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Sensores de proximidade

optoeletronicos

2.7 Parte

Os sensores optoeletronicos sdo componentes
eletronicos que utilizam feixes luminosos na
detecdo (sem contacto), por reflexdo de qualquer
material.

3. SENSORES DE PROXIMIDADE OPTOELETRONICOS
RETRORREFLETORES

As fotocélulas retrorrefletoras (Retroreflective Optical Sensors) s&o
constituidas por um emissor e um recetor montados no mesmo
corpo, e um espelho que é colocado a frente destes, de facil ins-
talacdo e sem necessidade de cabos. Se nenhum objeto inter-
romper o seu caminho, o feixe de luz sai do emissor, é refletido
no espelho e retorna ao recetor (Figura 8). Para além de detetar
objetos opacos também pode ser utilizado para detetar objetos
que tém um certo grau de transparéncia.

Espelho

Recetor | [Gircuito

do

recetor Objetoa
_ detetar
Emissor 1 [Gireuito
do —_— D

emissor

Figura 8. Funcionamento de uma fotocélula de reflexao no espelho

Campo de trabalho

O campo de trabalho é a zona em que se pode colocar o espe-
Iho refletor. Tal como é mostrado na Figura 9, coincide com a
zona espacial de sobreposicdo dos campos de emisséo e rece-
¢do, do emissor e do recetor respetivamente. Na vizinhanca da
fotocélula existe uma regido chamada zona morta, em que o
fabricante ndo garante o funcionamento adequado da fotocé-
lula quando o espelho é colocado sobre ela. A distancia da zona
morta depende do tipo de espelho. O espelho refletor deve ser
colocado perpendicularmente e centrado com o eixo 6tico da
fotocélula.

Espelho

Recetor | [Gircuito
do

recetor Eixo otico

=

- a
Emissor fotocélula

Possivel zona do
refletor

I 1
Zona morta

Figura 9. Campo de trabalho de uma fotocélula de reflexdo no espelho.

Espelhos retrorrefletores

O espelho é muito importante para garantir o correto funciona-
mento da fotocélula. Se for liso (espelho refletor), o angulo de
incidéncia é igual ao de reflexdo (Figura 10), o que faz com que
uma pequena variagao da inclinagdo do mesmo em relagdo a
perpendicular do eixo otico, impeca a detecdo. Para evitar este
efeito utiliza-se um espelho retrorrefletor formado por um con-
junto de triedros com faces refletoras, que formam angulos de
90° entre estes (Figura 11). Assim, com este tipo de espelho, o
feixe refletido tem a mesma direcdo da do raio incidente e desta
forma o feixe de luz incide sobre o sensor mesmo que exista
uma certa inclinacdo em relacdo a perpendicular do eixo otico.

Fotocélula Angulo de

incidéncia

o""Angulo de
reflexao

Figura 10. Efeito de um espelho retrorrefletor liso.

Espelho

Figura 11. Espelho retrorrefletor formado por um conjunto de triedros com

faces refletoras, que formam angulos de 90° entre si.

Funcionamento com luz polarizada

Objetos muito brilhantes como, por exemplo, pegas de metal
polido podem provocar erros de detecao quando se utiliza uma
fotocélula de reflexdao no espelho porque, por vezes, estas ndo
distinguem se a luz refletida é do espelho ou do objeto. Este
problema pode ser resolvido com fotocélulas que trabalham
com luz polarizada, em que o feixe passa através de filtros pola-
rizadores que s6 deixam passar a luz cujas ondas oscilam num
determinado comprimento de onda (a luz ndo polarizada é
composta por ondas eletromagnéticas que oscilam em todas as
diregdes). Estes filtros sdo colocados em planos de polarizagéo
rodados 90° entre si. O espelho retrorrefletor, além de refletir o
feixe, ultrapassa o seu plano de polarizagdo de 90° (Figura 12 a).
A fotocélula deteta objetos polidos ou brilhantes porque néo
ultrapassam o plano de polarizacéo (Figura 12 b).




Filtro com plano de
polarizacdo horizontal

Recetor

O refletor ultrapassa o
plano de polarizagao

Filtro com plano de
polarizacdo vertical

a)

Filtro com plano de
polarizagao horizontal

Recetor

b

O refletor ndo ultrapassa
o plano de polarizagdo

Emissor

Filtro com plano de
polarizagéo vertical

b)
Figura 12. Funcionamento da fotocélula com luz polarizada.
a) O espelho retrorrefletor ultrapassa o plano de polarizacao do feixe.
b) O objeto nao ultrapassa o plano de polariz

4, SENSORES OPTOELETRONICOS DE REFLEXAO

NO OBJETO

As fotocélulas de reflexdo no objeto (também conhecidas como
sensores de reflexao difusa) sdo constituidas, unicamente, por um
emissor e um recetor montados numa Unica caixa. Diferenciam-
se das fotocélulas de reflexdo no espelho porque o feixe de luz
reflete-se diretamente no objeto a ser detetado, que deve ter ca-
rateristicas minimas de refletividade. De acordo com a sua cons-
trucao, as fotocélulas de reflexdo no objeto podem ser de reflexao
difusa ou reflexdo difusa definida, conforme descrito abaixo.

Fotocélulas de reflexao difusa.

Modo de funcionamento e campo de trabalho

Através das fotocélulas de reflexao difusa (Diffuse Reflective Sen-
sors) no objeto, 0 emissor emite um feixe de luz que se reflete
no objeto e retorna ao recetor. Caraterizam-se pelo facto da luz
recebida pelo objeto ter multiplas direcées (Figura 13) e, por
isso, sdo chamadas de difusa. Como nas fotocélulas retrorrefle-
toras, a gama de trabalho é formada pela intersecdo do campo
de emissdo e do campo de rececao, mas a distancia de detecéo
€ muito menor.

Objeto

Recetor ¥ | circuito 1
1
do I m'
recetor I
Emissor ¥  Gircuito
do
emissor

Objeto

Recetor | [Gircuito
do
recetor

Emissor | [Gicuio L
do ] i
emissor | Eixo dtico do emissor

Eixo otico
== da
fotocélula

' .
Zona morta Possivel zona da
localizagdo do objeto

Figura 14. Carmpo de trabalho com zona morta

Também existe uma zona morta na qual ndo esta garantida a
detecdo do objeto, como é mostrado na Figura 14. Esta zona
deve ser considerada quando se pretende detetar objetos que
estao localizados muito perto da fotocélula e por conseguinte,
a fim de a eliminar, fabricam-se fotocélulas que tém uma confi-
guragao especial em que os eixos do ético do emissor e recetor
coincidem. Habitualmente, o fabricante fornece um grafico que
representa a gama de operagao ou campo do trabalho e espe-
cifica a zona de detecao. Além disso, porque a refletividade do
objeto influencia a distancia de detecéo, os fabricantes especifi-
cam, geralmente, a distancia de detecdo para um objeto padrao
(target), que é um papel branco mate (Figura 15).
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de reflexdo difusa no objeto.

Fotocélulas de reflexao definida.

Modo de funcionamento e campo de trabalho

As fotocélulas de reflexdo definida (Definite Reflective Sensors)
caraterizam-se, como nas de reflexdo difusa, pelo seu feixe de
luz ser refletido no objeto e voltar ao recetor, mas diferenciam-
se destas Ultimas pelo seu sistema otico. Nas fotocélulas de re-
flexdo definida, a fonte de luz (E) situa-se sobre o eixo ético da
lente do emissor mas mais longe do que o foco (F) da mesma.
O mesmo se aplica para o recetor (R), tal como é mostrado na
Figura 16 em que o recetor estd localizado a uma distancia da
lente igual ao dobro da distancia focal da mesma. Isto faz com
que os raios enviados pelo emissor s6 cheguem ao recetor se o
objeto a ser detetado esteja justamente no ponto onde se cru-
zam 0s eixos oticos do emissor e do recetor (Figura 17). Como
resultado, o sensor ndo deteta o objeto se este estiver locali-
zado mais a frente ou mais atras deste ponto. Estas fotocélulas
sdo utilizadas para detetar a posicdo dos objetos com elevada
exatidao, ou para detetar a presenca pequenos objetos, marcas,
entre outros.

robética ﬂ INftrumeNtdcdo
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Figura 16. Principio de funcionamento de uma 8 e refle finida

Objeto
Recetor 5
do |7 -
recetor Eixo otico
) = da
Emissor 5

fotocélula

Figura 17. Funcionamento de uma fotocélula de reflexao definida.

Para aumentar a exatidédo do posicionamento, o campo de tra-
balho dos sensores de reflexdo definida é pequeno. Em alguns
modelos, pode-se variar o campo, o que traduz numa distan-
cia de detecéo ajustavel. Esta variacdo pode ser obtida de duas
maneiras:

Mediante a variacdao do eixo 6tico

Neste caso, a inclinagdo dos eixos dticos do emissor e do recetor
variam mediante um dispositivo mecéanico, como é mostrado
na Figura 18, em que se representa esquematicamente uma
fotocélula de distancia de detecao varidvel, em duas posicoes
diferentes. Como se pode observar na referida Figura, o campo
de trabalho (drea sombreada) é esticada ao aumentar a distan-
cia de detecdo, o que aumenta o comprimento da mesma (zona
de detecdo).

Fotocélula Objetoa Fotocélula Objeto a

[ I detetar
do

detetar
Circuito I
do >

do
recetor I

Figura 18. Modificacdo do campo de trabalho de uma fotocélula de reflexdo

definida, mediante variacdo do eixo o6tico

Mediante a variacao do campo de emissao - rececao

Neste caso, a fotocélula tem duas ranhuras e duas telas desli-
zantes cuja posicdo pode ser variada simultaneamente por um
dispositivo mecanico (Figura 19). Assim, modificam-se os angu-
los de emissdo e de rececéo e, em consequéncia, 0 campo de
detecdo.

Vista frontal da placa
. com as ranhuras e com
) Objetoa as telas deslizantes em
Fotocélula detetar

diferentes posicdes

I
i

Sensores de contraste

Os sensores de contraste sao fotocélulas de reflexdo definida
que detetam uma marca com uma cor diferente da do objeto
de fundo em que estd localizada (Figura 20 a). Para isso sdo utili-
zadas diferentes fontes de luz, implementadas com LEDs (tipica-
mente vermelhos ou verdes), de acordo com a cor das marcas e
do fundo. Deve-se escolher a fonte mais adequada de luz para
que o contraste entre a luz refletida da marca e a refletida do
fundo seja o mais elevado. Do grafico da Figura 20b deduz-se
que com a luz verde é facilmente detetada uma marca verme-
Iha sobre um fundo branco, porque tém uma grande diferenca
na refletividade (90 o fundo e 10 para a marca). Pelo contrério,
com uma luz vermelha a diferenca é muito pequena (90 para o
fundo e 85 para a marca) e a detecdo ndo é possivel.

Fundo

Fonte luminosa

Elemento fotosensivel
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verde vermelha
b)

definida que deteta marcas de cores:

b) Representacéo gréfica da influéncia da cor das marcas
Também se observa que a marca verde sobre fundo branco é
mais facilmente detetdvel com a luz vermelha e que amarela
ndo se pode detetar com a luz vermelha nem com a luz verde.
Sendo fotocélulas reflexao definida, as marcas podem ser de ta-

manho muito pequeno. *{
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e que sem integracdo de dados, a vida
quotidiana e a engenharia em particu-
lar ficam estagnadas. E uma importante
conquista para a empresa fornecedora
de solucdes EPLAN: em apenas 31 dias
foram transferidos cerca de 1000 000
de dados de pecas. Até os gestores da
EPLAN ficaram surpreendidos pois ndo
esperavam estes resultados quando lan-
caram o EPLAN Data Portal, hé oito anos.
O interesse dos utilizadores estda a um
nivel extremamente elevado - no final
de contas, poupam um tempo precioso
ao integrar dados atuais diretamente no
Projeto EPLAN através da funcao de ar-
rastar e largar. Atualmente existem mais
de 620 000 dados de dispositivos no Por-
tal e ainda mais de 1,2 milhdes de varian-
tes através de configuracdo. A tendéncia
que se verifica em relagdo a produtos e
solugdes compativeis com a Industria 4.0
estd a aumentar ainda mais o interesse
nestes valiosos dados de pecas — dados
que podem ser usados em todas as fa-
ses do processo de desenvolvimento de
produtos.

Stefan Domdey, Coordenador Glo-
bal do EPLAN Data Portal, explica: “Es-
tamos muitissimo satisfeitos pelo facto
de o nosso Portal estar a ser recebido de
forma téo fantdstica em todo o mundo e
de o nimero de transferéncias estar cons-
tantemente a aumentar. Isso motiva-nos
a integrar fabricantes adicionais e os da-
dos dos seus dispositivos.” Estdo a decor-
rer negociagoes intensas com fabrican-
tes de componentes de todo o mundo
com o intuito de incorporar estes in-
tervenientes industriais no Portal, do
qual ainda nao fazem parte. Até agora,
o numero de fabricantes representado
é de 147 - e este numero estd a au-
mentar constantemente. S6 em 2016,
a EPLAN recebeu 33 novos fabricantes.
Este nUmero representa um crescimen-
to de 29% e inclui marcas globalmente
respeitadas como Belden Cable, Cis-
co, Hyundai Heavy Industries, LSIS, TE
Connectiviy, Wittenstein e Yokogawa.
Os utilizadores agradecem a enorme
variedade de dados de dispositivos e
utilizam o EPLAN Data Portal nas suas
atividades diérias de engenharia de
projetos. Com esta excelente resposta
dos Departamentos de Desenvolvi-
mento de todo o mundo, o Portal estd
a tornar-se o elemento crucial global
no que se refere a dados de dispositi-
vos e de componentes.

Lancamento do website da ALPHA
ENGENHARIA

ALPHA ENGENHARIA - Equipamentos

e Solugdes Industriais

Tel. +351 220 136 963 - TIm. +351 933 694 486

info@alphaengenharia.pt - www.alphaengenharia.pt

O website da ALPHA ENGENHARIA,
www.alphaengenharia.pt, j& se encontra
online com uma apresentacdo moderna
e uma navegacgao intuitiva, facilitando
assim a procura de produtos e servigos.

Ao aceder ao website da ALPHA EN-
GENHARIA entra num mundo completo
de solucdes nas areas da Instrumenta-
¢ao; Vélvulas & Acessorios e Automacao.

No que toca a pedidos de proposta,
no website existe uma funcionalidade em
que o cliente preenche um pequeno for-
muldrio para que o pedido seja recebido
pelo Departamento Técnico-Comercial.
Para os visitantes do website da ALPHA EN-
GENHARIA o acesso e a partilha de infor-
magcao técnica, comercial e de noticias sdo
intuitivos. Também no pedido de envio de
novidades e promog¢des podemos encon-
trar um pequeno formulario a preencher
pelo cliente que serd posteriormente re-
cebido pelo Departamento de Marketing.

O novo website esta otimizado para
os dispositivos moveis podendo, assim,
ser facilmente consultado a partir de
qualquer smartphone ou tablet.

Conheca o Centro de Negdcios de
Eficiéncia Energética WEG (CNEE)
WEGeuro - Industria Eléctrica, S.A.

Tel: +351229 477 700 - Fax: +351 299 477 792

info-pt@weg.net - www.weg.net/pt

Composto por engenheiros especialistas
em eficiéncia energética, o Centro de
Negdcios de Eficiéncia Energética WEG
(CNEE) tem como objetivo incentivar o

mercado a reduzir o consumo de ener-
gia elétrica na indUstria. “O histdrico dos
trabalhos vem desde 2001, com agbes nos
mais variados segmentos e com mais de 60
mil equipamentos analisados”, relata Lean-
dro Avila, chefe do Centro de Negdcios
de Eficiéncia Energética WEG (CNEE).

A atuacdo do CNEE engloba todas as
fases de um projeto de eficiéncia ener-
gética, desde os contactos iniciais, rea-
lizacdo de pré-diagndstico, diagndstico,
venda de solucdes integradas, acompa-
nhamento de instalacdo e medicdo dos
resultados obtidos. Mas, de acordo com
as necessidades do cliente, pode ser rea-
lizado de forma mais especifica, tratando
diretamente 0s pontos-chave conheci-
dos em funcdo da experiéncia adquirida
em diferentes segmentos da industria.
“Nos projetos de eficiéncia energética con-
tamos com o apoio de uma ampla rede
de parceiros WEG e também combinamos
agdes com os proprios clientes, somando
assim experiéncias e procurando resultados
mais abrangentes e efetivos’, explica Lean-
dro Avila. Com diversos casos de sucesso,
as solucdes implantadas levam a reducao
dos custos operacionais, principalmente
quanto ao consumo de energia, sem al-
terar os niveis de producao e qualidade
do produto final, sendo que em muitos
casos obtém-se a melhoria dos mesmos.

HOHNER lanca novas solugdes
para montagem de encoders:
SERIES MR e MIE

Tectoma - Electrotécnica e Automacao, Lda.
Tel:+351 252331310 Fax: +351 252 331 312

info@tectoma.com - www.tectoma.com

A HOHNER Automaticos sempre se des-
tacou pela capacidade de adaptar os seus
produtos as necessidades de cada cliente.
Agora apresenta 0s Novos encoders incre-
mentais da séries magnética MR e MIE,
dois casos de sucesso que oferecem solu-
¢6es de montagem inovadoras.

A nova série MR apresenta uma mon-
tagem embutida no motor, e é especial-
mente projetado para aplicacdes em
condicées ambientais adversas (vibracéo,
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rd ainda encontrar uma gama alargada
de acessorios, nomeadamente cabecas
multiplas, porta-ferramentas e fixagoes
standard. Uma grande parte dos produ-
tos E2 sdo usados na industria automo-
vel, mas também podem ser encontra-
dos ou aplicados nas mais diversas areas
de atuacdo sempre que se necessite de
uma operagao automatica ou semiauto-
maética. Electrolux, General Motors, Getin-
ge, Honda, Rolls Royce, SKF e Volvo sao
alguns dos clientes da E2 Systems.

Comark C12: termémetros HACCP
coloridos

AresAgante, Lda.

Tel: +351 228 329 400 - Fax: +351 228 329 399

geral@aresagante.pt - www.aresagante.pt

O termdmetro alimentar Comark C12
HACCP encontra-se disponivel em 5 co-
res, sendo indicados para catering e ou-
tras aplicagdes alimentares, e permitindo
a codificagdo por cores em procedimen-
tos HACCP. Medem a temperatura de
uma forma simples e rapida, utilizando
apenas um botdo. Estes termémetros sao
fornecidos com uma sonda de penetra-
¢ao e uma sonda de ar. Estao disponiveis
em 5 cores (vermelho, verde, amarelo, la-
ranja e azul), e possuem um display LCD
de grandes dimensdes e uma sonda ter-
mistor para uma maior precisao.

Nova gama de tratamento de ar
Série 651 da ASCO Numatics
HARKER SOLUTIONS, S.A.

Tel.: +351 229 478 520 - Fax: +351 229 478 098

geral@harkersolutions.com - www.harkersolutions.com

L) ,on;-'en “oud e
& 2] 1)
L o “a#n“b

=

I i

]
A Emerson apresenta a nova gama de
produtos para tratamento de ar — o Filtro,
Regulador e Lubrificador da Série 651 da
ASCO Numatics. Esta nova gama FRL am-

plia a familia das Séries 650 de caudal ele-
vado e estd disponivel nos tamanhos de

1/8 e 1/4 de polegada.“O FRL da Série 651
requer menos espaco e foi concebido para
ser instalado em aplicagbes compactas e
em mdquinas que requerem um volume
de ar reduzido’, declarou Enrique Pelayo,
Gestor Europeu de Marketing do Produ-
to da ASCO. "Com caudais elevados, tendo
em conta o seu tamanho, estes produtos fi-
dveis para tratamento de ar sdo ideais para
a industria de embalagem e outras aplica-
¢bes que requeiram designs compactos.

A capacidade da Série 651 de supor-
tar uma ampla zona de temperatura (-40°
C a 80° () permite que esta seja utilizada
em aplicacdes pertencentes as varias in-
dustrias, incluindo ambientes agressivos.
O robusto conjunto FRL modular é facil
de montar, instalar e posicionar. Adicio-
nalmente, as novas flanges laterais per-
mitem que o técnico de manutencao
cologue o conjunto fora de servico sem
desconetar a tubagem. Os mandmetros
integrados permitem uma leitura facil
e sdo Unicos em produtos deste tipo. A
Harker Solutions orgulha-se de represen-
tar em Portugal, para a area industrial,
a ASCO NUMATICS, marca com provas
dadas no mercado internacional. Além
do Departamento Técnico da Harker So-
lutions, os clientes contam com o apoio
duma estrutura extremamente profis-
sional que conta com diversas fabricas e
presenca directa em mais de 42 paises.

Gama adequada para Internet
Industrial das Coisas e Industria 4.0
RS Components

Tel: +351800 102 037 - Fax: +351 800 102 038

marketing.spain@rs-components.com - ptrs-onlinecom
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Os conceitos da IndUstria 4.0 e da Internet
Industrial das Coisas (lloT) tém origens
diferentes mas utilizam as mesmas tec-
nologias e aplicagdes. A chave deste novo
paradigma consiste em dotar as maquinas
da capacidade de comunicar dados sobre
processos produtivos. Alguns dos exem-
plos mais destacéveis s&o os seguintes: o
relé temporizador multifuncional NFC da
Schneider Electric, os medidores digitais
de poténcia da Modbus e os sensores fo-
toelétricos 10-Link da Sick.

Na parte mais alta do espetro de con-
trolo, os equipamentos industriais modu-
lares MICA de HARTING oferecem uma
programacao de cédigo aberto para de-
senvolver projetos industriais integrados
de forma répida com custos e niveis de
interrupcdo minimos. Estas solugdes sao
uma parte da oferta disponivel na RS para
facilitar a conexdo M2M e configurar re-
des sem fios. Se precisa de ajuda para se-
lecionar um produto ou deseja obter mais
informacéo sobre lloT ou a IndUstria 4.0,
na comunidade online DesignSpark pode
encontrar muitos artigos e dicas Uteis.
Neste sentido, na RS ampliam continua-
mente a gama de produtos loT para ofe-
recer as solucdes mais inovadoras.

ALPHA ENGENHARIA

publica um novo folheto
“Valvulas & Acessorios”

ALPHA ENGENHARIA - Equipamentos

e Solugées Industriais

Tel. +351 220 136 963 - TIm. +351 933 694 486

info@alphaengenharia.pt - www.alphaengenharia.pt
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A ALPHA ENGENHARIA publicou um novo
folheto na drea de Valvulas & Acessorios
para promover, junto dos técnicos de
manutencao e projeto, algumas solugdes.
Neste folheto divulgam uma selecéo de
valvulas de diferentes tipos como, por
exemplo, valvulas macho esférico, vélvu-
las agulha, valvulas de retencao, valvulas
borboleta, valvulas pneumaticas, valvulas
redutoras de pressdo, purgadores, eletro-
valvulas e vélvulas de sede inclinada.

Desde o primeiro dia que a ALPHA
ENGENHARIA aposta na procura das
melhores solucbes, passando por uma
rigorosa selecao dos equipamentos e
fornecedores; um bom prazo de entrega
para uma grande variedade de solugcdes
e uma assisténcia técnica que procura
definir a escolha mais adequada para a
sua aplicacdo industrial.

Por isso, a fazer o download do
novo folheto “Vélvulas & Acessérios” que
ja se encontra disponivel no website,
www.alphaengenharia.pt.




da érea de interesse. Ao observar um ponto de calor ou
um ponto de frio, conforme indicado pela assinatura tér-

mica, saberd onde conetar o DMM para resolver outros
problemas.

4. INTEGRACAO IFLEX INCORPORADA

Conete a sonda de corrente sem fio iFlex ao DMM e am-
plie, instantaneamente, a sua capacidade de medicdo de
corrente para 2.500 A. A sonda de corrente iFlex encaixa-
se ao redor de grandes condutores e também em espacos
apertados. Com a tecnologia iFlex integrada no interior do
279 FC, vé a medicao de amperagem real no visor e nao
precisa mais fazer conversées complicadas.

Além disso, tanto o medidor como a sonda séo compa-
tiveis com o Fluke Connect, o que significa que pode con-
figura-los no ponto de teste e sair da drea de perigo e ler as
medicdes de corrente no seu smartphone com o aplicativo
movel Fluke Connect.

5. RECURSOS MAIS VALIOSOS
A grande tela LCD a cores de 3,5 polegadas (8,9 cm) fa-
cilita e agiliza a localizagcdo de possiveis problemas com
uma imagem térmica;
A vida util da bateria, no minimo 10 horas, permite que
trabalhe um turno inteiro sem precisar de recarregar ou
substituir as baterias;
A classificagao de seguranga CAT IV 600 V/ CAT Il 1000 V
testada, independentemente, torna-a na escolha ideal
para aplicacées industriais;
Robustamente montado nos EUA para suportar am-
bientes industriais adversos.

Com todos esses recursos, é provavel que um multimetro
térmico se torne na peca fundamental do saco de ferramen-
tas de qualquer técnico. Ele ndo ocupa espago, economiza
seu tempo e pode melhorar a sua produtividade e confian-
¢a, ajudando-o a localizar, reparar, validar e relatar proble-
mas elétricos com mais facilidade e rapidez. *
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EQUIPAMENTOS E SOLUCOES INDUSTRIAIS

INSTRUMENTACAO
AUTOMACAO
VALVULAS E ACESSORIOS

ALPHA ENGENHARIA - Equipamentos e Solugdes Industriais

Rua D. Antonio Meireles, n.® 93 - 4250-055 Porto - Portugal
Tel: +351 220 136 963 - Telmv: +351 933 694 486
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