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Curso de Formacao:

COMPATIBILIDADE ELETROMAGNETICA
EM SUBESTACOES ELETRICAS

Técnicas para o Controle de Interferéncias no Projeto, Instalacao e
Manutencao de Sistemas Eletronicos em Ambientes de Alta Tensao

Objetivo: Aplicacao das técnicas EMC (Aterramento, Blindagem, Cablagem e
Protecdo contra Surtos) por forma a garantir a integridade e a operagado correta
dos diversos equipamentos eletronicos em ambientes de Usinas e Subestacoes
Elétricas, incluindo também os procedimentos para atendimento aos requisitos
exigidos pela Resolu¢ao Normativa 398/2010 da ANEEL.

Este Curso é dirigido a Engenheiros, Tecnologos e Técnicos de diversas areas
(instrumentacao, telecomunicacoes, elétrica, eletronica, quimica e mecanica) que
tenham ligacdo com a 4rea de instrumentacido/controle e tenham interesse na
protecdo de equipamentos sensiveis (raios/surtos) ou na eliminacdo de
interferéncias eletromagnéticas, com aplicacoes para o Projeto, Operacdo e
Manutencao de instalacoes eletro-eletronicas de automacao e controle, informatica
e telecomunicacoes.
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Programa do Curso de Formacao:
COMPATIBILIDADE ELETROMAGNETICA
EM SUBESTACOES ELETRICAS

Técnicas para o Controle de Interferéncias no Projeto, Instalacao e
Manutencao de Sistemas Eletronicos em Ambientes de Alta Tensao

Objetivo: Aplicacao das técnicas EMC (Aterramento, Blindagem, Cablagem e
Protecdo contra Surtos) por forma a garantir a integridade e a operagado correta
dos diversos equipamentos eletronicos em ambientes de Usinas e SubestacoOes
Elétricas, incluindo também os procedimentos para atendimento aos requisitos
exigidos pela Resolucao Normativa 398/2010 da ANEEL.

Instrutor: Roberto Menna Barreto

Socio-Gerente da QEMC, empresa de consultoria na area de Compatibilidade
Eletromagnética (EMC), incluindo a protecao de instalacoes de sistemas eletronicos
(telecomunicacoes, automacao, controle, etc.) contra descargas atmosféricas e seus
efeitos (www.qgemec.com.br ).

E graduado pelo IME - Instituto Militar de Engenharia em 1976 e pds-graduado no
Philips International Institute em 1979, na Holanda, e tem diversos trabalhos
publicados sobre este tema em varios paises. Nos tltimos anos desenvolveu trabalhos
em EMC no Brasil e em paises da Africa e Europa. Em Portugal foi presidente das
Comissoes Técnicas do CENELEC CTE 210 — Compatibilidade Eletromagnética e CTE
81 — Protecdio contra descargas atmosféricas e seus efeitos. E membro do IEC/TC 81X
— Protecao de linhas de telecomunicacoes contra descargas atmosféricas e membro da
“The dB Society” (USA).
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COMPATIBILIDADE ELETROMAGNETICA
EM SUBESTACOES ELETRICAS

Programa (24 horas-aula):

1 - INFLUENCIA DE SISTEMAS DE ALTA TENSAO
Compatibilidade Eletromagnética
EMI em Sistemas Eletronicos de terceiros

EMI em ambiente de Alta Tensao

2 — EMC NA CABLAGEM
Uso de blindagem para reducao do acoplamento de campos elétricos
Uso de blindagem para reducao do acoplamento de campos magnéticos

Estudo de casos (Uso de blindagem para cancelamento do ruido no modo comum)

3 — TOPOLOGIAS DE ATERRAMENTO PARA SISTEMAS ELETRONICOS

ELETRODOS DE TERRA

Diferentes funcoes do sistema de aterramento
Estudo da resistividade do solo

Desempenho de eletrodos de terra

Medida da resisténcia de terra

Protecao contra raios

Estudo de casos (sistema de Terra tinico)
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ATERRAMENTO DE SISTEMAS ELETRONICOS
Impedancia de condutores

Configuracao: flutuante, ponto tinico e multiponto
Sistemas para frequéncias altas e para frequéncias baixas

Ruido no modo comum

ANALISE DO SISTEMA DE ATERRAMENTO
CONFIGURACOES DE SISTEMAS ELETRONICOS

Aterramento para sistema isolado

Aterramento para sistema agrupado
Aterramento para sistema distribuido
Aterramento para sistema central com extensoes

Estudo de casos (Equalizacao de potencial)

4 — BLINDAGEM DE SALAS E EQUIPAMENTOS

Perda por absorcao e por reflexao
A escolha do material apropriado
Consideracoes sobre a freqiiéncia
Projeto de blindagem

Estudo de casos (Influéncia de aberturas)

PARA DIFERENTES

5 — PROTECAO CONTRA RAIOS EM SISTEMAS ELETRONICOS

( TELECOMUNICACOES, AUTOMACAO)

PROTECAO (EXTERNA) DE ESTRUTURAS

Métodos da esfera rolante, angulo de protecao e malha

Eficiéncia de um SPDA (Sistema de Protecdo contra Descargas Atmosféricas)

Estudo de casos (Analise de Risco)
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PROTECAO (INTERNA) DE SISTEMAS ELETRONICOS
Campos EM e diferenca de potencial

Medidas de Protecao

Estudo de casos (Zonas de protecao)

PROTECAO CONTRA SURTOS

Caracteristicas dos surtos (sobretensoes)

Elementos de protecao (Centelhador a gas, MOV e SAD)
Implementacao de dispositivos de protecao (um ou mais estagios)
Estudo de casos (Sistema de aterramento)

6 — RADIACAO NAO IONIZANTE

Radiacao Nao-Ionizante (Exposicao a Campos Eletromagnéticos)
e Efeitos para a satde
e Regulamentacgoes internacionais
e Medicao de Campos Elétrico e Magnético
Resolucao Normativa 398/2010 da ANEEL
Estudo de casos (Procedimentos para o atendimento a Resolucao 398/2010)

8 — CONTROLE DE INTERFERENCIA EM EQUIPAMENTOS

Caracteristicas EMC de equipamentos digitais
Topologias EMC para o sistema de aterramento
Dominio do tempo X Dominio da Freqiiéncia
Caracteristicas das Familias Logicas

Técnicas EMC para implementacao de PCI”s
Aterramento em PCI’s

Estudo de casos - Controle de Radiacao
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9 - NORMAS E PROCEDIMENTOS DE TESTE

Os varios Organismos de Normalizacao (CENELEC, IEC, CISPR, ETSI, FCC, VDE) e as
normas por estes produzidas; as suas compatibilidades e correspondéncias. A Diretiva EMC -
89/336/CEE e sua aplicacao

O que significam os ensaios EMC e como sao realizados na pratica em ambiente laboratorial
independente ("Full compliance") ou em ambientes operacionais ("Pre-Compliance").

IEC 61000-4-2 — Ensaio de imunidade a descargas eletrostaticas;

IEC 61000-4-3 — Ensaio de imunidade a campos eletromagnéticos;

IEC 61000-4-4 — Ensaio de imunidade a transitorios elétricos rapidos (EFT-Burst);
IEC 61000-4-5 — Ensaio de imunidade a surtos elétricos;

IEC 61000-4-6 — Ensaios de imunidade a campos de radio freqiiéncia induzidos;
IEC 61000-4-7 — Harmonicos e inter-harmonicos;

IEC 61000-4-8 — Ensaios de imunidade a campo magnético de baixa freqiiéncia;
IEC 61000-4-9 — Ensaios de imunidade a campo magnético pulsado;

IEC 61000-4-10 — Ensaios de imunidade a campo magnético oscilatério
amortecido;

IEC 61000-4-11 — Ensaios de imunidade a afundamentos de tensao;

10 - APLICACOES ESPECIFICAS PARA SISTEMAS DE AUTOMACAO

Encaminhamento e Separacao das vérias classes de Cabos de Sinal e Poténcia
Inversores de Freqiiéncia como geradores de interferéncias

Recomendacoes para o aterramento de cabos em Sistemas de Instrumentacao
Protecdo contra de Linhas Metalicas e Equipamentos Conectados contra Surtos

Plano de controle de interferéncia
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