independentes

competente, que sdo baseados em
padroes nadonais/Antermadonais.
OUL 3111, por exemplo, € baseado
no padrao ENG10IO. Em um
mundo imperfeito, este € o nivel
mais proximo que se pode chegar
em termos de ter uma garantia de
gue o mulimetro escolhido
realmente foi testado quanto

a seguranca.

€

O que significa o simbolo CE?

Produtos com a marca CE
(Conformite Européenne)
apresentam conformidade com
certos requisitos essenciais
estabeleados pela Comissao
Européia relativos a saude,
seguranca, meio ambiente e
protecao ao consumidor, que sdo
obrigatorios através do uso de
"normas”. Algumas normas
afetam diversos tipos de
produtos. Produtos fabricados fora
da Unido Européia nao podem ser
importados e vendidos
internamente se nao estiverem
de acordo com as normas
pertinentes. A conformidade com
as normas pode ser conseguida
comprovando-se a conformidade
com determinado padrao técnico
relevante, como, por exemplo, o
padrao EN6GIOI10 para produtos
de baixa tens&o. Os fabricantes
podem apresentar a propria
certificacao afirmando que
cumpriram os padroes, podem
emitir sua propria Declaracao de
Conformidade, e marcar o
produto com "CE". Logo, a marca
"CE" néo é garantia de que
foram efetuados testes
independentes.

Fluke Corporation 3



4 Fluke Corporation

Protecao contra os dois principais riscos elétricos

Transientes — o perigo oculto

Vamos ver, agora, um cenario
de pior hipotese no qual um
técnico efetua medicoes num
circuito ativo de controle de
motor trifasico usando um
multimetro sem as precaucoes
de seguranca necessarias.

Eis o que pode acontecer:

1. Um raio produz um transiente
na linha elétrica, que, por sua
vez, gera um arco entre os
terminais de entrada dentro
do multimetro. Os circuitos e
componentes que deveriam
impedir essa ocorréncia
falharam ou estavam
faltando. Talvez nao fosse
um multimetro classificado
para CAT Ill. Oresultado foi
um curto direto entre os dois
terminais de medicao,
passando pelo multimetro e
pelas pontas de teste.

2 Uma corrente de falha elevada
- possivelmente de milhares
de ampéres - corre no curto-
circuito que acaba de ser
produzido. Isso ocorre em
milésimos de segundo. Quando

L[]
Ao afastar as pontas de prova, como
reacao ao ruido estrondoso, sao
formados arcos até os terminais do
motor que estd sendo testado.
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Figura 2. Por situacao hipotética —sequéncia potencial de explosao de arco.

0 arco se forma dentro do
multimetro, uma onda de
choque de altissima pressao
pode causar um ruido alto,
semelhante a um tiro ou
escapamento de carro. No
mesmo instante, o t&cnico vé
lampejos de luz azul de arco
nas pontas de prova - as
correntes de falha aqueceram
excessivamente as pontas, que
comegam a se queimar
formando um arco do ponto de
contato até a ponta de prova.

. A reacao natural seria se

afastar, a fim de interromper
0 contato com o circuito
energizado. Vas a medida
que o técnico afasta as maos,
forma-se um arco do terminal
do motor até cada ponta de
prova. Se esses dois arcos se
unirem e formarem um unico
arco, havera outro curto
direto de fase a fase, desta
vez diretamente entre 0s
terminais do motor.

Este arco pode ter uma
temperatura proxima a

Um raio provoca um transiente na
e linha elétrica, produzindo um arco

entre o terminal de entrada do

multimetro e ruidos estrondosos.

6.000 °C, superior a
temperatura de uma tocha de
oxi-acetileno! A medida que o
arco aumenta, alimentado
pela corrente de curto-
circuito disponivel, ele
aquece o ar a sua volta. Sao
criadas uma exploséo de
choque e uma bola de fogo
de plasma. Se o técnico tiver
sorte, a explosao o jogara
para longe, afastando-o do
arco; embora possa ocorrer
lesao fisica, ele esta a salvo.
Na situacao pior, a viima
sofrera queimaduras fatais
devidas ao intenso
aquecimento do arco ou da
explosao de plasma.
Além de usar um multimetro
classificado para a categoria de
medicao adequada, quem
trabalha com circuitos ativos
deve se proteger usando roupas
resistentes a chamas, oculos de
seguranca ou, melhor ainda,
mascara de protecéo facial e
luvas isoladas.

Em seguida: alta corrente corre no
circuito fechado que se forma. Um
arco € iniciado nas pontas de prova.

Se esses arcos se ligarem, o arco
resultante, de alta energia,
podera criar uma situacao de
risco fatal para o usudrio. e



Explosao de arco e choque elétrico

Use os fusiveis corretos de alta energia
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Figura 3. Uso incorreto do multimetro digital no modo Ammeter.

Os transientes ndo sao a unica
fonte de possiveis curto-drcuitos e
perigo de explosao. Um dos usos
Incorretos mais comuns de
multimetros portateis pode causar
cadeia semelhante de eventos.

Suponha que um usuario esteja
fazendo medicoes de corrente em
cdreuitos de sinal. O procedimento
correto é selecionar a funcao de
ampeéres, inserir as pontas nos
terminais de entrada mA ou
ampeéres, abrir o circuito e efetuar
uma série de medicoes. Num
circuito em série, a corrente €
sempre a mesma. A impedancia
de entrada do circuito de amperes
deve ser suficientemente baixa
para néo afetar a corrente do
circuito em série. A impedancia de
entrada no terminal de 10A de
um multimetro Fluke é 001 Q.
Compare isso a impedancia de
entrada nos terminais de tensao
de 10 M. (10,000,000 Q).

Se as pontas de teste forem
deixadas nos terminais de
ampéres e acidentalmente
conectadas através de uma fonte
de tensgo, a baixa impedanda de
entrada se transforma em um
curto-circuito. Nao faz diferenca o
fato de o botao seletor estar na
ﬁQSlgéo volts; as pontas continuam

sicamente conectadas a um
creuito de baixa impedancia*. Por
isso, os terminais de ampeéres
precisam ser protegidos por
fusiveis. Esses fusiveis constituem
a unica diferenca entre uma
simples inconveniénda - fusiveis
queimados - e uma situacao
potencialmente desastrosa.

Utilize somente multimetros com
entradas de amperes protegidas
por fusiveis de alta energia. Nunca
substitua um fusivel queimado por
um fusivel errado. Utilize apenas os
fusiveis de alta energia.
especificados pelo fabricante.
Esses fusiveis funcionam em certa
faixa de tenséo e tem capacidade
de interrupcao de curto-drcuito
concebidas para a seguranca do
usuario.

Protecao contra sobrecarga

Fusiveis protegem contra
sobrecorrentes. A alta impedancia
de entrada dos terminais de volts/
ohms garante que haja pouca
probabilidade de ocorrer uma
Situacao em que haja
sobrecorrente, de modo que 0s
fusiveis n&o sao necessaros. A
protecdo contra sobretensao, no
entanto, € necessdria. Ela &
fornedda por um circuito de
protecao que reduz as altas
tensoes até um nivel aceitavel.
Além disso, um dircuito de protecao
®rmica detecta estados de
sobretensao, protege o multimetro
ate o estado ser eliminado, e, em
seguida, volta automaticamente ao
fundonamento normal. A
vantagem mais comum & proteger
o mulimetro contra sobrecargas

uando este esta no modo ohms.

ste modo, a prote¢do contra

sobrecarga com recuperacao
automatica fundona para todas as
funcoes de medicao, enquanto as
pontas estiverem nos terminais de
entrada de tensao.

*Alguns multimetros apresentam uma funcéo de alerta de entrada que emite
um aviso sonoro se 0 multimetro estiver configurado desta forma.

a».
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Choque elétrico

Embora a maioria das pessoas
esteja dente do perigo do
ch%e elétrico, poucas estao
cientes da baixa intensidade de
corrente necessdria para a
ocorrénda de um choque fatal.
Fluxos minimos de corrente de
30m(§£odem ser fatais (1 mA
=1/1000A). Vejamos os efeitos
de um fluxo de corrente em um
homem de 65kg:

e A 10 mA ocorre paralisia
muscular, de forma que ele
nao consegue soltar a mao.
Aproximadamente a 30 mA,
ocorre paralisia respiratoria.
A respiracao para e a
%)tg?eqUénCIa geralmente é

Entre 75e 250mA, em
Situacao de exposicao acima de
5 segundos, ocorre fibrilacdo
ventricular, que causa
descoordenacao dos musculos
cardiacos; 0 coracao para de
fundonar. Correntes mais altas
causam fibrilacao em menos de
5 segundos. As consequiéndas
em geral sao fatais.

Agora vamos calcular o limite

correspondente a uma tensao

"perigosa”. A resisténda corporal

subcutanea aproximada, de uma

mao até a outra, passando pelo
corpo, é de 1 Q. Uma tensao
d%enas 30V aolongo de
1000Q produz um fluxo de

corrente de 30mA. Felizmentg, a

resisttnda da pele € muito mais

alta. Ela consiste na resisttncia
da pele, espedalmente da
camada externa de células mortas
que protege o corpo. Sob
condigdes umidas, ou se houver
algum corte, a resisténda cutanea
abaixa drasticamente.

Aproximadamente a 600V, a

resisttnda da pele para de existir.

Ela € como que perfurada pela

alta tensao.

Para fabricantes e usudrios de
multimetros, o objetivo € impedir,
a todo custo, o contato acidental
com drcuitos ativos. Confira o
seguinte; -

e Os multimetros e os terminais
de teste tm isolamento duplo.

e Os multimetros ®m conectores
de entrada embutidos e
terminais de teste com
conectores de entrada
%rsotegldos._

e Os terminais de teste &m
anteparo de protecao para 0s
dedos e superficie
antiderrapante.

e Os multimetros e os terminais

de teste sao fabricados com

materiais duraveis, nao-
condutores e de alta
qualidade.
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Trabalhe com seguranca

A seguranca é re(S/)onsabiIidade de todos,
mas estd sobretudo nas suas maos.
Nenhuma ferramenta por si so pode
garantir a seguranca. A seguranca resulta da
combinacao das ferramentas certas e de
praticas seguras de trabalho que oferecem a
maxima protecdo. A seguir apresentamos
algumas dicas para ajuda-lono seu trabalho:
e Sempre que possivel, trabalhe com
circuitos Inativos. Use procedimentos
adequados de marcacao e trava. Se
esses procedimentos ndo forem

seqguidos na pratica, pressuponha que o

circuito esteja ativo.

e Use equipamento de protecdo ao
trabalhar com circuitos ativos:

- Ferramentas isoladas.

- Oculos de protecao ou méscara facial.

- Luvasisolantes; remova relogios e joias..

- Trabalhe sobre um tapete de material
isolado. _

- Use roupas resistentes a chamas, e
néo roupas comum de trabalho.

¢ Ao fazer medicoes em circuitos ativos:

- Primeiro faca a ligacao a terra; em
seguida, o contato com o terminal
ativo. Retire primeiro o terminal
energizado, depois o terra.

- Se possivel, pendure ou apoie o
multimetro. Evite segurar o mulimetro
Com as maos, para minimizar a propria
exposicao aos efeitos de transientes.

- Use o método de teste de trés pontos,
especialmente ao verificar se 0
circuito esta inativo. Em primeiro
Iu%z]jr, teste o circuito que sabe que
esta ativo. Em segundo lugar, teste o
circuito-alvo. Em terceiro lugar, teste
0 circuito ativo novamente. ISso
verifica se 0 multimetro estava
funcionando corretamente antes e
depois da medicao. -

- Use o antigo truque dos eletricistas
de ficar com uma mao no bolso. Isto
diminui a probabilidade de formacao
de um circuito fechado que atravesse
0 torax e passe pelo coracao.
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Explicacdes sucintas das
categorias

A seqguir apresentamos algumas
maneiras rapidas de aplicar o
conceito de categorias no seu
trabalho diario:

* A regra geral € que quanto
mais proximo se estiver da
fonte de energia, mais alto € o
numero da categoria e maior o
perigo potencial dos
transientes.

Da mesma forma, quanto mais
alta for a corrente de curto-
circuito disponivel em
determinado ponto, mais alto
o numero da CAT.

Uma outra maneira de dizer a
mesma coisa € que quanto
mais alta for a impedancia da
fonte, mais baixo sera o
numero da CAT. A impedancia
de fonte é simplesmente a
impedancia total, incluindo a
impedancia da fiacdo entre o
ponto que se esta medindo e a
fonte de energia. Essa
impedancia amortece 0s
transientes.

Finalmente, quando se tem
experiéncia na aplicacao de
aparelhos de TVSS (Transient
Voltage Surge Suppression),
sabe-se que um aparelho
TVSS instalado em um painel
precisa ter uma capacidade
mais alta de aceitacao de
energia do que um aparelho
instalado no computador. Em
terminologia CAT, o TVSS de
painel é uma aplicacao CAT Il
e 0 computador € uma carga
conectada a tomada, e,
portanto, € uma instalacao
CAT 11.

Como se pode notar, o conceito
de categorias ndo é novo nem
exotico. E simplesmente uma
extensdo dos mesmos conceitos
de senso comum que quem
trabalha com eletricidade
profissionalmente aplica todos
os dias.

Utilize equipamentos
de protecdo como
oculos de seguranca
e luvas isoladas.

Aplicacao das categorias no seu trabalho

Varias categorias

Ha uma situacao que as vezes
confunde quem tenta usar as
categorias em aplicacoes
concretas. Em um mesmo
equipamento, frequentemente
pode haver mais de uma
categoria. Por exemplo, em
equipamentos de escritorio, do
lado da fonte de energia de
120V /240V até a tomada €
CAT II. Grcuitos eletronicos, por
outro lado, sdo CAT I. Em
controle de sistemas de prédios,
como, por exemplo, painéis de
controle de iluminacao ou
equipamentos de controle
industrial, como controladores
programaveis, € comum haver
circuitos eletrénicos (CAT I) e
circuitos elétricos (CAT I1)
proximos uns dos outros.

O que se deve fazer nessas
situacoes? Como em todas as
situacoes reais, use 0 senso
comum. Neste caso, isto
significa usar o multimetro com
a categoria de classificacao mais
alta. Na verdade, néo é realista
esperar que sempre se tenha
que pensar em como definir as
categorias. O que é realista, e
muito recomendado, é escolher
um multimetro especificado na
categoria mais alta de uso
possivel. Qu seja, & melhor errar
no aspecto que ofereca mais
seguranca.
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Como avaliar a classificacao de seguranca de um instrumento de teste

Explicacdo sobre as
classificacoes de
tolerancia a tensao

Os procedimentos de teste
ENGIOIO levam em conta trés
critérios principais: tensao de
regime estavel, tensao de
transiente de impulso de pico, e
impedancia na fonte. Esses trés
critérios juntos indicam o
verdadeiro valor de tolerancia a
tensao do multimetro.

Quando 600 V é mais do
que 1000 V?

A tabela 2 ajuda a entender a

verdadeira classificacao de

tensao de um instrumento:

1. Dentro de uma categoria, uma
“tensao de trabalho” (tensao
de estado estavel) mais alta
correlaciona-se a um
transiente mais alto, como é
de se esperar. Por exemplo,
um multmetro CAT Il - 600V
€ testado com transientes de
6000V, enquanto um
multimetro CAT Il 1000V é
testado com transientes de
8000 V. Até agora, esta
tudo daro.

20quenaoétiodaraéa
diferenca entre o transiente de
6000V para CAT Il - 600V e
o transiente de 6000V para
CAT Il - 1000 V. E aqui que
entra a impedancia da fonte. A
Lei de Ohm (@mperes = volts/
ohms) nos diz que a fonte de
teste de 2 Q para CAT Il tem
seis vezes a corrente da fonte
de teste de 12 Q para CAT II.

O multimetro CAT Ill - 600V

sem duvida oferece melhor

protecao de transiente, em
comparagdo ao multimetro

CAT Il - 1000V, apesar de sua

"classificacao de tensao” poder

ser considerada como mais

baixa. E essa combinacao da
tensao de regime estdvel
chamada de tensao de
trabalho)e da categoria que
determina a classificacao de
tolerancia total a tensao do
instrumento de teste, inclusive

a taoimportante classificacao

de tolerancia a tensao

de transiente.

Tensdo de
trabalho (RMS CC
ou CA-ao terra)

Categoria
de medicao

Transiente
de impulso de pico
(20 repeticoes)

Fonte de teste
(Q=V/A)

CAT | 600V 2500V fonte de 30 ohm
CAT | 1000V 4000V fonte de 30 ohm
CAT Il 600V 4000V fonte de 12 ohm
CAT Il 1000V 6000V fonte de 12 ohm
CAT 11l 600V 6000V fonte de 2ohm
CAT 11l 1000V 8000V fonte de 2ohm
CAT IV 600V 8000V fonte de 2 ohm

Tabela 2: Valores de teste de transiente para categorias de medigao(os valores de 50 V/150V/300V nao estao induidos).

Observacao sobre a CAT IV:
Os valores de teste e padroes de
design dos testes de tensao da
Categoria IV estdo descritos na
segunda edicao do EN61010.

Fuga e espaco livre

Além de serem testados com
relacao a um valor real de
transiente de sobretenséo, de
acordo com o padrao EN61010
0s multimetros precisam ter
determinados valores minimos
de "fuga” e "espaco livre” entre
0S componentes internos e o0s
nos do circuito. "Fuga” mede a
distancia em uma superficie.
"Espaco livre” mede a distancia
pelo ar. Quanto mais alta a
categoria e o nivel de tensao de
trabalho, maiores as exigéncias
de espacamento interno. Uma
das principais diferencas entre o
antigo IEC 348 e 0 EN6GIOIO €

a maior exigéncia de
espacamento no novo padréo.

Conclusio

Quando é necessario escolher
um novo multimetro,
recomendamos realizar uma
tarefa muito simples antes de
decidir qual comprar. faca uma
analise da pior situacao
possivel em seu trabalho e
determine em que categoria
suas aplicacoes e usos se
enquadram.

Primeiro, escolha um
multimetro classificado para a
categoria mais alta exigida pelo
seu trabalho. Ao fazer isso, nao
se esqueca dos terminais de
teste. O padrao EN61010
também se aplica aos terminais

Verifique as dassificacoes de tensao e de categoria dos terminais de
teste e dos multimetros.

de teste: eles devem ser
certificados para a categoria e
tenséo igual ou superior a do
multimetro. Quando se trata da
sua seguranca pessoal, ndo
deixe os terminais de teste
serem o “elo fraco”.
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