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DISturbios em sistemas elétricos
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Estatisticas de danos a equipamentos
terminais

Queima de Decodersgénd%pgé?dﬂ

a de TV por assinatura na
cida 0

orizonte:
.. Janeiro de 2009:
. 1%%%6erm|nals.g%m| ado Lérante uma tem est%de.
. termln?ls ni Jca(ljd%s utante uma segunda
tempestade ?dms las apos a primeira).
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do0 do.sistema de energia e de

omunicacoes no Brasi

* Linhas de telefonia e de internet banda larga tipicamente
aereas

 Linhas de energia e de Telecomunicacdes compartilham a
mesma posteacao

 Sistema de aterramento tipo TN, neutro aterrado

» Grande parte das instala 685 residenciais nao possuem o
condutor de protecao
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nsideracoes NBR5410

Condutores ﬁ L]

que entram
na edificacao

TV\ A

Energia : ’
Telefone N \\‘
Convergéncia para Caminhos préximos em
0 mesmo ponto condutos separados

IMrREsa

S - EMPRESA' ~AAanos pe
53!\=; 1000/0 ‘ BN@ J GARANTIA

AMPER 9001:2008

A

-

L._a



<
cel
o
~~
o
—
©
(a )]
Lo
[N
o
O —
4
75 @ s
(@)
s S 2=
EgP
u> P74
= D (e
oo = |9
5 X GsS
D 5=
m z [°

S DE

GARANTIA

JAND

>

EMPRESA' 6
/o ‘ BNDES

CLAMPER

VY



Suportabilidade de equipamentos
terminais

« ANATEL - Anexo a Resolucéo n° 442

* Linha de energia: 4kV em modo comum e 2kV em modo
transversal

 Linha de sinal : 1,5kV

 NBR 5410 — 1,5kV para eletrodomésticos e

equipamentos de utilizacao e 4kV para equipamentos
localizados na entrada da edificacao
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Ip (circuito fechado)

Corrente Induzida
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Protecao narede externa
Eventos de avarias na rede externa:

1. Desarme dos disjuntores da fonte
2. Queima das fontes de alimentacéo
3. Equipoténcializacao
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’ Protecao narede externa

- Solucao adotada:
731.B.020 127/220V e
732.B.020 220V.
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Protecao narede externa

Caracteristica do DPS

1. Disjuntor Retardado

Este dispositivo € dotado de um disjunto com efeito retardado
(Curva D), com caracteristica de destaque a suportabilidade a
correntes de partida superior a corrente nominal.
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Prote(;ao narede externa

2. Protecdo contra Surtos elétricos

Varistor de oxido de zinco: Dispde de protecao em dois estagio
coordenado atraveés de filtro LC.

A protecao é feita através de um varistor com corrente maxima
de surto de 40kA na onda 8/20us no primeiro estagio
coordenado a um segundo estagio com corrente maxima de
surto de 8kA, minimizando assim a tensao residual que o
equipamento recebera.

<C< fs_%i"- EMPRESA' 0 A ANos bz
c ;..‘_UJ‘—“:I‘{;: go\.” 10 o ‘ BNDES G/':.;N.,"j‘ A




- Protegé na rede externa

3. Equipotencializacao

O DPS dispde de uma conexao para vincular o aterramento ao
neutro da concessionaria de energia, seguindo uma
recomendacao da NBR 5410, funcionando este barramento
com BEP (Barramento de Equalizacao de Potencial)
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Protecao narede externa

>

Curiosidades

No desenvolvimento da solugcao foram observados:
Elevada corrente de partida, atingiu 100A;

Tensao de 40 Volts de pico entre neutro da concessionaria e 0
terra da concessionaria no ato de religar a fonte;
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Consequéncia da utilizacdo do DPS apresentado:

« Seguranca do pessoal de campo;
* Seguranca do consumidor;
 Confiabilidade do equipamento
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Instalacao

Conector tipo cabo/cabo

Neutro

Fase A

Fase B

Fase C

Capci de cobre 16 mm?2 a ser
Instalado

bo de su?tentagao do
ca 0 coaxia

Ligagég OIequilg)citencial
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Consideracoes NBR5410

Condutores ﬁ [ ]
que entram

na edificacao

TV\ A

Energia : ’
Telefone > ‘«\‘J
Convergéncia para Caminhos préximos em
0 mesmo ponto condutos separados
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Os equipamentos estdo sempre submetidos a no minimo
dois potenciais de aterramento, ou seja, 0 neutro da rede
elétrica e o terra da TV a cabo. Em caso de surtos
elétricos induzidos ou conduzidos pela rede elétrica ou pelo
cabo coaxial, existira uma diferenca de potencial perigosa,
potencializando a de queima dos equipamentos,
especificamente, as fontes e tambéem equipamentos nos
consumidores.
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Protecao narede interna

Suportabilidade de equipamentos terminais

* ANATEL - Anexo a Resolugéo n°® 442

 Linha de energia: 4kV em modo comum e 2kV em modo transversal
» Linha de sinal : 1,9kV

* NBR 5410 - 1,5kV para eletrodomeésticos e equipamentos de
utilizacao
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» Prote(;ao narede interna
,
Caracteristicas elétricas e mecanicas

 Corpo transparente

 Corrente maxima de surto de 9 kA na onda 8/20 ps (total)
para linha de energia

 Corrente maxima de surto de 5 kA na onda 8/20 ps para
linha de sinal

 Sinalizacao de status de funcionamento por meio de LED
azul
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‘ Protecao narede interna
Caracteristicas elétricas e mecanicas
 Pode ser alimentado em 127 ou 220V (bivolt)

» 1 tomada 2P+T na norma NBR 14136 para conexao
de equipamentos

 Corrente maxima de 10 amperes

» Conexao a rede por plugue 2P+T (o terceiro pino
pode ser retirado, transformando-se em um
produto 2P)
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Circuito esquematico do decoder

FONTE CIRCUITOS INTEGRADOS
F FASE Vb
L - m o L
N NEUTRO | T oV
malha
B




Condicao ideal

FONTE CIRCUITOS INTEGRADOS
5 FASE Ve
} 1
U TERRA | T _L 1
N NEUTRO | |

DPS em instalagao com condutor de protecao PE
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Configuracao do circuito de protecao
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Formas de acoplamento

Acoplamento indutivo
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Formas de acoplamento

Acoplamento capacitivo ou eletrostatico
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Formas de acoplamento

Acoplamento resistivo ou galvanico
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Protecao contra surtos para terminais de
telecomunicacoes

Wagner Almeida Barbosa
Clamper Industria e Comércio S.A.



Disturbios em sistemas elétricos
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Surtos elétricos




Incidéncia de Descargas Atmosféricas na
regiao sudeste, sul, Mato Grosso e Goias
(em milhoes)
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Descargas 2008

Fonte: ELAT/INPE



Estatisticas de danos a equipamentos terminais

Queima de Decoders em operadora de TV por assinatura na

cidade de Belo Horizonte:

Janeiro de 20009:
1000 terminais danificados durante uma tempestade.
« 5000 terminais danificados durante uma segunda

tempestade (dois dias apos a primeira).

Foram 7000 terminais danificados no periodo de dezembro de
2008 a janeiro de 2009.



Caracterizacao do sistema de energia e de
telecomunicacoes no Brasil

* Linhas de telefonia e de internet banda larga tipicamente
aereas

* Linhas de energia e de Telecomunicacdes compartilham a
mesma posteacao

 Sistema de aterramento tipo TN, neutro aterrado

» Grande parte das instalacdes residenciais n&do possuem o

condutor de protecéo



ConsideracO0es NBR5410

Condutores ﬁ [

que entram
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TV\ /\

: P
Energia ) f
P

Telefone \‘
e =

Convergéncia para Caminhos proximos em
0 mesmo ponto condutos separados
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Suportabilidade de equipamentos terminais

« ANATEL - Anexo a Resolucao n° 442

* Linha de energia: 4kV em modo comum e 2kV em modo
transversal

 Linha de sinal : 1,5kV

« NBR 5410 — 1,5kV para eletrodomésticos e
equipamentos de utilizacao e 4kV para equipamentos
localizados na entrada da edificacao



Estudo de caso (na Africa do Sul)
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Protecdo narede externa

Eventos de avarias na rede externa:

1. Desarme dos disjuntores da fonte
2. Queima das fontes de alimentacao

3. Equipotencializacao



Protecao narede externa

Solucao adotada:

« 731.B.020 127/220V e

« 732.B.020 220V.




Protecdo narede externa

Caracteristica do DPS

1. Disjuntor Retardado
Este dispositivo € dotado de um disjunto com efeito retardado (Curva D),
com caracteristica de destaque a suportabilidade a correntes de partida

superior a corrente nominal.



Protecao narede externa

2. Protecéo contra Surtos elétricos

Varistor de oxido de zinco: Disp0oe de protecao em dois estagio

coordenado através de filtro LC.

A protecao e feita atraves de um varistor com corrente maxima de surto
de 40kA na onda 8/20us no primeiro estagio coordenado a um segundo
estagio com corrente maxima de surto de 8kA, minimizando assim a

tensao residual que o equipamento recebera.



Protecdo narede externa

3. Equipotencializacao

O DPS disp0e de uma conexao para vincular o aterramento ao neutro da
concessionaria de energia, seguindo uma recomendacao da NBR 5410,

funcionando este barramento com BEP (Barramento de Equalizacao de

Potencial).



Protecao narede externa

4. Curiosidades

No desenvolvimento da solucéo foram observados:
Elevada corrente de partida, atingiu 150A;

Tensé&o de 40 Volts de pico entre neutro da concessionaria e o terra da

concessionaria no ato de religar a fonte;



Protecdo narede externa

5. Consequéncia da utilizacdo do DPS apresentado:

« Seguranca do pessoal de campo;
« Seguranca do consumidor;

« Confiabilidade do equipamento;



Protecao narede interna

Protecao contra surtos dos seguintes equipamentos terminais

* Modem ADSL
 Decoder de TV a cabo
* EMTA (linha telefbnica via cabo coaxial)

e Cable modem



Resistibilidade

Foram avaliados em laboratério, conforme norma IEC 61000-4-5 e
Resolucao Anatel 442 a resistibilidade de varios equipamentos

terminais:

Equipamentos sem certificacdo Anatel apresentaram resistibilidade

Inferior a 1kV entre fase e neutro



Circuito esquematico de um Modem ADSL

FONTE CIRCUITOS INTEGRADOS
F FASE Ve

] = - [+
N NEUTRO | T oV

COMUNICACAO

a



DPS em instalacao com condutor de protecao PE
Condicao ideal

MODEM ADSL
FONTE CIRCUITOS INTEGRADOS
F FASE Vic
A 1
Up TERRA 4 = T BN -
N NEUTRO| T 0V




Protecao transversal (sem condutor de protecao)

MODEM ADSL
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Solucao proposta

MODEM ADSL
FONTE CIRCUITOS INTEGRADOS
F - FASE Vic
Up MEEEs T — J—
N NEUTRO T oV

———




Solucao proposta

4 4 4

P1
F1[]]
LED EP1 \
2ol | 4]
¢
F2 | 4
P2

L1
‘Lq— 4— a4
e EP2|
T N\{\
i
Td— +— 4 L2

Diagrama esquematico de DPS para linhas ADSL



Solucao proposta

* Prover caminhos de baixa impedancia em regime de surto, para
gue as correntes de surto das redes de energia e sinal sejam

desviadas para o mesmo ponto da instalacéo.

* Funcionamento do circuito independente de polarizacao do

neutro na tomada de energia.



Ensaios de laboratdrio dos circuitos propostos

Para sistemas ADSL, foram utilizadas terminacdes que simulam a linha

de energia e a linha do modem conforme UIT-G.992.1.

Para sistemas de sinal que utilizam cabos coaxiais, foram utilizadas
amostras de decoders, cable modems, EMTA e aparelho de TV. Os

ensaios foram realizados com todos 0s equipamentos energizados

Nos procedimentos de ensaios foram utilizadas as seguintes normas de

referéncia;

- UL 1449

- Rsolucdes Anatel 442 e 238
- IEC 61000-4-5

- NBR 5410



Linhas tipo ADSL - terminacoes

54 nF
o \I
a
| FiN o—ll
45 kil
DSL
45 kil
b NF o
54 nF InF

Terminacao da linha de sinal, para simulacdo do modem ADSL, de acordo com UIT-
G.992.1



Resposta do conjunto DPS e terminacdes a impulsos na
linha elétrica

Montagem do DPS e terminacOes para aplicacdo de impulsos



Resposta do conjunto DPS e terminacdes a impulsos na
linha elétrica

Impulso em modo diferencial na linha de energia
Medicdo - fase e neutro
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Impulso de 2 KV ., saida 712 V. Impulso de 4 KV ., saida 792 V.
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Resposta do conjunto DPS e terminacdes a impulsos na
linha elétrica

Impulso em modo diferencial na linha de energia
Medicao — ref. Telecom / neutro (terra)

Impulso de 2 kV

saida 296 V ;.

pico!



Resposta do conjunto DPS e terminacdes a impulsos na
linha elétrica
Impulso em modo comum (fase e neutro nédo aterrado em relacéo a

linha de sinal aterrada )
Medicao — ref. de telecom / ref. de energia

Impulso de 2 kV

saida 494 V ;..

pico?



Resposta do conjunto DPS e terminacdes a impulsos na
linha de sinal

Impulso em modo comum (nos fios a e b) em relacdo ao neutro
aterrado
Medicao - ref. Telecom / neutro (terra)

Impulso de 1,5 kV

saida 562 V ;.

pico?



Resposta do conjunto DPS e terminacdes a impulsos na
linha de sinal

Impulso em modo comum (nos fios a e b) em relacéo ao neutro
aterrado
Medicao - ref. Telecom / ref. Linha de energia

Impulso de 1,5 kV

saida 598 V ;.

pico?



Resposta do conjunto DPS e terminacdes a impulsos na
linha de sinal

Impulso em modo comum (nos fios a e b) em relacéo ao neutro
aterrado
Medicao - saida telecom entre os fiosa e b
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Impulso de 1,5 kV;,, saida 271 V., Impulso de 1,5 kV,.,, saida 160 V

(comutador de tensao). (solucdo hibrida).
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Resposta do conjunto DPS e terminacdes a impulsos na
linha de sinal

Impulso em modo diferencial entre fio a e fio b aterrado, mantendo o
neutro aterrado
Medicao - ref. Telecom / neutro (terra)
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Impulso de 1,5 kV;,, saida 247 V., Impulso de 1,5 kV ., saida 126 V

(comutador de tensao). (solucdo hibrida).
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Resposta do conjunto DPS e terminacdes a impulsos na
linha de sinal

Impulso em modo diferencial entre fio a e fio b aterrado, mantendo o
neutro aterrado
Medicao — saida telecom entre os fios a e
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Impulso de 1,5 kV;,, saida 158 V., Impulso de 1,5 kV ., saida 270 V

(comutador de tensao). (solucdo hibrida).
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Resposta do conjunto DPS e terminacdes a impulsos na
linha de sinal

Impulso em modo diferencial entre fio a e fio b aterrado, mantendo o
neutro aterrado
Medicao — ref. Telecom / ref. Linha de energia
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Tabela resumo das medicoes

Medicao
. . Ref. Saida
Aplicacao
plcas F/N Ret. Telecom/ref./de sinal
Telecom/Neutro .
Energia | aeb
Modo ) _ 494V -
Linha comum
eletrica Modo 792V 206V _ _
transversal
| Modo i 562V 508V | 271V
Linha de comum
sinal Modo i 247V 480V | 270V
transversal




Configuracao do circuito para aplicacao em cabos

coaxiais
N — e o N 1\ vivo
F1[f]+ \L oo A
+| MALHA
== EP1 y EP2
EZ&E ﬂ[] Z\ g+ 4+ 3 A <|ji|?-'3 N\H\
/ -
Fz2[[14 t .
P2 .

Diagrama esquematico de DPS para linhas de sinal via cabo coaxial



Resposta do conjunto DPS e equipamentos terminais a
Impulsos nalinha de energia

DPS, TV e decoder analogico



Resposta do conjunto DPS e equipamentos terminais a
Impulsos nalinha de energia

DPS e Cable Modem Conjunto de DPS e EMTA



Resposta do conjunto DPS e equipamentos terminais a
Impulsos nalinha de energia

N
Rede C—
elétrica D
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Diagrama da montagem do ensaio



Resposta do conjunto DPS e equipamentos terminais a
Impulsos na linha de energia

Impulso em modo diferencial na linha de energia
Medicao - fase e neutro

Tensao residual com aplicacdo de 4 kV em onda 1,2/50 s e 2 kA em onda 8/20 us com gerador
de onda combinada — saida 872V de pico.



Resposta do conjunto DPS e equipamentos terminais a
Impulsos nalinha de sinal
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Resposta do conjunto DPS e equipamentos terminais a
Impulsos nalinha de sinal
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DPS utilizado em testes com 1,5 kV e
onda 10/700 us



Resposta do conjunto DPS e equipamentos terminais a
Impulsos na linha de sinal

Amostra de pulso de tensdo 10/700 pus com 1,5 kV



Resposta do conjunto DPS e equipamentos terminais a
Impulsos nalinha de sinal

Impulso em modo comum na linha de sinal
Medic&o - entre vivo e Neutro

Cursor 1
0.00%

CH2 200V M S.00 us

Tensao disruptiva e tensdo residual sob impulso — 1,13 kV e 750 V de pico, respectivamente



Conclusoes

 Os resultados puderam comprovar a eficiéncia do circuito em limitar
as sobretensoes transitorias induzidas nas linhas de energia e/ou de
sinal em instalacdes sem a presenca de um condutor de protecao e
gue utilizam sistema tipo TN, ou seja, neutro aterrado na entrada da
edificacao.

O principio de equalizacéo de potencial interno proposto foi efetivo
na limitacao das sobretensdes entre as linhas de sinal e de energia,
funcionando tanto para sinais via cabos telefonicos quanto para sinais
via cabos coaxiais.

* As tensoes residuais dos circuitos propostos nos diversos modos
estdo compativeis com os niveis de resistibilidade dos modems ADSL
conforme estabelecido pela Resolucao 442 Anatel.



Conclusoes

 As tensoOes residuais do circuito proposto para sinais em cabo
coaxial de decoders, cable modems e EMTA, nos diversos modos
estdo compativeis com os niveis de resistibilidade desses
equipamentos e inferiores aos niveis de suportabilidade a surtos,
requerida para as instalacdes elétricas de baixa tenséo,
equipamentos de utilizacéo (eletrodomesticos) e especialmente
protegidos, niveis | e |l respectivamente da NBR 5410.

 Os circuitos propostos nao oferecem protecao contra choque,
contato indireto, dentre outras faltas no sistema elétrico, portanto
nao invalida as recomendacoes da NBR 5410 no que se refere a
utilizacao do condutor de protecéo nas instalacoes elétricas de
baixa tensao.
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