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1- MEDIDAS ELETRICAS — CONCEITOS BASICOS

Os sistemas mecéanicos de medidas sdo muito limitados devido a
fatores tais como atrito, inércia, etc. Também, a necessidade de rigidez faz
com gue estes sistemas tornem-se volumosos e pesados.

Sistemas elétricos ndo estdo sujeitos a estas limitagdes. Existe ainda
uma outra razdo para a utilizagdo de sistemas elétricos em medidas
mecanicas: amplificacdo de poténcia. Sistemas hidraulicos ou pneumaticos
podem ser usados para aumentar a poténcia de um sinal, mas com grandes
limitacdes de velocidade de resposta.

Outra razdo que justifica a utilizacdo de sistemas elétricos € a
possibilidade de aquisicdo de dados por computador.

e Casamento de Impedéancia

Quando realizamos medicfes, normalmente precisamos conectar Varios
equipamentos. Certos cuidados devem ser tomados para ndo perturbar em
demasia a medida.

A impedéancia de entrada de um equipamento pode ser representada
como mostra o circuito da figura:

o M

Se uma carga externa R € ligada ao dispositivo e a voltagem interna E se
mantém constante, a voltagem em A e B depende de R

R
entdo EAB N
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Note que, quanto maior for o valor de R, mais a voltagem dos terminais
se aproxima da voltagem interna.

Se 0 equipamento vai ser usado como uma fonte de tenséo constante R >>
Riou

se queremos medir a tensao interna E, a impedancia do aparelho de
medida ligado aos terminais deve ser grande comparada com a interna R
>> Ri-

Suponha agora que desejamos fornecer poténcia a carga externa R.

Poténcia é dada P JEZ/R
por:

Pergunta: qual o valor da carga externa R que dara poténcia maxima para
uma voltagem interna constante E e impedancia interna R;?

Pod R \2
escrever: pE |
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Condicao de maximo: dP/dR = 0. Isto levaa R = R;

A maxima poténcia retirada do equipamento acontece quando houver
casamento de impedancias.

e Caracterizacdo da Onda

Se uma quantidade escalar é constante com o tempo, um unico valor é
suficiente para descrevé-la.
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No caso de uma corrente variando com o tempo, por exemplo, i(t) = 10
sen (20t), sera possivel descrevé-la com um s6 nimero?

Vamos tentar algumas alternativas:
1 T
a) média:

imJ _

S0 ot

Para o exemplo acima, isto fornece i, = 0. N&o serve!

b) pico-a-pico:  ipp = 10 — (-10) = 20A
N&o serve, pois ambas possuem o

Mesmo ipp
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3) Suponha a corrente i(t)
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passando por um resistor. A poténcia

dissipada é: p(t) = R i% (t)

A poténcia média dissipada

Pm 1T QEizmdt
0 —j[p(t) dt R 1{)
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2- MEDIDA DE CORRENTE

O principio basico da medida de corrente se baseia no fato de que,
guando um condutor é colocado em um campo magnético, existird uma forca
sobre o condutor quando uma corrente passar por ele.

F = NBIL L = comprimento de cada
espira N = niumero de
espiras
I = corrente
B = intensidade do campo

magneético A forca é medida observando-se a deflexdo de uma

onda.

Medidas de corrente continua usam 0s sistemas mostrados nas
figuras conhecidos como bobina mével de D’Arsonval.

Quando um medidor do tipo D’Arsonval for ligado a uma corrente
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alternada, o medidor vai oscilar ou, dependendo da freqiéncia, ficar parado.

[ Medidas de Corrente Alternada

Para a medic&o de corrente alternada usam-se, normalmente, trés tipo
de instrumentos: estilete movel (iron-vane), eletrodinamémetro e instrumento
com circuito retificador.

Estilete mével

—
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Aplicacéo de 25 a 125 Hz

Eletrodinamémetro

O principio de funcionamento € semelhante a bobina movel
D’Arsonval, com a substituicdo do magneto por um eletroima operando
sincronizado com a corrente AC da bobina.

10
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Aplicacéo de 25 a 125 Hz, podendo atingir 2000 Hz em projetos especiais.

Instrumento com Retificacdo

Neste caso utiliza-se um circuito retificador do sinal de modo a
obter-se somente a componente DC do sinal, utilizando-se apdés uma
bobina D’Arsonval.

Medidor de Alta Freqgiiéncia

Para medidas de corrente com alta freqiéncia, passa-se a corrente por
um resistor. Sua temperatura € indicada por um termopar ligado a um
medidor D’Arsonval.

] B v |

-2 TR

P
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A faixa de utilizacdo deste instrumento se estende até 100 MHz.

Note que medidores de corrente sdo ligados em série no circuito.
Portanto, para que sua interferéncia seja minima € preciso que sua
impedancia seja minima.
11
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] Medida de Tenséo
A medida de tens&o pode ser realizada colocando-se um resistor em

série com um instrumento D’Arsonval. A faixa de leitura pode ser alterada
mudando-se o valor do resistor em série.

Medidores Eletrostaticos

Duas placas, uma fixa e uma movel, sdo montadas de forma a fazer
um capacitor variavel. Quando a tensdo é aplicada, os efeitos de ponta do
campo elétrico produzem forcas proporcionais ao quadrado da tensdo. Pode
ser usado para AC até 50 MHz.

1 Voltimetro Digital

A utilizagéo de voltimetros digitais reduz o erro humano de leitura e,
devido a sua construcdo, produz medidas mais exatas que instrumentos
12
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analégicos.

Para seu funcionamento sdo necessarios 0s seguintes circuitos:

1. circuito para determinacéo do tempo (clock)

2. circuito que gera uma tensdo de referéncia, decrescendo-a
linearmente de 10V a 0V, com uma taxa de 0,1V/s

3. circuito que compara a tensao de referéncia com a tensédo a ser
medida e gera sinal quando as duas se igualam

4. circuito que gera um sinal quando a tensao de referéncia vai a zero

Exemplo: suponha que o clock gere um pulso por segundo.

\/
10

- comeca a contar pulso quando Vet = Vimedido
- para de contar quando Vi =0

No exemplo acima a contagem é de 23 pulsos, 0 que corresponde a
23s. Como Vs esta caindo com uma taxa de 0,1V/s, entdo a tensdo medida é
de 2.3V.

Obs:

= O voltimetro digital pode ser transformado em um amperimetro pela
incluséo de um resistor de precisdo no instrumento e medindo a queda de
tensdo atraves do resistor.

= O voltimetro digital pode ser usado para medir resisténcias, usando-se
para isto uma corrente conhecida.

= Voltimetros digitais possuem alta impedancia.

13
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Voltimetros devem possuir alta impedancia para nao perturbar o circuito.

Exemplo: determinar Eag usando dois voltimetros disponiveis: um com
impedancia de 100 000 Q e outro com 17 MQ. E é constante e
igual a 100V.

T l 0,5 M
\onv f’\
l L- o,sH €2

&

Podemos ver que o valor verdadeiro seria Eag = 50V.

No primeiro caso:

T L; 0, S M -

!
| 0s 20, | ML

1
Eagl 100 o500/ 01 U 14

01000

1 +0.
[1/0.507/710.1 ?

Erro de ~ 70%

Segundo caso:

14



BASICO DE ELETROTECNICA

e
r o, SMA
1wy | A

.\ o\ l)' l[- U L Y

O

1
Eag [ 100 /D500 11 [ 492N

17001 0
1

1050 0 D1+1O7'E

15



3- MEDIDA DE RESISTENCIA ELETRICA

As medidas de resisténcia podem ser obtidas por método direto ou por

método de comparacao.

No método direto aplica-se uma tensdo conhecida e mede-se a
corrente que passa pelo resistor, deduzindo-se o valor da resisténcia.
Dependendo da corrente que passa pelo resistor, a variacdo da resisténcia
devida ao aquecimento por efeito Joule pode ser significativa.

BASICO DE ELETROTECNICA

Método de comparagédo: utiliza-se uma ponte. A ponte de Wheatstone &

muito

A tenséo € aplicada entre os pontos A e C.

Variando-se a resisténcia R; consegue-se anular a diferenca de
potencial entre os pontos B e D lida no medidor G. Nesta condi¢cdo a ponte é
dita balanceada e pode- se mostrar que

arazdo R3/ R, é arazao da ponte e indica sua sensitividade.

utilizada.

RDR1_3
X
%

Transdutores Elétricos (*)

A maioria dos instrumentos de medidas mecanicas utiliza transdutores
elétricos para transformar as medidas realizadas em sinais elétricos mais

convenientes.

A seguir sdo apresentados alguns tipos de transdutores elétricos.

16
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[1 Transdutores de resisténcia variavel

A resisténcia de um condutor varia de acordo com a seguinte relacéo:

ﬁ O R: resisténcia

A L:

comprimento
A: area do condutor
: resistividade do material

Talvez o transdutor mais simples seja o interruptor elétrico comum. O
interruptor produz um sinal do tipo ligado/desligado que pode ser usado como
aviso ou para limitar o movimento de equipamentos.

(*) ref. Mechanical Measurements, T.G. Beckwith and R.D. Marangoni, 4"
edition, Addison Wesley, 1990.

[1 Transdutores de contato deslizante

2 o s . l ‘ “w(\l}l ()‘ IIH.“

CVeY S l,(.' VWA A
VoL \/t'\

(e TN

ol N,
- a

transdutor de resisténcia variavel angular (potenciémetro).

17
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A resolugédo de um potencidmetro representa 0 menor incremento que
0 instrumento pode registrar. No caso de resisténcias enroladas em um
isolante, a resolucéo é dada pelo inverso do nimero de espiras. Por exemplo,
para um enrolamento de 1200 espiras a resolucao sera de 1/1200 ou 0,091%.

[1 Extensdmetros de resisténcia
RO OL

isténei A .

A reS|ste~nC|a de um condutor dada pela / é afetada pela
expressao

deformacédo do fio. A resistividade, comprimento e area variam com a

deformacéo.

[l Termistores

Sao dispositivos semi-condutores ceramicos que apresentam grandes
variacfes de resisténcia com a temperatura. S&o usados como medidores de
temperatura ou controladores.

[0 Transdutores indutivos

[
rmm
.“nl‘.l‘ll‘
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(] LDVT (Linear variable transformer)

[J Transdutores capacitivos

Transdutor capacitivo usado em um torquimetro.
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Transdutor capacitivo de pressao.

[1 Sensores Piezoelétricos

Alguns materiais geram uma tensdo elétrica quando submetidos a
deformacfes mecanicas. O quartzo € o material mais usado como transdutor
piezoelétrico. Sdo usados para medir rugosidade superficial, forca,
deslocamento, ruido sonoro.

[1 Sensores fotoelétricos

foto interruptor usado como condutor, trigger ou sincronizador.

20



Table 6.2 Photocells
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Symbol and Form Relative
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4- SISTEMAS ELETRICOS DE POTENCIA

Sistemas elétricos de poténcia (SEP) € o conjunto constituido por centrais
elétricas, subestacfes de transformacdo e de interligacdo, linhas e receptores,
ligados elétricamente entre si. S0 grandes sistemas de energia que englobam

geracao, transmissao e distribuicdo de energia elétrica.

A geracdo de energia elétrica se faz em usinas localizadas em funcdo de suas
caracteristicas préprias. Usinas hidrelétricas, que usam represamento de rios e
lagos, sdo localizadas nos pontos dos rios e lagos considerados mais eficientes
para o armazenamento do volume ideal de agua. Usinas térmicas podem ser
localizadas em pontos mais convenientes para a transmissdo e controle.
Geradores edlicos sao localizados em pontos com maior volume de ventos.

O sistema elétrico de poténcia engloba todas as formas de geracdo de energia

elétrica e sua transmissao até os consumidores.

Um sistema elétrico tem a funcdo de por a disposicdo do consumidor, a energia
elétrica em condi¢cBes que permitam o correto funcionamento dos equipamentos

eletro-eletrbnicos.

O grande aumento de demanda por energia elétrica nas Ultimas décadas e o
crescente numero de interligacdes entre o0s sistemas elétricos existentes

tornaram a operacgao e o controle destes uma tarefa extremamente complexa.

Hoje em dia os sistemas elétricos de poténcia representam as maiores e mais
complexas maquinas ja construidas pelo homem, o] que
exige técnicas e estudos cada vez mais precisos e refinados para construir,
manter e operar estas maquinas. Além disso, eles estdo expostos a condicdes
adversas e imprevisiveis que podem levar a situacdes de falha ou mé operacéo,
causando transtornos e problemas a todos que dependem da energia elétrica.

O sistema elétrico é constituido por trés subsistemas: subsistema de producéo,

de transporte e de distribuicéo
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Este subsistema é responséavel pela producdo de energia elétrica, que consiste
na transformacdo de outras formas de energia em energia elétrica, que se
cumpre por varios processos. Em funcéo do tipo de energia a transformar, existe

e define-se diferentes tipos de centrais (usinas) elétricas.

Atendendo a distancia a que se encontram as centrais em relacdo aos centros de
consumo, torna-se necessario efetuar a transmissdo de energia para estes

centros. Esta transmissdo é feita em alta tensdo, e é o processo chamado

transporte de energia

Pelo facto de o consumidor ndo utilizar a energia a tensdes tdo elevadas, por
razbes de seguranca e econdmicas, torna-se necessario junto dos centros ou
locais de consumo, reduzir atenséo para niveis adequados, isto €, em média
tensdo (MT) para consumidores industriais, e em baixa tensao (BT) para a
generalidade dos consumidores domeésticos. A esta etapa de transmissao de

energia, designa-se por distribuicdo de energia.

Subestacdo € uma instalacdo elétrica de alta tensdo, onde encontram-se
localizados os transformadores de poténcia, que efetuam a transformacao
da tenséo para os valores desejados. Estao localizados também na subestacao
todos os dispositivos de protecao, corte e comando das linhas que dela saem,
para as varias zonas de consumo industrial e doméstico de um determinado local.
E também na subestacéo que faz-se a compensacio do fator de poténcia através

de baterias, capacitores e ou compensadores sincronos.

Subestacéo elevadora

Numa subestacao elevadora, os transformadores elevam o nivel de tensédo para
efetuar o transporte, evitando assim percas por queda de tensdo em decorréncia
da distancia e também da resisténcia ( Q ) dos condutores. Vale ressaltar

também a questdo da reducado da se¢cdo nominal dos condutores ( bitola ).

Subestacéo redutora

Numa subestacdo redutora, os transformadores baixam o nivel de tensdo para

23
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efetuar a distribuicao.

Qualidade, confiabilidade e continuidade

A partir da privatizagdo das concessionarias de energia elétrica no Brasil, que
resultaram em flexibilizacdo e regulamentacédo dessas pela Agéncia Nacional de
Energia Elétrica (ANEEL), 6rgdo regulador do governo brasileiro, vem
aumentando progressivamente as exigéncias para as concessionarias buscarem
cada vez mais melhorar seus padrbes de qualidade, confiabilidade e continuidade

no fornecimento.

Os consumidores, industrias e equipamentos eletro-eletrénicos também estdo
ficando a cada dia mais exigentes e sensiveis, de modo que para atender os
anseios desse ascendente mercado faz-se  necessario um  aumento
nos investimentos em pesquisa e desenvolvimento de
novas técnicas, estudos e tecnologias visando melhorar o fornecimento de

energia e suprir todas as expectativas.

As etapas do sistema elétrico de poténcia brasileiro séo:

Geracéao: Obtencéao e transformacéo da energia oriunda de fontes primarias.
Transmissdo: é a conducgdo da energia de onde foi produzida para os centros de
consumo, e também a interligacdo dos sistemas através das linhas de
transmissao de alta tensdo, e ocorre mudanca de tensdo durante esse processo.
Distribuicdo: Na distribuicdo ocorre a reducéo de tensao para niveis mais seguros
dentro das subestacdes rebaixadoras sendo denominada distribuicdo priméaria. A
distribuicdo secundaria ocorre depois dos transformadores onde acontece novo
rebaixamento para utilizacdo segura em equipamentos elétricos, essa é a rede de

distribuicdo de baixa tensao.

Utilizacdo: € quando a energia é transformada para utilizacdo para os mais
diversos fins pelos consumidores, através de diferentes equipamentos elétricos

resultando em energia sonora, luminosa, térmica e mecanica.

Eficiéncia

24
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Para atingir um ponto de eficiéncia, onde se consiga economizar
nos investimentos, cada vez mais se tem buscado operar e expandir o sistema

utilizando critérios de custos.

Para a operacdo, 0 menor custo no presente € gerar toda a energia através de
fontes hidraulicas, largamente mais baratas. Entretanto, essa operacdo para o
longo prazo é complicada, pois depende do ciclo das aguas e do regime de
chuvas na regido dos reservatorios das usinas. Periodos de seca podem levar a
racionamentos na producgéo de eletricidade, pois as turbinas precisam de uma
vazdo minima de &agua para gerar energia dentro da tensdo e frequéncia
padronizadas. Assim, para a operacdo, 0 menor custo € um meio-termo onde
gera-se parte nas hidroelétricas e parte em usinas térmicas, de forma a deixar

sempre uma certa reserva de energia hidraulica para o futuro.

Para o planejamento da transmissdo, o menor custo ocorre quando € minima a
totalizacdo dos custos dos investimentos necessarios para atender o critério de
custos das perdas térmicas — e outras perdas de transporte — da rede elétrica.

Para transmitir todo este montante de energia com a menor perda possivel, faz-

se 0 uso de elevadas tensoes elétricas, até 765 000 volts, no Brasil.

O uso de tensdes elevadas pode ser explicado pelo efeito da transformacéo de
poténcia elétrica (uso de transformadores), onde temos que ao elevar a tenséo
elétrica V, para uma mesma poténcia elétrica P, teremos uma menor corrente
elétrica I. Como as perdas térmicas sdo dadas pela Lei de Joule, que afirma que
a perda é proporcional ao quadrado da corrente, conclui-se que reduzindo
a corrente elétrica e aumentando a tensdo obtemos uma significante reducdo nas

perdas.

No Brasil, mais de 96 % do sistema de transmissdo esta ligado ao Sistema
Interligado Nacional, ficando de fora apenas partes isoladas da Regido Norte.
Dessa forma, € errado dizer que a energia elétrica consumida em Séo Paulo, por
exemplo, vem da Usina Hidrelétrica de Itaipu; a energia pode ter sido produzida
em qualquer parte do pais, ja que o sistema € interligado, tanto eletricamente
guanto no que diz respeito aos contratos de compra e venda de energia.
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Assim, se fard necessario toda uma cadeia de geracdo, elevacdo de tensdo,
subestacdes, transmissao, reducéo de tenséo e distribuicdo da energia elétrica. O

gue envolve uma enorme quantidade de equipamentos, como:

Transformadores

Disjuntores

Péra-Raios

Chaves Seccionadoras

Relés

Isoladores

Estruturas de suporte e sustentagao

Sistemas de gerenciamento por computadores

Logo, os sistemas elétricos de poténcia sdo essenciais para garantir o melhor
indice de eficiéncia na geracdo e consumo da energia elétrica, assim como

garantir os padrbes de qualidade, confiabilidade e continuidade.

Os estudos desenvolvidos para 0s sistemas elétricos de poténcia envolvem
muitas técnicas e analises, onde podemos destacar:
Analise de sistemas elétricos;

Fluxo de poténcia;

Qualidade da energia elétrica;

Confiabilidade de sistemas;

Estabilidade[desambiguacao necesséaria eletromecanica,
Transitorios eletromagnéticos;

Geracéo de energia elétrica;

Transmissao de energia elétrica;

Distribuicdo de energia elétrica;

Fontes renovaveis de energia;

Curto-circuito;

Protecéao;

Transformadores;

Maquinas: Motores, Geradores e Turbinas;

Subestacoes;

Coordenacao de isolamento;
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Estimacédo de estados do sistema;
Planejamento e expansao;
Operagao e manutencao;
Geracao distribuida e cogeracao;

Smart-grids e multi-microgrids;
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5- MANUTENCAO ELETRICA PREDIAL E INDUSTRIAL

O nivel da organizacdo da manutencado reflete o estagio de desenvolvimento
industrial do pais. A partir do momento em que comeca a ocorrer 0
envelhecimento dos equipamentos e instalagdes, surge a necessidade de uma
racionalizacdo das técnicas e dos procedimentos de manutencdo. O inicio da
organizacdo da manutencdo ocorreu nos paises europeus e América do Norte,

devido a maior antiguidade do seu parque industrial. Surgiu entdo a palavra:

MAINTENANCE  MANUTENTION  MANUTENCAO

De uma forma geral, a manutengcdo constitui-se na conservagao de todos o0s
equipamentos, de forma que todos estejam em condi¢cdes 6timas de operacao
guando solicitados ou, em caso de defeitos, estes possam ser reparados no

menor tempo possivel e da maneira tecnicamente mais correta.

A partir de entdo, todas as grandes e médias empresas na Europa e Estados
Unidos dedicam seu esforco no treinamento de pessoal nas técnicas de

organizacao e gerenciamento da manutencao.

No Brasil, no inicio do seu desenvolvimento industrial, a baixa produtividade
industrial, baixa taxa de utilizacdo anual e os altos custos de operacdo e de
producdao, refletiam justamente um baixo nivel ou até inexisténcia quase total de
organizagdo na manutencdo. No entanto, o amadurecimento industrial, fez-se
sentir a necessidade de reestruturagdo no nivel e na filosofia da organizacdo da
manutencao, de modo que hoje, existe um esforco maior nesse sentido. Podendo
dizer, que a manutencéo ganha o seu destaque no processo produtivo, como nao
poderia deixar de ocorrer, em beneficio préprio das empresas e industrias. Nos
ultimos 40 anos a atividade de manutencdo passou por varias mudancgas. Dentre

as principais causas, podemos citar:

a. aumento, bastante rapido, do numero e diversidades dos itens fisicos
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(instalacdes, equipamentos e edificacdes) que tém que ser mantidos;

b. projetos muito mais complexos;
C. hovas técnicas de manutencao;
d. novos enfoques sobre a organizacdo da manutencdo e suas

responsabilidades.

A manutencdo elétrica € essencial na garantia do bom funcionamento dos
circuitos elétricos de painéis, maquinas e equipamentos no setor industrial, assim
€ importante para manter os funcionarios em seguranca quando lidam com
equipamentos ligados a circuitos elétricos. Cabe salientar que a manutencao de
partes elétricas sO pode ser realizada se os eletricistas estiverem utilizando
equipamentos de protecdo individual, assim como os operadores devem ser

treinados para desempenhar este tipo de funcéo.

A maioria dos acidentes acontece porque os trabalhadores nao foram
adequadamente treinados, estdo sendo mal supervisionados, ou porque 0s riscos

do trabalho ndo foram devidamente avaliados.

E sempre necessario desenvolver uma matriz de treinamento para os eletricistas.
Esta matriz deve incluir uma visdo geral das tecnologias especificas e genéricas
e as habilidades primordiais que a equipe de manutencao deve possuir. A maioria
dos departamentos de manutencdo elétrica tem que priorizar o seu trabalho, e
esta priorizacdo deve ser baseada na importancia e na urgéncia das inspecdes

de rotina.

A manutencao elétrica é dividida em trés partes: manutencdo elétrica preventiva,
manutencdo elétrica preditiva e manutencao elétrica corretiva (planejada e néo
planejada). Muitas vezes, a manutencdo preventiva elétrica faz uso da
termografia e de outras técnicas e tecnologias para identificar possiveis falhas
nos sistemas elétricos de disjuntores, interruptores e painéis de equipamentos.
No caso de ser detectada alguma avaria, os técnicos de manutencdo podem
tomar as devidas providéncias, como trocar pecas, fiacdo, substituir pequenos

componentes ou trocar o equipamento inteiro, se for o caso.
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A manutencdo corretiva elétrica somente é realizada quando uma maquina
comeca a falhar devido a algum problema de parte elétrica, o que normalmente
compromete bastante o desempenho de funcionamento dos aparelhos. Além de
ser perigoso em termos de seguranca, porque expode os trabalhadores a riscos e
acidentes, queimaduras e explosdes, as falhas de sistemas elétricos fazem quem
com maquinas e equipamentos parem de funcionar por dias, reduzindo a

producdo e aumentando os prejuizos da planta industrial.

Técnicos de manutencdo elétrica sdo responsaveis pela manutencdo, testes,
reparos e / ou substituicdo dos sistemas elétricos e controles encontrados nas
modernas plantas industriais e grandes edificios comerciais. Como o0s sistemas
elétricos se tornam mais sofisticados com o passar dos anos € com 0S avancos
na tecnologia, as habilidades do técnico de manutencao elétrica também devem
ser aperfeicoadas. Com mistura de experiéncias teodricas e praticas utilizando
eguipamentos industriais modernos e alta tecnologia, o profissional especializado
em elétrica estarda preparado para uma carreira desafiadora em manutencao

elétrica.

Vale lembrar que a automacao e muitos sistemas elétricos € algo que contribuiu
para a deteccao e resolucdo de problemas elétricos muito mais facilmente. O uso
de instrumentos de controle e de medicdo também facilita a vida dos técnicos e
engenheiros de manutencdo elétrica, uma vez que todos os dispositivos
oferecidos no mercado industrial contam com tecnologia avangada, e na maioria

das vezes, os instrumentos de controle e medi¢do sdo portéateis.
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