DADOS TECNICOS

Fluke MDA-550 Série III
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Analisador de variador de velocidade

PRINCIPAIS MEDIGOES

Tensdo de saida do inversor, tensdo de flutuagéo
e tensédo no barramento DC, harmdnicos,
desequilibrio

TRES PODEROSAS FERRAMENTAS DE
TESTE NUMA SO

Analisador da transmissao do motor, analisador de
forma de onda e registador da gravacao de dados,
tudo-em-um

A MAIS ELEVADA CLASSIFICAGAO DE
SEGURANGA DA INDUSTRIA

Classificagdo 600 V CAT IV/1000 V CAT Ill para
utilizagéo na entrada de servigo e a jusante

Simplificar a complexa resoluciao de problemas da
transmissiao do motor com configuracoes de teste
orientadas e medi¢oes automaticas da transmissao
que fornecem resultados de teste fiaveis e repetiveis.

0 analisador de variador de velocidade Fluke MDA 550 poupa
tempo, elimina a inconveniéncia da configuracdo de medicoes
complexas e, ao mesmo tempo, simplifica a resolugdo de problemas
do variador de velocidade. Basta selecionar um teste e as medicoes
com orientacdo passo-a-passo mostram-lhe onde deve fazer as
ligacdes de tensdo e corrente, enquanto os perfis de medicdo
predefinidos asseguram que recolhe toda a informacao de que
necessita sobre cada secc¢éo critica da transmissdo do motor — da
entrada a saida, ao barramento DC e ao proprio motor. Desde
medic¢bes basicas até as mais avancadas, o MDA-550 trata de tudo
e, com um gerador de relatérios integrado, pode gerar rapida e
facilmente relatorios fiaveis com a informagéo "as-found/as-left".

0 MDA-550 ¢ a ferramenta portatil de teste de andlise do variador
de velocidade perfeita e pode ajudar na localizagdo e resolucéo
em seguranca de problemas tipicos em sistemas de variador de
velocidade com inversor.

® Medir os parametros principais do variador de velocidade
que incluem a tensdo, a corrente, o nivel de tensao do
barramento DC e a flutuagao AC, o desequilibrio e os harménicos
de corrente e de tensdo, a modulacao de tensdo e as descargas
de tenséo do eixo do motor.

¢ Efetuar medicdes alargadas de harmoénicos para identificar
os efeitos dos harmoénicos de ordem baixa e alta no sistema de
alimentacédo elétrica.

* Realizar medi¢des orientadas para as medicdes da entrada
do variador de velocidade, do barramento DC, da saida da
transmissao, da entrada do motor e do eixo com diagramas
gréficos de orientagdo passo-a-passo para as ligacdes de tensdo
e corrente.

e Utilizar uma configuracdao de medicao simplificada com perfis
de medicdo predefinidos para acionar automaticamente a recolha
de dados com base no procedimento de teste escolhido.

® Criar relatorios de forma rapida e facil, que sdo perfeitos para
documentar processos de resolucdo de problemas e trabalhos de
colaboracao com outros.

® Medir os parametros elétricos adicionais com osciloscopio
de 500 MHz, capacidade de leitura e gravacdo de uma gama
completa de medicdes elétricas e eletronicas em sistemas
industriais.



O analisador de variador de velocidade Fluke
MDA-550 utiliza medicoes de teste orientadas para
tornar a analise mais facil do que nunca

Entrada da transmissio

Meca a tensdo e corrente de entrada para verificar rapidamente se
os valores estdo dentro dos limites aceitaveis, comparando a tensdo
nominal estimada da transmissdo com a tensdo de alimentacdo
real. Em seguida, verifique a corrente de entrada para determinar
se a corrente se encontra dentro da especificagdo maxima e se

os condutores estdo devidamente dimensionados. Pode também
verificar se a distor¢do harmdnica se encontra num nivel aceitavel,
verificando visualmente a forma de onda ou o ecra de espectro

de harmonicos que apresenta a distor¢do harménica total e os
harmonicos individuais.

Desequilibrio de tensio e corrente

Verifique o desequilibrio da tensdo em terminais de entrada para
que possa garantir que o desequilibrio de fase ndo apresenta
valores demasiado elevados (> 6 - 8%), e que a rotacdo de fases é
correta. Pode também verificar o desequilibrio da corrente, visto que
um desequilibrio excessivo pode indicar um problema no retificador
da transmissao.

Medicoes alargadas de harménicos

Harmonicos excessivos ndo sdo apenas uma ameaca para as
maquinas rotativas, mas também para os outros equipamentos
ligados ao sistema de alimentacéo elétrica. 0 MDA-550 tem a
capacidade de descobrir os harmonicos da transmissdo do motor,
mas pode também descobrir os possiveis efeitos da comutacgéo
do sistema eletrénico com inversor. 0 MDA-550 dispde de trés
intervalos de harmonicos, do 1.° ao 51.° harménico, de 1 a 9
kHz e de 9 a 150 kHz, o que lhe confere a capacidade de detetar
quaisquer problemas de poluicdo dos harménicos.

Barramento DC

Na transmissdo de um motor, a conversdo de AC para DC dentro
da unidade é critica e é necessario dispor da tensao correta e

da atenuacdo com baixa flutuagdo adequada para obter o melhor
desempenho da transmissdo. Uma tensao de flutuacéo elevada
pode ser um indicador de avaria nos condensadores ou do
dimensionamento incorreto do motor ligado. A fungdo de gravacgéo
pode ser utilizada para verificar o desempenho do barramento DC
dinamicamente em modo de funcionamento quando lhe é aplicada
uma carga.

Saida da transmissao

Verifique a saida da transmissdo, focando-se tanto na relacéo
tensdo/frequéncia (V/F) como na modulagio da tensdo. Se
forem obtidas medicées da relagdo V/F elevadas, o motor pode
sobreaquecer. Em relacées V/F reduzidas, o motor ligado pode
néo ser capaz de fornecer o bindrio necessdrio a carga para
desempenhar a funcao pretendida de forma adequada.
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PHASE-GROUND VOLTAGE AND CURRENT

DRIVE —»— MOTOR

——

Current

Voltage
9 Probe [on a Phase

Clamp [ on same Phase

Ground
rRef. [don Ground

SAVE | | DRIVE IN
TO REPORT | | MENU

Ligacgdes de medicdo orientadas passo-a-passo da
entrada da transmissao

Forma da onda de saida da transmissdo com
disparo automatico

BWL 20MHz

n

o A
10 30 50 70 90 110 13D 150kHz

SAVE INPUT SCALE EXIT
TO REPORT WY e ¢ © OPTIONS... HARMONICS
Espectro de harmdnicos alargado de 9 kHz a
150 kHz
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Modulacao da tensao 60 s .0 kvrus BWL20MHz
- HOLD

As medic¢des do sinal modulado por largura de impulso sdo : R P P
utilizadas para verificar a presenca de picos elevados de tensdo que
podem danificar o isolamento dos enrolamentos do motor. O tempo : : L
de subida ou de declinio dos impulsos é indicado pela leitura de : o Lo S
dVv/dt (taxa de variacdo da tensdo ao longo do tempo), este deve L
ser comparado com o especificado para o isolamento do motor. As : [

medicdes podem também ser utilizadas para medir a frequéncia de : RN
comutacao para identificar se existe um potencial problema com a
comutagéo eletrdnica ou com a ligagdo a terra, na qual o sinal flutua : S S S
para cima e para baixo.

=
—_—

e _FILE
Entrada do motor RECALL... § OPTIONS...

Garantir que a tensdo esta a ser fornecida aos terminais de entrada Modulacéo de tenséo com zoom
do motor é fundamental e a selecdo de cablagem da transmissdo para
0 motor € critica. A selecdo incorreta da cablagem pode resultar em
danos ao motor e a transmissdo devidos aos picos de tensao excessivos
refletidos. Verificar que a corrente presente nos terminais se encontra
dentro das especificagdes do motor € importante, pois a condi¢do de
sobrecorrente pode fazer com que o motor funcione a temperaturas
demasiado elevadas, diminuindo a vida util do isolamento do estator,

0 que pode resultar em avaria prematura do motor.

Tensado do eixo do motor

Os impulsos de tensdo de um variador de velocidade podem passar
do estator para o rotor do motor, provocando o aparecimento de
tensdo no eixo do motor. Quando esta tensdo no eixo do rotor
excede a capacidade de isolamento do lubrificante para rolamentos,
podem ocorrer descargas de corrente (faiscas), provocando
desgastes do anel de rolamentos, danos que podem provocar avarias
prematuras no motor. 0 MDA-550 é fornecido com pontas da sonda
da escova em fibra de carbono, que podem detetar facilmente

a presenca de descargas de corrente destrutivas, enquanto a

A00nsTrig: WAIT: <50ns =15V

SAVE WAVEFORM
amplitude de impulso e a contagem de eventos permite a resolugéo —
do problema antes que a avaria ocorra. A adicdo deste acessorio Contagem de eventos de descarga de tensdo do
permite que descubra potenciais danos sem a necessidade de eixo do motor

investir em soluc¢des dispendiosas de instalacdo permanente.

As medicodes orientadas passo-a-passo garantem que
tem os dados de que necessita, quando necessita

0 MDA-550 foi concebido para o ajudar a testar e resolver rapida

e facilmente problemas tipicos de sistemas de variadores de
velocidade com inversores trifasicos e monofasicos. A informacédo
no ecra e a orientacao passo-a-passo da configuragdo fazem com
que seja facil configurar o analisador e obter as medicées de que
necessita para que possa tomar melhores decisdes de manutencdo
e de forma mais rapida. A partir da alimentacdo ao motor instalado,
0 MDA-550 fornece a capacidade de medicdo para a resolugdo mais
rapida de problemas da transmissdo do motor.
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Configuracdo da medicao rapida e simples

MOTOR DRIVE MAIN MENU VOLTAGE AND CURRENT

Drive DC-bus ... Phase-Ground
Drive Output ...
Motor Input ...
Motor Shaft ...

MAIN
CLOSE DELETE INFO CLOSE
REPORT | | REPORTS e

1) Pressione o botao "Motor Drive Analyzer" 4) Selecione o0 método/opcdo de medigéo.
(analisador de variador de velocidade) e
selecione "Drive Measurement Location"
(Localizacdo da medigdo da transmissao).

PHASE-PHASE VOLTAGE AND CURRENT
MAIN MENU INFO

The MAIN MENU provides a selection for the
different measurement locations on the motor
drive system. In the submenu the specific
measurement can be selected.

DRIVE INPUT

Use these functions for checking drive input
conditions. Input voltage relates to the
quality of the power feeding the drive.

Input current depends on the load of the drive
and the condition of the drive input section.

DRIVE DC BUS

Use these functions for checking the absolute
value of the DC bus, as well as the extent of
any ripple.

Current

Probe [} on a Phase
Voltage clamp [ on same Phase
Ref. [Jon next Phase

| MNEXT =

2) Utilize as informacdes de contexto no ecra para
se orientar para uma configuragdo e medigdo R
bem-sucedidas.

5) Ligue as sondas de teste de acordo com o
diagrama. Quando completo, pressione "Next"
(Seguinte).

DRIVE INPUT ] BWL 10kHz o
HOoLD

age and Current
Wi L] balance
Current Unbalance

3) Escolha a medicéo.

HARMONICS

6) O analisador dispara automaticamente,
e configura a leitura para as medigdes
ideais.
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Criacido e analise de relatorios

0 MDA-550 simplifica o processo de recolha de
dados e de criacdo de relatdrios de teste com um
gerador de relatorios integrado.

s A +552v 0.04 we BWL 10kHz PHASE-PHASE VOLTAGE AND CURRENT
A A +0.57 wa HOLD

[ =

DRIVE MOTOR |

Insira o nome do relatério. O relatério unico
abrange todas as medicOes registadas e pode
ser facilmente partilhado com outros utilizadores
e utilizado para testes de referéncia em
transmissOes de motores e para comparagdao dos
dados agora e no futuro.

DRIVE DC-BUS
MENU RECORD

SAVE
TO REPORT

Em cada ponto de teste ou medicéo, esta
disponivel a opc¢do de criar, atualizar ou modificar
um relatorio. Basta pressionar o botdo "SAVE TO
REPORT" (GUARDAR PARA RELATORIO) e selecionar
os ecras adequados para guardar num ficheiro de
relatério em texto.

Executando as medigdes orientadas passo-a-
passo, € possivel criar um relatério abrangente
diretamente a partir do instrumento para
documentar todo o processo de resolucédo de
problemas.
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Medicdes incluidas

Combinacdes de medicio e analise
Ponto de teste Subgrupo
Entrada da transmissiao do motor
Tensdo e corrente

Fase-fase V-A-Hz

Pico de tensao

Pico A
Fase-terra V-A-Hz

Pico de tensédo

Pico A
Desequilibrio de Desequilibrio
tensédo Pico
Desequilibrio de Desequilibrio
corrente Pico

Barramento DC da transmissio do motor

Leitura 1

VAC+DC

Pico maximo de tensao
Pico A maximo
VAC+DC

Pico maximo de tensdo
Pico A maximo

V ac+dc

Pico a pico de tensdo

A ac+dc
Pico a pico A

Leitura 2

A ac+dc

Pico minimo de tensédo
Pico A minimo

A ac+dc

Pico minimo de tenséo
Pico A minimo

V ac+dc

Pico a pico de tensdo

A ac+dc
Pico a pico A

Leitura 3

Hz

Pico a pico de tensao
Pico a pico A

Hz

Pico a pico de tensdo
Pico a pico A
Vac+dc

Pico a pico de tensédo

A ac+dc
Pico a pico A

FLUKE -

Leitura 4

Fator de crista
Fator de crista

Fator de crista

Fator de crista
Desequilibrio

Desequilibrio

DC
Flutuacéo
Saida da transmissio do motor

Tensdo e corrente V-A-Hz

(filtrada)

Pico de tensao

Pico A
Desequilibrio de Desequilibrio
tensao Pico
Desequilibrio de Desequilibrio
corrente Pico
Modulacédo da tensdo
Fase-fase Zoom 1

Zoom 2

Pico zoom 3

Nivel zoom 3
Fase-terra Zoom 1

Zoom 2

Pico zoom 3

Nivel zoom 3
Fase DC + Zoom 1

Zoom 2

Pico zoom 3

Nivel zoom 3
Fase DC - Zoom 1

Zoom 2

Pico zoom 3

Nivel zoom 3

6 Fluke Corporation

VDC
VAC

VPWM

Pico maximo de tensao

Pico A maximo
V PWM
Pico a pico de tensao

A ac+dc
Pico a pico A

V PWM
Pico maximo de tensdo
Pico maximo de tensdo

Delta V

V PWM
V Peak max
Pico maximo de tensdo

Delta V

V PWM
Pico maximo de tensdo
Pico maximo de tensédo

Delta V

VPWM

Pico maximo de tensdo
Pico maximo de tensao

DeltaV

Pico a pico de tenséo
Pico a pico de tensdo

A ac+dc

Pico minimo de tensédo

Pico A minimo
V PWM
Pico a pico de tensao

A ac+dc
Pico a pico A

Pico a pico de tensdo
Pico minimo de tenséo
Delta V/s

Delta V/s

Pico a pico de tensdo
Pico minimo de tenséo
Delta V/s

Delta V/s

Pico a pico de tenséo
Pico minimo de tensao
Delta V/s

Delta V/s

Pico a pico de tensao

Pico minimo de tensdo
Delta V/s

Delta V/s
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Pico maximo de tensao
Hz

Hz

Pico a pico de tensdo

Pico a pico A
V PWM
Pico a pico de tensao

A ac+dc
Pico a pico A

Hz
Delta V

Pico do tempo de
subida

Nivel de tempo de
subida

Pico maximo de tensdo
Delta V

Pico do tempo de
subida

Nivel de tempo de
subida

V Peak max
Delta V

Pico do tempo de
subida

Nivel de tempo de
subida

Pico maximo de tensdo
Delta V

Pico do tempo de
subida

Nivel de tempo de
subida

V/Hz

Fator de crista

Fator de crista
Desequilibrio

Desequilibrio

V/Hz

Ultrapassagem
Ultrapassagem

Pico minimo de tensao
Hz
Ultrapassagem

Ultrapassagem

Pico minimo de tensdo
Hz
Ultrapassagem

Ultrapassagem

Pico minimo de tenséo
Hz
Ultrapassagem

Ultrapassagem



Entrada do motor

Tenséao e corrente
(filtrada)

Desequilibrio de

tensao

Desequilibrio de
corrente

Modulagédo da tensdo

Fase-fase

Fase-terra

Eixo do motor

Tensao do eixo

V-A-Hz

Pico de tensao

Pico A

Desequilibrio

Pico

Desequilibrio

Pico

Zoom 1

Zoom 2

Pico zoom 3

Nivel zoom 3

Zoom 1

Zoom 2

Pico zoom 3

Nivel zoom 3

Eventos desativados

Eventos ativados

VPWM

Pico maximo de
tensdo

Pico A maximo

VPWM

Pico a pico de tensdo

A ac+dc

Pico a pico A

VPWM

Pico maximo de
tensao

Pico maximo de
tensdo

Delta V

VPWM

Pico maximo de
tensdo

Pico maximo de
tensao

Delta V

Pico a pico de tensdo

Delta V

Entrada e saida da transmissdo do motor e entrada do motor

Harmonicos
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Tensédo

Corrente

Vac

AAC

A ac+dc

Pico minimo de
tensdo
Pico A minimo

VPWM

Pico a pico de tensdo

A ac+dc

Pico a pico A

Pico a pico de tensao

Pico minimo de
tensdo

Delta V/s

Delta V/s

Pico a pico de tenséo
Pico minimo de
tensao

Delta V/s

Delta V/s

Tempo de subida/
descida

V fundamental

A fundamental
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Hz

Pico a pico de tensdo

Pico a pico A

V PWM

Pico a pico de tensdo

A ac+dc

Pico a pico A

Hz
Delta V

Pico do tempo de
subida

Nivel de tempo de
subida

Pico maximo de
tensdo

Delta V

Pico do tempo de
subida

Nivel de tempo de
subida

Delta V/s

Hz fundamental

Hz fundamental

FLUKE -

V/Hz

Fator de crista

Fator de crista

Desequilibrio

Desequilibrio

V/Hz

Ultrapassagem
Ultrapassagem
Pico minimo de
tenséo

Hz

Ultrapassagem

Ultrapassagem

Eventos/s

% de THD
% de THD/TDD



Especificacoes

Funcao de medicao

Tensido DC (V DC)

FLUKE -

Especificacao

Tensdo maxima com sonda 10:1 ou
100:1

Resolugdo méaxima com sonda 10:1 ou
100:1 (tensao a terra)

Leitura de escala completa

Precisdo em 4 s a 10 ps/div

1000V

1mV/10mV

999 contagens

+ (1,5 % + 6 contagens)

Tensio true-rms (V AC e V AC+DC)

Tensdo maxima com sonda 10:1 ou
100:1 (tensdo a terra)

Resolugdo méaxima com sonda 10:1 ou
100:1

Leitura de escala completa
DC a 60 Hz

60 Hz a 20 kHz

20 kHz a 1 MHz

1 MHz a 25 MHz

(com acoplamento DC selecionado)

1000V

1 mV/10 mV

999 contagens

+ (1,5 % + 10 contagens)
*+ (2,5 % + 15 contagens)
+ (5 % + 20 contagens)

+ (10 % + 20 contagens)

Tensido PWM (V PWM)
Objetivo

Principio

Precisdo

Medir sinais modulados de largura de impulso, como saidas do inversor de unidades de motor

As leituras mostram a tensdo efetiva com base no valor médio das amostras ao longo de um numero
inteiro de periodos da frequéncia fundamental

Em V AC+DC para sinais sinusoidais

Tensdo de pico (pico de tensio)
Modos

Tensdo maxima com sonda 10:1 ou
100:1 (tensdo a terra)

Resolugdo maxima com sonda 10:1 ou
100:1

Precisdo
Pico maximo ou pico minimo
Pico a pico

Leitura de escala completa
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Pico maximo, pico minimo ou pico a pico

1000 V

10 mV

+ 0,2 divisbes
+ 0,4 divisées

800 contagens
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Corrente (AMP) com pinca de corrente
Escalas
Fatores de escala

Precisdo

A mesma que em VAC, VAC+DC ou pico de tensdo
0,1 mV/A, 1 mV/A, 10 mV/A, 20 mV/A, 50mV/A, 100 mV/A, 200 mV/A, 400 mV/A

A mesma que em V AC, VAC+DC ou pico de tensao (adicionar precisao da pin¢a de corrente)

Frequéncia (Hz)
Gama
Leitura de escala completa

Exatiddo

1,000 Hz a 500 MHz
9999 contagens

+ (0,5 % + 2 contagens)

Relacio tensio/frequéncia (V/Hz)

Objetivo

Precisédo

Desequilibrio de tenséio da entrada da

Mostrar o valor de V PWM medido (ver V PWM) dividido pela frequéncia fundamental em motores de
velocidade variavel AC

% Vrms + % Hz

transmissio

Objetivo

Precisado

Mostrar a maior diferenga de percentagem de uma das fases relativamente a média das 3 tensdes
True-RMS

Percentagem indicativa com base em valores de V AC+DC

transmisséo e de saida do motor

Desequilibrio de corrente da saida da

Objetivo

Precisdo

Desequilibrio de corrente da entrada

Mostrar a maior diferenca de percentagem de uma das fases relativamente a média das 3 tensdes
PWM

Percentagem indicativa com base em valores de V PWM

da transmissio

Objetivo

Precisado

Desequilibrio de corrente da saida da

Mostrar a maior diferenca de percentagem de uma das fases relativamente a média dos 3 valores de
corrente AC

Percentagem indicativa com base em valores de A AC+DC

transmissao e de entrada do motor

Objetivo

Precisdo

Tempo de subida e descida

Mostrar a maior diferenca de percentagem de uma das fases relativamente a média dos 3 valores de
corrente AC

Percentagem indicativa com base em valores de A AC

Leituras

Precisdo

Harmoénicos e espectro

Diferenca de tensdo (dV), diferenca de tempo (dt), diferenca de tensdo ao longo do tempo (dV/dt),
ultrapassagem

Como a precisdo do osciloscopio

Harmonicos
Gama espetral

Tensio do eixo

DC até 51.°
1...9 kHz, 9-150 kHz (20 MHz filtro ativado), até 500 MHz (modulagédo da tenséo)

Eventos/segundo

Recolha de dados para relatério

Percentagem indicativa com base nas medi¢6es do tempo de subida e descida (descargas de
impulso)

Numero de ecras

Transferéncia para PC
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Podem ser guardados 50 ecrés tipicos em relatérios (depende da taxa de compressao)

Utilizando uma pen USB de 32 GB ou inferior de 2 GB, um cabo mini-USB para USB ou ligacdo Wi-Fi
e o FlukeView™ 2 para ScopeMeter®

Analisador de variador de velocidade Fluke MDA-550 Série III
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Defini¢coes da sonda
Sonda de tensao

Pinca de corrente

1:1, 10:1, 100:1, 1000:1, 20:1, 200:1
0,1 mV/A, 1 mV/A, 10 mV/A, 20 mV/A, 50 mV/A, 100 mV/A, 200 mV/A, 400 mV/A

Sonda de tensédo do veio 1:1, 10:1, 100:1

Geral IEC 61010-1: Grau de poluicao 2

Medicédo Medicédo IEC 61010-2-030: CAT IV 600 V/CAT III 1000 V
Tensdo maxima entre qualquer 1000V

terminal e a ligacdo a terra
Tensbes de entrada max.

Entrada BNC A, B, C, D diretamente 300 V CAT IV

Através de VPS410-II ou VPS421 1000 V CAT I1I/600 V CAT IV

Tensdo flutuante maxima, ferramenta de | De qualquer terminal para a ligagdo a terra, 1000 V CAT I11/600 V CAT IV

teste ou ferramenta de teste com sonda | Entre qualquer terminal 1000 V CAT III/600 V CAT IV

de tensdo VPS410-1I/VPS421

Tensdo de trabalho entre a ponta da VPS410-II: 1000 V
sonda e o cabo de referéncia da sonda | VPS421: 2000 V

Informacgoes para encomendas

MDA-550-II1
Analisador de variador de velocidade, 4 canais, 500 MHz

Inclui

1 bateria de iGes de litio BP 291, 1 carregador/adaptador de
corrente BC190, 3 sondas de alta tensdo VPS421 100:1 com
pincas de crocodilo, 1 sonda de tensdo VPS410-II-R 10:1 de
500 MHz, 3 pingas de corrente AC i400s, 1 conjunto de tensdo
do veio SVS-500 (3 escovas, suporte da sonda, haste extensiva
de duas pegas e base magnética), tamanho grande, mala de
transporte de protecao com rodas (C437-II), software para PC
FlukeView-2 (versdo completa) e dongle WiFi

Acessorios adicionais

SVS-500 conjunto de 3 escovas, suporte da sonda, haste
extensiva de duas pecas e base magnética

SB-500 conjunto de 3 escovas de substitui¢cao

*Além disso, os acessorios das ferramentas de teste ScopeMeter™
Fluke 190 da série IIl sdo também compativeis com o MDA-550
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