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1 RESUMO

Este artigo técnico apresenta uma relacdo minima de ensaios de compatibilidade
eletromagnética a que todos os equipamentos eletrdnicos instalados em linhas de
producdo industrial, subestacGes e processos criticos devem ser submetidos de maneira
a garantir a confiabilidade operacional da instalagdo em que os mesmos seréo utilizados.

Os requisitos sdo minimos e se aplicam a empresas que ndo possuem critérios de
compatibilidade eletromagnética para a aquisicdo de equipamentos. No caso de
processos especiais ou ambientes eletromagneticamente agressivos, critérios mais
rigidos devem ser adotados através da utilizacdo de normas técnicas, o que foge ao

escopo proposto neste trabalho.

2 INTRODUCAO

Diariamente empresas dos mais diversos setores adquirem equipamentos e
sistemas, por vezes criticos para seus processos e que nao obedecem a critérios minimos
de compatibilidade eletromagnética (EMC). Uma vez instalados em locais de grande
poluicdo eletromagnética tais equipamentos e sistemas podem vir a ser a origem de uma
série de problemas como: paradas intempestivas e sem explicacdo aparente, queima
precoce de componentes, cartdes eletrdnicos e outros, resultando prejuizos financeiros
de grande monta.

No Brasil poucos equipamentos possuem certificagdo compulséria para
requisitos de EMC, como exemplo pode-se citar aqueles envolvidos no faturamento de
produtos e servigos (balancas eletrénicas, radares viarios e medidores de energia),
equipamentos médicos e de telecomunicagfes. O grande universo de equipamentos

utilizados no setor produtivo ndo possui qualquer balizamento oficial.
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Frente ao exposto cabe ao comprador estabelecer critérios minimos de EMC a
serem obedecidos por equipamentos e sistemas a serem adquiridos e que uma vez
instalados podem ser criticos para a confiabilidade do seu processo. Uma sugestdo para
estes critérios é apresentada neste artigo.

3 EVENTOS ELETROMAGNETICOS TIPICOS

A seguir sdo apresentados 0s e eventos eletromagnéticos tipicos observados em
qualquer tipo de instalagdo moderna (existem uma série de outros eventos, porém
especificos de determinadas instalac@es, fugindo portanto do escopo deste artigo técnico

que Visa ser genérico).

3.1 Transitérios elétricos rapidos (EFT-Burst)

Os transitorios elétricos rapidos sdo caracterizados por uma ampla variacao de
tensdo em um curso espaco de tempo, com rajadas (ou salvas) de pulsos. As principais
caracteristicas s&o: baixa energia e alta frequéncia.

Sdo gerados pelo chaveamento eletromecanico de correntes elétricas indutivas
(motores, indutores e etc.) e possuem um grande potencial para causar problemas de

interferéncia eletromagnética em uma instalacdo. A Figura 1 ilustra um evento tipico.

Trransientes elétricos rapidos - forma de onda tipica
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Figura 1 — Forma de onda tipica de transientes elétricos

3.2 Afundamentos de tensao
Afundamentos de tensdo séo diminuicdes no nivel da tensdo da rede elétrica, ou

mesmo a interrupcdo da mesma, durante alguns milissegundos. Tais redugdes da tensao
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de alimentacao sdo resultantes de curto circuitos ou do chaveamento de grandes cargas.
Um equipamento utilizado em uma instalacdo que exija confiabilidade operacional deve
ser capaz de suportar determinados niveis de redugdo de tensdo sem apresentar qualquer

tipo de desvio funcional. A Figura 2 apresenta um afundamento de tens&o tipico.

Afundamento de tensdo - forma de onda tipica
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Figura 2 — Afundamento de tensédo

3.3 Surtos de Origem Atmosférica
As descargas atmosféricas sdo uma das principais causas de surtos de tenséo e

corrente na rede elétrica. Esses surtos sao disturbios caracterizados por grande energia e
larga faixa de espectro de freqléncias.

Em testes de imunidade a surtos, que procuram avaliar a resposta de
equipamentos eletrdnicos a este tipo de interferéncia, uma forma de onda padrdo é
aplicada aos terminais de alimentacdo ou comunicacdo do equipamento e seus efeitos
sdo monitorados. A Figura 3 mostra as formas de onda de tensdo e corrente tipicas de
surto atmosférico padronizado para a realizacdo de ensaios. A forma de onda de tensdo
possui tempo de subida de aproximadamente 1,2 ps e tempo de cauda de 50 ps. A forma

de onda de corrente possui 8 us de tempo de subida e 20 ps de tempo de cauda.
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Figura 3 — Formas de onda tipicas de surtos
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3.4 Campos Eletromagnéticos

Os campos presentes em uma instalacdo moderna podem ser de alta e baixa
frequiéncia. Os de alta freqiéncia sdo originados em telefones celulares, equipamentos
de telecomunicacGes e as vezes pelo préprio processo da instalagdo. Os campos
magnéticos de baixa freqiiéncia sdo originados na corrente de alimentacdo dos proprios

equipamentos.

4 CRITERIOS DE COMPATIBILIDADE ELETROMAGNETICA

Durante a analise de uma proposta de fornecimento, o comprador deve verificar
se 0 equipamento proposto é exatamente aquele constante no relatério de ensaios € 0
fabricante deve fornecer garantias neste sentido.

A EMField acompanhou diversos casos de investigagdo de incidentes em que
um determinado equipamento apresentou problemas de EMC quando instalado por ndo
tem passado por ensaios adequados. Durante a analise da documentacdo de
fornecimento ficou claro que um protétipo ou cabeca de série passou por ensaios,
porém n&o o modelo fornecido.

Diversos fabricantes possuem como premissa a realizacdo de ensaios apenas na
primeira versdo de um determinado equipamento, ndo realizando ensaios posteriores
em versdes modificadas ou atualizacdes do produto. Pequenas alteragdes em um
equipamento, mesmo modificacOes de software ou na disposicdo de cabos no interior
de um gabinete, podem tornar um equipamento eletromagneticamente incompativel.

Frente ao exposto, as empresas devem fazer constar em suas especificaces de
compra a exigéncia de fornecimento de relatorios de ensaios no modelo e versdo do

equipamento a ser fornecido.

4.1 Relacdo Minima de Ensaios

Na falta de uma cultura institucional para a especificacdo de critérios de
compatibilidade eletromagnética, a Tabela 1 apresenta um escopo minimo de ensaios
que devem constar em qualquer pedido de compra. Tal escopo minimo € baseado em

[1] e na experiéncia pratica da EMField.
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Tabela 1 — Relagdo minima de ensaios para equipamentos

Norma Ensaio Nivel de severidade
Nivel 3
IEC 61000-4-2 Imunidade a descargas eletrostaticas Descarga por contato: 6 kV
Descarga pelo ar: 8 kV
i Ati Nivel 3
IEC 61000-4-3 Imunidade a campos enliztr?magnetlcos
de alta freqiiéncia 10 V/m (80 MHz a 1 GHz)
i itori atri Api 4 kV na alimentagdo
IEC 61000-4-4 Imunidade a transitorios elétricos rapidos ?l o
(EFT-Burst) 2 kV para portas de comunicagdo/sinal
. . . 2 kV em modo comum
IEC 61000-4-5 Imunidade a impulsos combinados

1 kV em modo diferencial

IEC 61000-4-11

Imunidade a falhas na tensdo de
alimentacdo

100 % de afundamento de tensdo por no
minimo 10 ms para equipamentos
alimentados em CA

Na andlise da proposta de fornecimento, alguns aspectos dos relatorios de

ensaios devem ser observados:

e O laboratdrio responsavel pelos ensaios deve ser isento e conhecido;

e Sempre que possivel, deve-se solicitar aos fornecedores que 0s ensaios sejam

feitos em laboratérios nacionais;

e Na secdo de resultados, deve-se observar se 0 equipamento fornecido passou

nos ensaios sem qualquer tipo de problema (detalhes no item a seguir).

4.2 Avaliacdo de Relatorios de Ensaios

Além das informac0es j& apresentadas, o técnico responsavel pela aquisicdo de

um equipamento deve avaliar o comportamento destes durante a realizacdo dos ensaios

de compatibilidade eletromagnética, o que pode ser feito no relatério de ensaio.

As normas de compatibilidade eletromagnética da

IEC (International

Electrotechnical Commission) classificam o0s equipamentos em classes de A até D

conforme o comportamento do mesmo durante os ensaios. A classificagdo da IEC é

apresentada na Tabela 2.
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Tabela 2 — Avaliacdo do Comportamento de Equipamentos com Relacdo aos Ensaios de
Compatibilidade Eletromagnética

Classe Comportamento durante os ensaios Avaliagao
A O equipamento sob ensaio ndo sofreu qualquer
efeito
B O equipamento sofreu reset, voltando ao
funcionamento normal automaticamente
O equipamento sofreu reset, voltando ao
C funcionamento normal apenas apds intervengao Equipamento ndo compativel
humana
D O equipamento foi danificado Equipamento ndao compativel

Equipamentos com comportamento Classe C e D devem ser totalmente evitados.
Aqueles de Classe B podem ser aceitos desde que o equipamento ndo v& operar
processos criticos e seja admitido o desligamento momentaneo e ocasional, o
julgamento fica a critério do comprador.

Os equipamentos de Classe A podem ser aceitos sem problemas.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A equipe da EMField espera que as informagdes aqui apresentadas sejam de
utilizada para seus clientes e para o setor industrial em geral. Fica reiterada a
recomendacdo de que qualquer compra de equipamento eletrdnico seja feita apenas
quando o produto apresente conformidade com relagdo a requisitos adequados de

compatibilidade eletromagnética em seu projeto e funcionamento.
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