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1 RESUMO

Este artigo técnico apresenta quatro tipos de @nadd comumente observados
em subestacdes e que podem levam ao desligamentastiacdes com o consequente
desabastecimento dos consumidores. Tais desligaspantempestivos, resultam em
prejuizos financeiros oriundos do nédo fornecimed& energia, ressarcimentos e
eventualmente multas aplicadas pelo agente regutimsistema elétrico. Ao final do

trabalho sédo apresentadas ainda medidas de miigasgroblemas observados.

2 INTRODUCAO

Fendmenos como surtos elétricos, afundamentosndédee transferéncias de
potenciais elétricos em malhas de aterramento s#argamente conhecidos. Apesar
disto, estes eventos continuam causando probleendsgligamento em subestacfes ou
mesmo a nao operacao de equipamentos de protegidagda ocorréncia de defeitos.
Em situacdes extremas a equipe da EMField acompank@entes que resultaram na
perda de subestac¢des por incéndio, cuja causagaiifici a ndo operacao de protecdes
eletrénicas durante curto circuito devido ao traearm de software ocasionado por
evento eletromagnético.

A seguir sdo apresentados o0s principais problemas campatibilidade

eletromagnéticos observados em subestacgdes.

2.1 Surtos Causados pelo Fechamento de Chaves de Aterranto

Em subestacbes com tensdes elevadas (> 230 kV)amdegracoplamento
capacitivo existente entre diferentes componeetesd injecdo de grandes correntes na

malha de aterramento durante o fechamento de ckagemnadoras de aterramento.
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A corrente injetada possui componentes de altalémca devido ao arco
elétrico presente nos momentos finais do fechamdatchave de aterramento. Tais
componentes de alta frequiéncia podem gerar difasethe potencial ao longo da malha
0 que pode resultar em interferéncia eletromagmééispecialmente em equipamentos
sensiveis que se comunicam e que estdo instaladosdiferentes pontos do
empreendimento.

O problema resultante mais comum é a operacao pesiva de protecdes.
Também sdo observados travamentos de software eipaagentos sensiveis com o

congelamento das fun¢cdes operacionais.

2.2 Afundamentos de Tensao

O desligamento de equipamentos devido a afundameletéenséo € observado
com certa frequéncia em subestacfes. O problemaeotanto para equipamentos
alimentados em corrente continua como para equiasalimentados em corrente
alternada. Alguns tipos de equipamentos que nabatenpassado por ensaios de
compatibilidade eletromagnética podem apresentatigdenento ou ma operacao
quando submetidos a afundamentos de tensdo contadurde apenas alguns
milissegundos.

Os afundamentos séo resultantes em geral de drotot@ ou do chaveamento
das fontes de alimentac&o e podem levar ao degigiande equipamentos importantes

em momentos criticos como faltas a terra, deixanitstalacdo sem nenhuma protecao.

2.3 Problemas de Software

S4o0 muito mais comuns do que se imagina a ocoaémei desligamentos
intempestivos em subestacdes resultantes da opetag&lés de protecédo submetidos a
determinados tipos de fendbmenos eletromagnéticudueados.

Em algumas situacdes, problemas no software podear b equipamento a
interpretar sinais interferentes como sendo umiagdo das condi¢gBes pré estipuladas,
0 que resulta em um comando tdg falso e no conseqiente desligamento do circuito

ou instalacdo a serem protegidos.
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2.4 Queima de Equipamentos Sensiveis

Dificilmente s&o encontrados protetores de surtastalados junto a
equipamentos sensiveis utilizados em subestagijaser® redes de comunicacédo, sinal
e controle ou alimentacéo.

A auséncia dos supressores aliada a equipamentoaixte qualidade levam a
um numero excessivo de queimas durante a ocorrdadiescargas atmosféricas ou de
surtos originados de outras fontes. Algumas vezasintq de equipamentos

relativamente simples pode levar ao desligamentubastacéo.

3 MEDIDAS DE MITIGACAO E PREVENCAO DE PROBLEMAS

Uma subestacdo deve ser encarada como um ambi&ttemagnético
extremamente complexo por sua propria natureza. fatal deve ser levado em
consideracdo com medidas preventivas a serem ireplawnias desde a concepcéo do
empreendimento passando pelas fases de constragasicdo de equipamentos,
comissionamento, operagao e manutengao.

A seguir a EMField apresenta algumas medidas déocymmatico a serem
adotadas visando a mitigacdo e prevencdo de prablede compatibilidade
eletromagnética em subestacodes:

a) Especificagcéo e aceitacdo de equipamentos de toptmyotecdo: a empresa
proprietaria da instalacdo deve exigir em espegifies de compra o
fornecimento de equipamentos que tenham passado epsaios de
compatibilidade eletromagnética (EMC). Deve-se aingerificar se o
modelo fornecido (inclusive software) é exatameatamnesmo que foi
submetido aos ensaios de EMC. A EMField sugeresgism utilizados na
especificacdo os requisitos #apecificacdo Técnica TS-61000-6-5 [3] da
IEC;

b) Cabeamento: todo o roteamento de cabos da subestagé ser projetado
de maneira a permitira a segregacao entre cababfetentes finalidades
como poténcia, protecao, controle, automacéao e smagho. Esta medida é
uma grande barreira para a ocorréncia de problaieasompatibilidade

eletromagnética em uma subestacdo. A EMField resdeneque as
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distancias minimas entre condutores de finalidalilgtstas deve obedecer
os critérios da IEC/TR 61000-5-2 [4];

c) Supressores de surtos: todos 0s equipamentos aiendévinstalacdo e que
podem colocar em risco a confiabilidade operaciadl@amesma devem ser
protegidos com supressores de surtos levando-secarpideracdo 0s
critérios de Zona de Protecao adequados;

d) Equipotencializacdo: a subestacédo deve ser prajetadmaneira a possuir
uma boa equipotencializagdo, inclusive para eveal@somagnéticos com
frequéncia elevada e ndo apenas para curto ciscdégomaneira a que 0S
eguipamentos sensiveis ndo sofram interferénaaorlagnéticas;

e) Chaveamentos de fontes de alimentagdo: os sistdmdsrnecimento de
energia ininterruptos devem ser verificados comcé ao seu chaveamento
durante manobra de maneira a que nao existam aamias de tensdo com
duracdo superior a capacidade nominal de operagfceguipamentos de
protecao, controle e automacao;

f) Curto circuitos: o sistema de servi¢co auxiliar dpessuir poténcia de curto
e protecbes devidamente dimensionadas circuitozcagaevitar longos

afundamentos de tensao.
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