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1 INFORMACOES GERAIS

1.1 INTRODUCAO

Este manual contém instrucdes para operacdes e testes do MICROHMIMETRO
MOD.: MR10W, desenvolvido e construido pela ELETROTESTE. Esta se¢do discute
os objetivos, aplicacdes e suas caracteristicas técnicas.

1.2 OBJETIVO

O MICROHMIMETRO MOD.: MR10W foi desenvolvido com o objetivo de atender
as necessidades de medidas de baixas resisténcias, utilizando técnicas de ponte
para compensar as resisténcias de cabos de teste.

As caracteristicas foram especificadas levando em consideracdo os equipamentos
a serem testados. Sua construgdo robusta e compacta o permite trabalhar com
maxima eficiéncia.

1.3 CARACTERISTICAS TECNICAS E OPERACIONAIS

¢ Alimentacao do carregador de baterias: 127/ 220 Vrus +/- 10% - 60 Hz -
10 VA;

¢ Precisao: 1% + 4 digitos;
¢ Bateria recarregavel 1: 12 Vx 1,3Ah;
¢ Bateriarecarregavel 2: 1,2 V x 4Ah;
¢ Tempo médio de carga: 6 horas (aprox.);
¢ Estabilidade térmica: 50 ppm/°C;
¢ Resolucgao: 1 pf);
¢ Visor: 3.1/ 2 digitos de Cristal Liquido;
¢ Temperatura de operagao: 0 a 50°C;
¢ Escala x Corrente x Resolucao:
ESCALAS CORRENTES DE TESTE RESOLUC[\O
1999 Q 1 mA 100 mQ
19,99 QO 10 mA 10 mQ
1,999 QQ 100 mA 1 mQ
199,9 mQ 1A 100 pQ
19,99 mQ 2A 10 pQ
1,999 mQ 10 A 1 Q2

¢ Avariacdo da corrente ndo interfere na medicao da resisténcia.
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Medida direta da resisténcia sob teste;

Alta imunidade a disturbios eletromagnéticos;
Carregador de bateria incorporado;

Protecao de entradas por fusivel;

Maleta plastica robusta;

Dimensoes: 130 x 280 x 300 mm (A x L x P);
Peso: 3 kg.

*® & & & o o o
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2 OPERACAO

2.1 DESCRICAO GERAL

Esta secdo contém o procedimento para a operacio do MICROHMIMETRO
MR10W. As func¢bes estao indicadas no painel frontal e seu modo de uso é
simples, bastando apenas se familiarizar com eles.

2.2 FUNCOES DOS CONTROLES, CONECTORES E INDICADORES

» CONECTOR DE ENTRADA
A alimentacdo é feita através deste conector para carga das baterias internas em
127 Vou 220V +/-10 %.

> FUSIVEL
Elemento de protecdo geral do equipamento. Se necessario, troque por outro do
mesmo valor.

» CHAVE LIGA-DESLIGA
Esta chave controla a unidade. Quando na posicdo LIGADA, energiza toda a
unidade, acende o DISPLAY, o LED BAT (B2) VERMELHO e o LED BAT (TEST).

> DISPLAY LO BAT (B1)
Permite verificar o estado da bateria de 12 Vcc/ 1,3 Ah. Caso esteja aceso, a
bateria esta sem carga, caso esteja apagado, a bateria esta carregada.

> LED BAT (B2)

Esse LED permite verificar o estado da bateria de 1,2 Vcc/ 4 Ah. Se o LED VERDE
acender apds pressionar a CHAVE BAT (B2) é indicacdo de que a bateria
correspondente esta carregada.

> LED BATTERY CHARGER
LED para indicar que as baterias estdo sendo carregadas.

» CHAVE BAT (B2)
Chave de teste da bateria de 1,2 Vcc/ 4 Ah, conforme citado anteriormente.

» CHAVE RETORNO (R)
Esta chave retorna a escala, de qualquer posicao, para a posi¢dao LED BAT (TEST).

S)
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> CHAVE ESCALA (S)

Esta chave seleciona a escala desejada. Devemos escolher, primeiramente, a
maior e, em seguida, ir reduzindo gradativamente se necessario. A tabela a seguir
indica as escalas selecionadas por esta chave e suas correntes de teste
correspondentes.

> BORNE P1

Borne sensor da ponte com polaridade positiva, prépria para ligagdo do medidor
com a resisténcia a ser medida. Caso ndo utilize o cabo que segue com o
equipamento, a ligacdo deste borne com a resisténcia a ser medida deve ser
exatamente no inicio da resisténcia que se deseja saber o valor.

> BORNE P2

Borne sensor da ponte com polaridade negativa, propria para ligacio do medidor
com a resisténcia a ser medida. Caso ndo utilize o cabo que segue com o
equipamento, a ligacdo deste borne com a resisténcia a ser medida deve ser
exatamente no inicio da resisténcia que se deseja saber o valor e no terminal
contrario ao do BORNE P1.

> BORNE C1

Borne que fornece a corrente da ponte com polaridade positiva para a ligacdao do
medidor com a resisténcia a ser medida. Caso nao utilize o cabo que segue com o
equipamento, a ligacao deste borne com a resisténcia deve situar apds o ponto de
contato do BORNE P1 com a resisténcia a ser medida.

> BORNE C2

Borne que fornece a corrente da ponte, com polaridade negativa, para conexao do
medidor e a resisténcia a ser medida. Caso nao utilize o cabo que segue com o
equipamento, a ligacao deste borne com a resisténcia deve situar apos o ponto de

contato do BORNE P2 com a resisténcia a ser medida.
* Posteriormente faremos demonstragoes das ligacdes destes BORNES.

> DISPLAY
Visor de cristal liquido onde se 1é a medida da resisténcia efetuada.

2.3 PROCEDIMENTO DE MEDIDAS DE RESISTENCIAS

O MICROHMIMETRO MOD.: MR10W fornece a leitura diretamente de ohms ou
miliohms, dependendo da escala selecionada.

S)
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Neste item, serao descritas algumas consideragdes para medida de resisténcias,
principalmente, no que se refere as ligacdes dos BORNES P1, P2, C1 e C2 com o
elemento resistivo considerado, com o proposito de que se possa ter o maximo de
seguranca quanto a precisao da medida efetuada.

Procedimentos para os testes:
1. Posicione a CHAVE ESCALA (S) na posi¢ao de maior valor (200Q).

2. Ligue o equipamento e verifique se o DISPLAY LO BAT (B1) estd apagado, o
LED BAT (B2) VERMELHO aceso e o DISPLAY indicando “1”.

Obs.: “1” indica “sobre-escala”, qualquer leitura acima de 200£2 ou acima do
valor da escala selecionada é indicada por “1”. No caso, como os bornes estdo
abertos, a resisténcia a ser medida é infinita e, portanto, indicado por “1”.

> CASO NAO SE UTILIZEM 0S CABOS QUE SEGUEM COM O EQUIPAMENTO

1. Conecte um cabo ao BORNE C1. Ligue a outra extremidade desse cabo a
extremidade do elemento de resisténcia desconhecida, conforme FIGURA
1.

2. Conecte um cabo ao BORNE C2. Ligue a outra extremidade deste cabo a
extremidade contraria ao BORNE C1, do elemento de resisténcia
desconhecida.

3. Conecte um cabo ao BORNE P1. Ligue a outra extremidade deste cabo ao
ponto do elemento a partir do qual se deseja conhecer a resisténcia. Este
cabo devera corresponder ao mesmo lado do cabo conectado ao BORNE C1,
uma ligacao inversa fornecera uma leitura negativa.

4. Conecte um cabo ao BORNE P2. Ligue a outra extremidade deste cabo ao
ponto do elemento a partir do qual se deseja conhecer a resisténcia. Este
cabo devera corresponder ao mesmo lado do cabo conectado ao BORNE C2,
uma ligacao inversa fornecera uma leitura negativa.

5. As resisténcias de contatos e cabos, tanto de C1 e C2 como de P1 e P2, nao
influenciarao no resultado das medidas.
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FIGURA 1: R?
C1 P1 P2 C2
EXEMPLO:

Medicdo da resisténcia de um fio de manganim, de bitola circular, usado na
fabricacdo de shunt de alta precisado e estabilidade térmica.

6. Conecte os cabos conforme indicado na FIGURA 2.

FIGURA 2:
L1

L2

Al

c1 P2 F c2
A posicdo da conexao do BORNE P1 e do BORNE P2 é que define o valor da
resisténcia medida. Portanto se conectarmos o BORNE P1 ao ponto c e o BORNE
P2 ao ponto c’ a resisténcia sera menor que da conexdao dos BORNES P1 e P2 aos
pontos b e b’, independente da posicdo da conexdo dos BORNES C1 e C2, pois a
resisténcia de um fio é proporcional ao seu comprimento L:

R1=p.L1/S R2=p.L2/S
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» UTILIZANDO OS CABOS QUE SEGUEM COM O EQUIPAMENTO

1. Conecte os cabos com plugues vermelhos aos BORNES C1 e P1. A outra
extremidade, com garra vermelha, ligue ao elemento de resisténcia
desconhecida, conforme FIGURA 3.

2. Conecte os cabos com plugues pretos aos BORNES C2 e P2. A outra

extremidade, com garra preta, ligue ao elemento de resisténcia
desconhecida no terminal contrario ao dos BORNES C1 e P1.
FIGURA3: R?

-

C1 P1 P2 C2
3. Quanto mais juntas ficarem as garras, menor sera o valor da resisténcia.
Para medicdao de fios de manganim, de bitola circular, deve-se usar o
mesmo procedimento.
2.4 AS BATERIAS
Para a carga das baterias, é necessario alimentar o MICROHMIMETRO com uma
alimentacao de 127 V ou 220 V, por um tempo aproximado de 8 horas, com a
CHAVE LIGA-DESLIGA na posi¢ao DESLIGADA.
O MICROHMIMETRO MOD.: MR10W possui duas baterias internamente:

1. Bateria tipo NiCa, recarregavel, 1,2 VCC x 4 Ah.

2. Bateria tipo NiCa, recarregavel de 12 VCC x 1,3 Ah.

S)
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» AUTONOMIA DAS BATERIAS

AUTONOMIA DAS BATERIAS
ESCALAS CORRENTES DE TESTE (VALORES TIPICOS)
199,9 Q3 1 mA 100 horas
19,99 Q 10 mA 100 horas
1,999 Q) 100 mA 100 horas
199,9 mQ2 1A 100 horas
19,99 mQ 2A 5 horas
1,999 mQ) 10A 30 minutos

Na escala de 2 mQ, com os cabos ligados, indicando ao operador, que esta sendo
exigida uma corrente de 10A da bateria, deve-se executar o teste rapidamente se
desejar um tempo prolongado de operagdo desta bateria.

Quando os cabos estdo desligados a corrente é zero mesmo que a CHAVEESCALA
(S) esteja na posicao de 2 mQ. Uma maneira de exigir menos da bateria é fazer as
conexdes do MICROHMIMETRO com o elemento resistivo, na escala de 200 Q, e,
depois, comutar gradativamente até a escala de 2 m(), deixando nesta escala
somente por um tempo minimo e suficiente para a leitura da medida, e em
seguida retornar para uma escala maior (de preferéncia 200 Q).

»> TESTE DAS BATERIAS

1. Para o teste da bateria de 1,2 V¢c x 4 Ah, deve-se proceder da seguinte
maneira: o LED BAT (B2) VERDE acende, quando se pressiona a
CHAVEBAT (B2). Se ndo acender, a bateria esta descarregada (tensao
menor que 0,9 Vcc). A chave deve ser pressionada somente com os
BORNES C1, C2, P1 e P2 sem conexdo e o cabo de alimentacdo desligado.
Este teste também sé funcionara se o LED BAT (TEST) estiver aceso.

2. A condicdo de carga da bateria de 12 Vcc/ 1,3Ah é indicada pelo DISPLAY
LO BAT (B1), em qualquer condi¢do de operacgdo. Se a tensao for menor
que 10 Vcc, o LO BAT acende indicando a necessidade de se carregar a
bateria.

2.5 UM TESTE RAPIDO DE MICROHMIMETRO

O medidor sai da fabrica com as baterias carregadas, portanto nao é necessario
ligar o equipamento em uma tomada de alimentagao, com o propoésito de carregar
as baterias.

¢ Comute a CHAVE LIGA-DESLIGA para a posicao LIGADA.

ELETROTESTE | www.eletroteste.com.br
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2.6

Comute a CHAVE ESCALA (S) para a posicdao de maior resisténcia, ou seja,
20042

¢ Verifique as condi¢des das baterias, como descrito anteriormente.

Com a CHAVE ESCALA(S) na posicao 200, conecte uma resisténcia de
100QQ entre os BORNES C1, P1, C2 e P2. A leitura deve ser
aproximadamente 100,0 Q +/- tolerancia do resistor. Repetir com um
resistor de 10Q2 e a CHAVE ESCALA (S) na posicao de 20 Q.

Desligue o equipamento e verifique se o DISPLAY apaga.

INFORMACOES DE OPERACAO

Este equipamento possui um sistema especial de conexdao para medidas de
resisténcia, devido a queda de tensdo no cabo e, consequentemente, a da corrente
de teste fornecida em sua saida. A conexao do equipamento deve obedecer ao
seguinte critério e sequéncia:

. Os cabos devem ser ligados, primeiramente, a resisténcia a ser medida, a

fim de evitar indugdes de alta tensdao que podem realimentar as entradas
do MICROHMIMETRO.

. Conecte a Garra Kelvin 1 do cabo a um dos lados da resisténcia a ser

medida e conecte a Garra Kelvin 2 do cabo ao outro lado da resisténcia a
ser medida. Fazer uma conexdao segura capaz de ndo permitir uma
desconexdo acidental e provocar uma alta inducdo no MICROHMIMETRO.

. Com o MICROHMIMETRO desligado, conecte os cabos ao equipamento na

sequéncia: conecte os plugues vermelhos aos BORNES C1 e P1, depois,
conecte os plugues pretos aos BORNES C2 e P2.

. Ligue o MICROHMIMETRO. O display deve acender e mostrar um valor

entre 0,00 e 199,9 Q, se a resisténcia sob teste for menor que 200 Q ou
mostrar o digito +/- 1, se a resisténcia sob teste for maior que 200 Q ou se
o cabo estiver desconectado.

. Se o display mostrar um valor igual a 0,00 Q ou um valor menor que 19,9

), o operador deve comutar para uma escala imediatamente inferior, e,
assim, sucessivamente, até que a leitura esteja dentro da escala apropriada.
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2.7

Exemplo: Se a medida na escala de 200 Q for 10,0 O, o operador pode
mudar para a escala de 20 Q (imediatamente inferior). A nova leitura sera
entdo 10,00 Q com maior resolucao.

. Se 0o MICROHMIMETRO mostrar uma leitura 1 ou -1, o operador deve

aumentar a escala, até que a leitura seja possivel. Se isso ndo acontecer,
mesmo na maior escala, é possivel que uma ou mais Garras Kelvin estejam
desconectadas da resisténcia a ser medida ou a resisténcia esteja fora do
alcance do equipamento.

. Se a leitura estiver intermitente (variando), considere o valor lido como a

média aritmética das leituras.

. Sempre desligue o equipamento antes de desconectar os cabos de testes

(Kelvin).

. Os bornes de medidas de resisténcia denominados por C1, C2, P1 e P2 sao

bornes de LIVRE TENSAO. Qualquer tensdo colocada ou induzida a estes
bornes provocara queima irreversivel do equipamento.

MEDIDAS DE RESISTENCIA

2.7.1 RESISTENCIAS DE CONTATO

Foi observada, experimentalmente, que a resisténcia de contato em uma conexao

elétrica ndo depende da superficie de contato dos materiais que o constitui, como

normalmente pode parecer, e sim da pressao entre as superficies dos materiais

do mesmo. Andlises nesta area mostram que a superficie real de contato numa

conexdo é muito pequena, se comparada com a superficie de contato aparente.

Quando a pressao entre os contatos é pequena, a corrente flui apenas pelas

arestas existentes na superficie. Aumentando a pressdo, aumenta-se a area de

contato, devido a elasticidade dos materiais e eliminam materiais como graxas e

oxidos intercalados aos contatos e, conclusivamente, aumenta-se a area efetiva de

contato, diminuindo a resisténcia 6hmica.

A resisténcia de contato é dada pela férmula:

Onde:

Rc=K/Fn

Rc - resisténcia de contato;

ELETROTESTE | www.eletroteste.com.br
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K - constante que depende do material ou do formato do contato que compde a
conexao;

n - é uma variavel que depende da limpeza e do polimento da superficie, varia
entre 0,5 e 1.

EXEMPLO:

Se um contato é submetido a uma for¢ca de 50 N e apresenta uma resisténcia
Ohmica de 100pQ, ao diminuirmos esta for¢ca para 25 N, a resisténcia 6hmica
aumentara para 200uQ. Isso se o contato tiver uma rugosidade média, o que
equivalean=1.

> AUMENTO DA TEMPERATURA NAS CONEXOES

Um aumento na resisténcia de contato gera aumento da temperatura nas
conexoes. A poténcia dispersada, em forma de calor numa conexdo, é expressa
por:

Q=0,24.12.R¢
Onde:
Q - quantidade de calor em calorias;
[ - corrente elétrica nos contatos;
Rc - resisténcia de contato.

A elevacdo de temperatura € maxima, nos pontos pelos quais circula a corrente, e
aproximadamente, proporcional ao quadrado da queda da tensdo, na conexao. A
prata e o cobre se fundem quando a queda de tensdo chega a 370 e 430 mV,
respectivamente, colando os contatos da conexao.

> FORCA DE SEPARACAO DOS CONTATOS

Outro problema sdo as forc¢as eletromecanicas que aparecem nas proximidades
da superficie de contato, que tendem a separar os contatos e aumentar a
resisténcia e a temperatura do mesmo. Se a for¢ca de repulsado crescer, a ponto de
anular a pressao dos contatos, forma-se um arco que fundird, em poucos
segundos, 0s contatos.

ELETROTESTE | www.eletroteste.com.br
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> DETERIORACAO DOS CONTATOS

O material de contato esta exposto a agentes prejudiciais de diversos tipos:
elétricos, mecanicos, quimicos e térmicos. O formato do contato devera ser
adequado para suportar as solicitacdes que serdo impostas.

Quando o contato do disjuntor comecar a se separar, a corrente se concentra em
apenas um ponto, formando um fino condutor e a densidade de corrente, no
ponto, aumenta tanto, que a temperatura se eleva ao ponto de gaseificar o
material; a medida que os contatos se separam ainda mais, cria-se um arco
elétrico, formado por uma coluna de gases metalicos, cuja temperatura pode
chegar a 20.000 °C.

O desgaste do material é proporcional tanto ao tempo de duragao do arco como
ao valor da corrente interrompida.

> VALORES MAXIMOS DE RESISTENCIA DE CONTATOS

A resisténcia de contato € limitada pela elevacdao de temperatura no contato. As
determinag¢des VDE 0660 & 50, fixam como limite maximo de temperatura para o
cobre ao ar livre de 80 °C. Para contatos de prata ou que tenham envoltura de
prata, ndo se estabelecem limites de temperatura, ficando restrita a classe de
isolacdo dos materiais isolantes de pecas adjacentes. A TABELA R fornece valores
médios de resisténcia de contato, encontrado em diferentes tipos de disjuntores,
que funcionam satisfatoriamente. Diferencas em torno de 100% entre contatos de
um mesmo disjuntor deverao ser analisadas e justificadas. Um aumento excessivo
da resisténcia de contato é um indicativo de deficiéncia no contato (500% ou
mais), como desajuste, molas fatigadas ou excesso de rugosidade.

» TABELAR

RESISTENCIAS DE CONTATO MEDIDAS EM DISJUNTORES DE 600 KV, QUE FUNCIONAM
SATIFATORIAMENTE (RESISTENCIA EM MICROHMS)

FABRICANTE CORRENTE NOMINAL FASER | FASES FASET
WESTINGHOUSE 1600 A 15 15 16
WESTINGHOUSE 3200 A 25 15 21
WESTINGHOUSE 3200 A 30 36 21
WESTINGHOUSE 3200 A 10 10 10

RESISTENCIAS DE CONTATO, MEDIDAS EM DISJUNTORES DE 13,8KV, QUE

FUNCIONAM SATIFATORIAMENTE (RESISTENCIA EM MICROHMS)

FABRICANTE CORRENTE NOMINAL FASER | FASES | FASET
AEG 1250 A 150 120 150
AEG 1250 A 72 60 70
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AEG 1250 A 100 85 100
APRECHER SCHUH 800 A 80 75 73
APRECHER SCHUH 800 A 68 70 102
APRECHER SCHUH 800 A 78 120 75

RESISTENCIAS DE CONTATO MEDIDAS EM DISJUNTORES DE 4,16KV, QUE
FUNCIONAM SATIFATORIAMENTE (RESISTENCIA EM MICROHMS)

FABRICANTE CORRENTE NOMINAL FASER | FASES | FASET
GE 2000 A 15 16 16
GE 2000 A 19 17 17
GE 2000 A 18 19 20
SACE 2000 A 15 15 16
SACE 1600 A 15 17 17

2.7.2 RESISTENCIAS DE TRANSFORMADORES

Os Microhmimetros sdo equipamentos chamados de livre tensao.

Quando usado para resisténcia de transformadores deve-se ter o maximo cuidado
com a alta tensdo que aparece nos terminais dos cabos quando desconectados
enquanto mede-se a resisténcia do enrolamento, pois pode aparecer tensdes de
mais de 1000 volts, o que danifica qualquer Microhmimetro.

Para estes testes deve-se proceder conforme a sequéncia:
1. Conecte a garra kelvin aos enrolamentos com a posi¢do da chave de escala
do microhmimetro em bat test.

2. Selecione a escala necessaria para medida da resisténcia.
Exemplo: se a resisténcia a ser medida é de 100 ohms selecione a escala
para 200 ohms, se 10 ohms colocar na escala de 20,00 ohms e assim
sucessivamente. Faz se a medida e aperte a tecla r (reset) para que o LED
test acenda, ai sim podemos tirar as garras.

3. Nunca passe para escalas menores, se ja mediu a resisténcia, pois isso
injetara corrente alta sem necessidade e se a garra for retirada, aparecera
alta tensao nos terminais do equipamento, causando sua queima.

4. O microhmimetro da Eletroteste possui diodos clamp e outros circuitos

para prevenir a sua queima, mas para seguranca a melhor maneira é a
sequéncia de teste do operador.

ELETROTESTE | www.eletroteste.com.br
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3 FUNCIONAMENTO

3.1 DESCRICAO GERAL

Nesta se¢ao, o funcionamento do MICROHMIMETRO é analisado, de acordo com o
diagrama em blocos.

3.2 FUNCIONAMENTO BASICO

O MICROHMIMETRO MOD.: MR10W ELETROTESTE é constituido, basicamente
por uma fonte de alimentacao e por um circuito de medigdo eletrénico, usando
técnicas radio-métricas, que eliminam a resisténcia de contato e dos cabos de
interligacao.

Analisando o circuito em blocos da FIGURA 4, a saida do circuito de medicao
possui a seguinte relacao:

Medida = Vin/ Vrer. 1000, como
Vin = Rmedido . | e
Vref = Rret. | fica:

Medida = (Rmedido - I/ Rref. 1) . 1000

Simplificando:
Medida: (Rmedido/ Rref) .1000

Fazendo Rrer= 1 Q temos:
Medida= Rmedido . 1000
Nota-se, portanto, que a medida da resisténcia, por este processo,

independe da corrente que circula na resisténcia a ser medida e, assim, da
resisténcia de contato e dos cabos de medicao.

ELETROTESTE | www.eletroteste.com.br
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3.3 DIAGRAMA EM BLOCOS
A FIGURA 4 mostra o diagrama em blocos.

FIGURA 4:

@ FONTE

MODULO DE CARGA

—AM—

Vref

@

CIRCUITO DE
> MEDICAO

Vin
Rin

@
——
v

JfVin/ Vref)*1000

CONVERSOR A/D DISPLAY

» Este equipamento possui lacres de sequranca. A violagdo desses implica na
perda da garantia, de 01 ano, do equipamento.

» Caso haja duvida no manuseio do equipamento, entre em contato com a

assisténcia técnica da ELETROTESTE.
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