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ESPECIFICACAO TECNICA

Alcance 0,0001 até 1999,9 Relagdes em 04 escalas
Relacao Leitura Maxima Leitura Minima
2 1,9999 0,0001
Escala: 20 19,999 2,000
150 149,99 20,00
2000 1999,9 500,0
Precisao: +0,1% do valorde leitura +3 Digitos

Indicacao de Leitura:

Display de cristal liquido (LCD) de 3.%2 ou 4.% digitos, Ponto decimal e
sinal negativo (-).
Leitura maxima 1999 e 19999

Frequéncia de Teste:

90Hz + 5Hz

Tempo de Medicao:

6 segundos

Tempo de Ensaio:

800 milli - Vca + 10%

Indicador de Polaridade:

0° fase (Led Verde) ou 180° fase (Led Vermelho)

Bourne Guard: Tipo ativo
Dimensoes: 290 x 190 x 170mm
Peso: 3 Kg

Condicoes de Operacao

Temperatura Ambiente: +0°........ 50°C
Umidade Relativa: 20%........ 80% (sem condensacao)

Acessorios Fornecidos:

Cabos de teste com 3m de comprimento.
Manual de operacao e estojo de Courvim
Carregador de baterias e baterias recarregaveis

DESCRICAO DO APARELHO

TECLAS para selecao do alcance (RATIO RANGE)
Display de cristal liquido (LCD)

Conector X2, para ponta LV vermelha (17)

Conector X1, para ponta LV preta (18)

Borne H1, para ponta HV preta (15)

Borne H2, para ponta vermelha (16)

Borne GUARD

Indicador de Polaridade (POLARITY) em 0° fase (verde)
Indicador de Polaridade (POLARITY) em 180° fase (vermelho)
Entrada do carregador ITCU-10 nos modelos ITTTR-2000R

. Indicadores do estado das baterias (BATTERY)

Indicador de instrumento ligado

= © ® N o o » 0 Db~

[ N U —
w np o

Chave Liga-Desliga (ON/OFF) de trés posicoes
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Estojo, de protecéo e transporte
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15.
16.
17.
18.

Ponta HV preta, para borne H1 (5)

Ponta HV vermelha, para borne H2 (6)
Ponta LV vermelha, para conector X2 (3)

Ponta LV preta, para borne X1 (4)

(WINSTRUTEMP




Manual de Instrucoes

OPERACAO
1. Realizar as seguintes operacgdes:

1.a) Colocar o carregador das baterias internas no ITTTR 2000R. Apds carregado, desconectar o
carregador e ligar o conector chave, sem o qual o instrumento nao liga.

1.b) Identificar os terminais do transformador entre os quais serao feitas as medi¢des, conforme
esquema de liga¢des indicados na tabela .

NOTA: Por conveniéncia identificamos as pontas de teste da seguinte maneira:
Pontas HV (15 e 16): Pino banana/Garra jacaré (Preta e Vermelha)
Pontas LV (17 e 18): Conector UHF(BNC) /Garra de jacaré ou Sargento (27)

2. Conectar as pontas HV (15 e 16) ao instrumento conservando as cores dos pinos com seu
correspondente borne H1 e H2 (5 e 6):

H2 (6): Vermelho
H1 (5): Preto

3. Conectar as pontas LV (17 e 18) ao instrumento, conservando a seguinte ligagao:

Cabo com marca vermelha (17), ao conector X2 (3)
Cabo sem marca ou com marca preta (18), ao conector X1 (4)

4. Conectar as pontas HV aos terminais do transformador sob medicao (fig. 1), lembrar que este lado
serdo os terminais de maior tenséo.

5. Conectar as pontas LV aos terminais correspondentes do transformador sob medicéo (Fig. 1),
(conforme Tabela I):

Trafo sob teste
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Fig. 1
6. Apertar a tecla de alcance (RATIO RANGE) (1) “2 K”

7. Ligar o instrumento, acionando a alavanca da chave ON/OFF (13), conforme a escolha.
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8. Acenderao trés indicadores:
a) Indicador de instrumento ligado (POWER) (12)
b) Indicador do estado das pilhas (BATTERY) (11)

Indicador Vermelho (LOW): Baterias fracas, substituir ou carregar conforme o
modelo.
Indicador VERDE (NORMAL): Baterias em condi¢cbes de uso.

c) Indicador de Polaridade (POLARITY) (8 e 9)

9. Deixar estabilizar a leitura e verificar o numero no display (2), que indicara a relagéo de
transformacao.

10. Se a indicagéao for entre 150 e 2000, apertar a tecla de alcance de escala “2000” para obter
diretamente o valor da relacao de transformacao no display.

11. Se a indicacao for entre 20 e 150, apertar a tecla de alcance “150” para obter diretamente o valor da
relacédo de transformacéo no display.

12. Se a indicagéao for entre 2 e 20, apertar a tecla de alcance “20” para obter diretamente o valor da
relacéo de transformacé&o no display.

13. Se aindicacao for entre 0 e 2, apertar a tecla de alcance “2” para obter diretamente o valor da
relacéo de transformacgéo no display.
NOTA: Observar que as indicacdes das teclas de alcance, informam sobre o valor maximo de cada
escala selecionada.

14. No caso de conservar as cores dos cabos com seus respectivos bornes/conectores:
a) VERMELHO HV (16) em H2 (6) e PRETO HV (15) em H1 (5)
b) VERMELHO LV (17) em X2 (6) e PRETO LV (18) em X1 (4)

O indicador de polaridade (POLARITY) (8 e 9), indicara a polaridade entre os bobinados sob
medicao:

Indicador VERDE (8): 0° fase

Indicador VERMELHO (9): 180° fase

Portanto se o indicador VERDE (8) ascender durante a medi¢&o, indica-se que os terminais do
transformador aos quais estéo ligados o cabos vermelhos possuem a mesma polaridade.
Caso ascenda o indicador VERMELHO (9) indica polaridade inversa.

15. Feita a medicao € s desligar o instrumento, acionando a chave ON/OFF (13) para sua posi¢ao
central (OFF).
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VERIFICACOES

Caso seja necessario, podem-se efetuar dois tipos de verificagdes do funcionamento do instrumento:

A — Verificagdo de 1.000 (1.0000) (um)
B — Verificagado de 0.000 (0.0000) (zero)

A. Verificacao de 1.000 (1.0000) (um)

Este teste serve como verificagédo se o instrumento esta medindo bem, principalmente na
escala (RATIO RANGE): “2”

e Conectar a ponta ligada ao X2 vermelha (16) a (fechar curto) ponta ligada ao H1 Preta (18) (fig. 2)
e Conectar a ponta ligada ao X1 preta (15) a (fechar curto) ponta ligada ao H2 vermelha (17) (fig.2)
e Apertar a tecla alcance (RATIO RANGE) : “2”

e Ligar o instrumento com a chave ON/OFF (13), na posicao ON (LOCK)

¢ Acenderéo 3 indicadores,

Indicador Vermelho do Power (12)
Indicador Verde de Battery (11)
Indicador Verde de Polarity (8)

e QOdisplay (2) devera indicar

1.000 + 1 dig. Para Modelos ITTTR 10 e ITTTR 10R de 3 2 dig. ou
1.0000 + 10 dig. Para modelos ITTTR 10S e ITTTR 10SR de 4 ' dig.

e Para uma simples verificagdo de outras escalas, (pois a relacao 1.0000 s6 deve ser medida na
escala de “2”, pois as demais escalas néo sao proprias para a medicdo acima de “2” relagoes).

Para tecla “20”: 1.00 + 1 dig. (3 %2 dig) ou 1.000 = 10 dig (4 V2 dig)
Para tecla “150”: 01.0 + 1 dig (3 %2 dig) ou 01.00 + 10 dig (4 2 dig)
Para tecla “500”: 00.1 + 1 dig (3 %2 dig) ou 001.00 + 10 dig (4 Y2 dig)
Para tecla “2k”: .001 + 1 dig (3 2 dig) ou .0010 + 10 dig (4 Y2 dig)

¢ (Caso o Instrumento nao indique 0 mencionado acima nos itens “e” e item “f”, 0 mesmo devera ser
encaminhado para nossa Assisténcia Técnica.
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B. Verificacao do 0.000 (0.0000) (zero)

e Com as pontas do X2 e X1 conectadas ao instrumento e abertas entre si (abrir curto)

* Conectar a ponta ligada ao H1 Preta (15) & (fechar curto) ponta ligada ao H2 Vermelha (16) (fig 3)
e Apertar a tecla de alcance (RATIO RNGE): “2

e d-Ligar o instrumento com a chave ON/OFF (13), na posi¢cdo ON (LOCK)

e e — Acenderao 3 indicadores,

Indicador Vermelho do Power (12)
Indicador Verde de Battery (11)
Indicador Verde de Polarity (8)
Indicador Vermelho da Polarity (9)

e f—Odisplay (2) devera indicar

.000 + 1 dig. Para Modelos ITTTR 10 e ITTTR 10R de 3 %2 Dig. ou
.0000 = 10 dig. Para modelos ITTTR 10S e ITTTR 10SR de 4 2 Dig.

e g - Para uma simples verificacdo de outras escalas, (pois a relagdo 0.0000 s6 deve ser medida na
escala de “2”, pois as demais escalas néo sdo proprias para a medicdo acima de “2” relagdes).

Para tecla “20”: 0.00 + 1 dig. (3 %2 dig) ou 0.000 = 10 dig (4 V2 dig)
Para tecla “150”: 00.0 + 1 dig (3 %2 dig) ou 00.00 + 10 dig (4 2 dig)
Para tecla “500”: 00.0 + 1 dig (3 %2 dig) ou 000.00 + 10 dig (4 V2 dig)
Para tecla “2k”: .000 = 1 dig (3 Y2 dig) ou .0000 + 10 dig (4 Y2 dig)

¢ h- Caso o Instrumento nao indique o0 mencionado acima nos itens “e” e item “”, o mesmo
devera ser encaminhado para nossa Assisténcia Técnica.
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ENSAIOS DE RELACAO DE TRANSFORMACAO

Conceitos Gerais

A relacéo de transformacgéo de um dado transformador, define-se como a relacao de tensdes entre seus
bobinados, ou seja a proporcao que existe entre a tensao ou corrente do primario e a tenséo ou corrente
do secundario respectivamente.

Para a transformagéo a vazio, tem que se o que se convencionou chamar de RELACAO DE
TRANSFORMACAO TEORICA:

KT=E1/E2

E1: Valor eficaz da forga contra a eletromotriz primario
E2: Valor eficaz da forga contra a eletromotriz secundario

Para transformadores a vazio e com pequena corrente de excita¢do se
obtém também:

KT=V1/V2

V1: Valor eficaz da tensao de excitacao
V2: Valor eficaz da tensao de excitacdo secundario, a vazio

Devido as resisténcias dos enrolamentos, quando um transformador alimenta uma carga esta relagéo se
modifica, dando origem a RELACAO DE TRANSFORMAGCAO PRATICA, dada por:

Kp=V1/V2

V1: Valor eficaz da tensao de excitacao
V2: Valor eficaz da tensao de excitagdo secundario, em carga

Podem — se relacionar a relagao de transformacao com a relagcéo de espiras conforme

KT =E1/E2 =N1/N2

Podemos dizer entdo que para transformadores monofédsicos a relagdo tedrica tem o mesmo valor que a
relacdo entre o numero de espiras.

O mesmo ja néo ocorre para a relagéo de transformagéo pratica (KP).

Para os transformadores trifasicos, o problema ja nao é tao simples, exigindo certos cuidados, conforme
os tipos de conexao.

A relacdo de transformacéo tedrica (KT) é definida como a relacao das forgas eletromotrizes E1 e E2
medidas entre fases.

A relagao de numero de espiras (KN) é definida como a relagao entre os numeros de espira por fase
(enrolamentos situados numa mesma coluna do nucleo).

Do acima conclui-se que nem sempre KT coincide com KN.

OBJETIVO

Determinar a relacdo de transformagdo comparando-a com a obtida no ensaio de recepgao na fabrica,
com os ensaios periddicos durante a manutengéo preventiva e com os valores de placa indicado pelo
fabricante.

Este ensaio também ¢ utilizado para verificacao do posicionamento correto do comutador de derivacoes,
qguando na mudanca da tensao de operacao do equipamento.
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Cuidados, precaucoes, e Verificacoes Iniciais

Antes de ligar o ITTTR 2000R aos terminais do transformador sob ensaio, este devera estar
completamente desenergizado e com os terminais das buchas desconectados.

E recomendavel aterrar o instrumento quando se trabalha nas proximidades de equipamentos
energizados. Para este caso usar o borne GUARD como terminal de terra.

Se existe duvida em relagcéo ao instrumento, proceder a fazer as verificagbes de:
* Verificagdo de 1.000 (Unidade)
e Verificagcao do 0.000 (Zero)

Conforme descrigao neste manual no item VERIFICAGOES.

Descricdo dos Ensaios

As medicdes com o ITTTR 2000R podem ser executada de forma direta ou inversa e em polaridade
aditiva ou subtrativa.

No caso de medigéo direta (aditiva ou subtrativa), a excitagédo (X1/X2) é feita pelo enrolamento da mais
baixa tensédo dos dois enrolamentos comparados, sendo que o valor da leitura ser4 sempre maior que a
unidade, aproveitando-se de maneira melhor a exatiddo do instrumento.

No caso da inversa, a excitacao € feita pelo enrolamento de tensdo mais alta, sendo o valor da leitura
sempre menor que a unidade. A leitura obtida é igual ao inverso da relagao de transformacao. Tal
medida deve ser evitada sempre que possivel, pois a exatidao diminui com o decréscimo do valor da
relacdo abaixo 1.

A. Transformador Monofasico de dois enrolamentos
As ligacdes estao indicadas no item “OPERAGZ\O” e na fig 1 de dito item.

B. Transformador Monofasico de trés enrolamentos
As medicOes sé@o executadas considerando-se os enrolamentos dois a dois.

As ligacbes sdo as mesmas indicadas na fig 1.

C. Auto-Transformador Monofasico

No caso de auto-transformador ndo possuir terciario ou que este nao seja acessivel, pode ser
considerado como um transformador de dois enrolamentos com um terminal comum.

Quando possuir terciario acessivel, pode ser considerado como transformador de trés enrolamentos

D. Transformador Trifasico de dois enrolamentos

Para execugdo do ensaio nestes transformadores, deve-se sempre levar em consideracéo o seu tipo de
ligacéo.

Na fig. 4 estédo indicadas as ligagcdes para os diversos tipos.

O detalhe de medicdes deste tipo de transformadores esta indicada no item “MEDICOES EM
TRANSFORMADORES POLIFASICOS”

E. Transformador Trifasico de trés enrolamentos

As medicOes sao executadas considerando-se os enrolamentos
dois a dois.

As ligagdes sdo as mesmas do item anterior.
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F. Auto-Transformadores Trifasicos

Quando o auto-transformador possuir enrolamento terciario com os terminais acessivel, proceder como o
indicado para transformadores trifasicos de trés enrolamentos.

Quando estes terminais nao forem acessiveis ou quando n&o existir o enrolamento terciario, proceder
como indicado para transformadores trifasicos de dois enrolamentos.

TABELA DE RELACAO PARA
TRANSFORMADORES PADRAO

Tridngulo/Estrela

BT 220/127 BT 380/220 BT 440/254
Tenséao Relagao Tenséao Relagao Tenséao Relagao
13.800 = 108,644 13.800 / 62,727 13.800 / 54,330
13.200 = 103,920 13.200 / 60,000 13.200 / 51,968
12.600 = 99,197 12.600 / 57,272 12.600 / 49,606
12.000 = 94,473 12.000 / 54,545 12.000 / 47,244
11400 = 89,749 11400 / 51,818 11.400 / 44,881
10.800 = 85,025 10.800 / 49,090 10.800 / 42,519
10.200 = 80,302 10.200 / 46,363 10.200 / 40,157

Estrela/Estrela

BT 220/127 BT 380/220 BT 440/254
Tenséao Relagao Tenséao Relacao Tenséao Relacgao
13.800 / 62,727 13.800 / 36,315 13.800 / 31,363
13.200 / 60,000 13.200 / 34,736 13.200 / 30,000
12.600 / 57,272 12.600 / 33,157 12.600 / 28,636
12.000 / 54,545 12.000 / 31,578 12.000 / 27,272
11400 / 51,818 11.400 / 30,000 11.400 / 25,909
10.800 / 49,090 10.800 / 28,421 10.800 / 24,545
10.200 / 46,363 10.200 / 26,842 10.200 / 23,181

Ligag6es Triangulo/ Tridngulo
Usar a mesma tabela de Relagdes do Estrela/ Estrela
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Triangulo - Triangulo 0° Liga oes p/ Teste
Fase TTR Transf.
H Hz Hj Xy Xo X3 Xi Xi
[ ] ® L [ ] ‘ L ] ° x2 X2
Rr
H1 H1
R T r ) t H2 H2
L X1 X2
X2 X3
Ss
H1 H2
H | X,
H2 Hs
X X3
X 2 X2 X1
T
H1 Hs
H3 X 3 H2 H
Estrele - Estrela 0° Liga oes p/ Teste
H, H, Ha 0 s X Fase TTR Transf.
X1 Xo
[ ] L ] ® L ] ® Y
¢ X2 X1
R T r S t Rr - -
1 0
H2 H1
X1 Xo
H X
0 0 Ss X2 X2
H | X | H1 Ho
H2 H2
X1 Xo
i"{o\ X O TT X2 X3
: H1 Ho
H2 A3 x2 X3 H2 Hs
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Triangulo - Triangulo -30° Liga oes p/ Teste
Fase TTR Transf.

H, H 2 H 3 X X2 X3 X1 X3
° ° ° X2 X1

Rr
H Ho
r S t H2 H
X X1
X2 X2

Ss
H1 Ho

x |
H2 H>
X1 X2
Ho T X2 X3
H1 Ho
H 3 H 2 X 3 H- Hs
Estrele - Estrela +30° Liga oes p/ Teste
% X : e Fase TTR Transf.

X1 X2
* : ¢ X2 Xi

Rr
H Ho

r S 1

H2 H+
X1 X3
Ss X2 X2
H P X H1 Ho
4 H> H2
X1 Xi
X X X3

HO 3 Tt
H Ho
; H 3 Ha X2 H2 Hs
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Triangulo - Triangulo +30° Liga oes p/ Teste
H ' H 5 H X X | X 5 X 4 Fase TTR Transf.
)€ Xo
° o ° X2 X1
Rr
H1 Hs
S o H2 H
] X1 Xo
X2 X2
Ss
H1 H1
H2 H2
X1 Xo
Ha Xo Xs
T
H1 H2
X3 H2 Hs
Estrele - Estrela -30° Liga oes p/ Teste
H2 H . X, Fase TTR Transf.
X1 Xo
X2 X1
Rr
H1 H2
H2 H1
X1 Xo
Ss X2 X2
H1 Hs
H2 H2
X1 Xo
X2 X3
m H1 H1
H2 Hs
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GARANTIA INTEGRAL POR UM ANO

O que esta coberto:

Os instrumentos da marca INSTRUTEMP s&o garantidos pela INSTRUTEMP — INSTRUMENTOS DE
MEDIC.AO LTDA. Contra defeitos da fabricagdo de material ou montagem por um ano; a partir da data
de compra original, com excec¢éo das baterias e do eventual dano por elas causadas.

Durante o periodo de garantia INSTRUTEMP reparara, a seu critério, ou substituira, sem qualquer 6nus
o produto comprovadamente defeituoso, quando for enviado, com frete pago a Assisténcia Técnica

da INSTRUTEMP.

O que nao esta coberto:

As baterias e os danos por elas causados, nao estao cobertos por esta garantia. Consulte o fabricante
das baterias sobre as garantias contra vazamentos das mesmas.

Esta garantia ndo se aplica se o produto foi danificado por acidentes ou mau uso, ou como resultado de
modifica¢des efetuadas por terceiros que ndo a INSTRUTEMP, ou Assisténcia Técnica Autorizada.
Nenhum outro tipo de garantia expressa sera dado.

Os produtos sé@o vendidos tendo como base as especificagdes aplicaveis por ocasido da fabricagéo.

A INSTRUTEMP néo se obriga a modificar ou atualizar seus produtos, depois que estes sao vendidos ou
comercializados.

ASSISTENCIA TECNICA NO BRASIL

A sua empresa podera obter Assisténcia Técnica para seu Instrumento sempre que ele necessitar
reparos, estando ou nao no periodo de garantia. Fora do periodo de garantia havera um custo de reparo
ou de conserto.

lnstrugées para remeter seu instrumento para reparos:
Se seu instrumento necessita de reparos, envie o0 acompanhado do seguinte:

1. Breve descricdo do problema observado
2. Nota Fiscal de Remessa para conserto
3. Copia da Nota Fiscal de compra, se o instrumento estiver no periodo da garantia

O instrumento dever ser acondicionado na embalagem original. As despesas de remessa e retorno,
correm por conta do cliente.

O enderego da assisténcia técnica Instrutemp é:

INSTRUTEMP INSTRUMENTOS DE MEDICAO LTDA.
RUA FERNANDES VIEIRA, 156

BELENZINHO - SAO PAULO - SP

CEP: 03059-023

Tel: (11) 3488-0200

Custo de reparos

A Instrutemp adota o sistema de orgamento, para reparos feito fora do periodo de garantia. Neste
sistema os custos sao determinados pelas pegas ou componentes danificados que serdo substituidos,
mao de obra envolvida, revisao, limpeza e empacotamento.

Garantia de Reparos
O material e a mao de obra utilizados nos reparos realizados fora de periodo de garantia, sdo garantidos
por 90 dias; contados na data da nota fiscal de devolugdo do equipamento.

(WINSTRUTEMP

16



