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Métodos de medicdo e niveis de referéncia para
exposicdo a campos elétricos e magnéticos na
frequéncia de 50 Hz e 60 Hz

Esta Norma aplica-se a todas as instala¢des de
geracao, transmissao e distribuicao de energia
elétrica operadas na frequéncia de 50 Hz ou 60 Hz,
definida conforme a ABNT NBR 5460,
envolvendo: a) usinas geradoras de energia
elétrica; b) subestacdes de energia elétrica; c)
linhas de transmissdo de energia elétrica; d)
circuitos de distribuicdo de energia elétrica acima
de 1 kV.

Requerimento do item

Os limites de magnitude abordados por esta
Norma sao

de 100 nTa 100 mT e 1 V/m a 50 kV/m para
campos magnéticos e campos elétricos,
respectivamente

MCE HC-05

Frequéncia (Hz): 50 60
Campo elétrico (kV/m) - Publico em geral: 5,00 4,16
C ot T) - Publi I: 200 200

ampo magnético (UT) - Publico em gera MCE-HCO5:2uT a 2mT -
Campo elétrico (kV/m) - Populagdo ocupacional: 10,00 8,33 0,1kV/m a 20kV/m
Campo magnético (uT) - Populacdo ocupacional: 1.000 1.000

Avaliacao

Atende a norma
Atende a norma
Atende a norma

Atende a norma

Atende a norma



7 Medicdo de campos magnéticos alternados

7.1.1 Incerteza dos instrumentos (Exatiddo)

7.1.3 Banda passante

7.1.4 Faixas de operacao de temperatura e de
umidade

O sistema de medi¢do para campos magnéticos
alternados deve indicar o valor eficaz do campo
magnético uniforme, com uma incerteza menor
que 10 % da leitura mais 20 nT, para mais ou para
menos, apods os fatores de corregdo terem sido
aplicados, se for apropriado

O instrumento deve ser fornecido com os dados
de calibracdo ou especificaces que habilitam o
usuario a estimar a incerteza em determinados
niveis de campo, quando utilizar o instrumento em
campos que contenham diferentes frequéncias. A
informagdo também deve incluir a sensibilidade
do instrumento para frequéncias além da faixa
utilizavel pretendida, por exemplo, os pontos de —
3 dB. A resposta de frequéncia do instrumento
deve ser tal que o requisito da incerteza
instrumental (ver 7.1.1) é preenchido na faixa de
frequéncia pretendida.

As faixas de temperatura e de umidade relativa
nas quais o instrumento opera com incertezas
especificadas devem ser pelo menos de 0 °C a 45
°Cede5 % a95 %, respectivamente.

Incerteza da medicdo
de campo magnético:  Atende a norma
6%

resposta em frequencia:

Atend
30 Hz a 10 kHz (-3 dB) ende a norma

0°Cad5°Cede5%a

95 9 Atende a norma
(o]



7.1.5 Fontes de poténcia

7.1.6 Legibilidade da escala

Se forem usadas baterias, é conveniente prever
um meio para indicar se a condi¢do da bateria esta

Sim
adequada para uma operacdo apropriada do
medidor de campo.
A marcacgdo analdgica ou o mostrador digital de
um medidor de campo magnético deve ser
suficiente para ser facilmente lido na distancia de Sim

um braco. A instrumentacdo deve fornecer uma
indicacdo clara
das unidades que estdao sendo mostradas.

Atende a norma

Atende a norma



7.1.7 Dimensoes do instrumento

As dimensGes do invélucro que contém o circuito
detector e qualquer cabo de conexdo devem ser
fornecidas. O tamanho das sondas ou dos
elementos sensores deve ser apropriado para a
variagao

espacial do campo medido. Os elementos
sensores devem ter uma area de 0,01 m2 ou
menor.

Com instrumentos de trés eixos, os trés elementos
sensores devem ser centralizados (bobinas das
sondas que tém um ponto central em comum) ou,
se os elementos sensores nao forem maiores

gue 0,05 m, eles tém que estar o mais proximo
possivel uns dos outros. A dimensdo maxima do
volume contendo as trés bobinas das sondas
combinadas ndo pode exceder 0,2 m. As
localizacdes e orientagdes das sondas que estdo
contidas dentro da caixa dos medidores de campo
magnético devem ser claramente indicadas no
instrumento ou no manual de instrugao.

area das placas antena
E =0,01m2 elementos
sensores de campo H
=0,06m2, volume
contendo as tres
sondas= 0,036m2

Atende a norma



7.1.8.1.2 Campos eletromagnéticos radiados

7.2 Calibragao

7.5.1 Generalidades

7.5.3.1 Linhas de transmissao

Equipamentos alimentados por bateria (dimensao
<A/ 4)que ndo tenham conexdo com o solo ou
com qualguer outro equipamento (ndo isolado) e
gue ndo sejam usados durante o carregamento da
bateria

nao precisam ser ensaiados de acordo com a ABNT
NBR IEC 61000-4-6.

Os ensaios de calibragdo devem seguir a IEC 61786-

1-2013

O tamanho da sonda ou dos elementos sensores
deve ser apropriado para varia¢gGes espaciais do
campo que esta sendo medido. E recomendado
gue os elementos sensores possuam uma darea de
0,01 m2 ou menor (ver 7.1.7). Quando o campo
magnético é produzido por um sistema de
poténcia, as frequéncias apresentadas

sdo, normalmente, as fundamentais (50 Hz ou 60
Hz) mais as primeiras harmaonicas. A minima banda
passante usada para medir estes campos deve ser
estendida até 500 Hz.

Medicao no limite da faixa de seguranca a uma
altura de 1,5 m do solo, transversalmente ao eixo
da

linha, no ponto de menor distancia entre o
condutor da fase e o solo.

E alimentado por

bateria recarregavel de Atende a norma

lon de Litio

Altura ajustdvel de
0,5m a 2 m no tripé

Atende a norma

Atende a norma



7.5.3.2 Subestacgoes e usinas

7.5.3.3 Circuitos de distribuicao

7.1.7 Dimensoes do Instrumento

Medic¢do no lado externo do perimetro da
subestacdo ou usina a uma altura de 1,5 m do
solo.

Medig¢do no limite do afastamento minimo na
altura dos cabos, isto &, horizontalmente.

No nivel do solo, a medi¢do deve sera 1,5 m de
altura na linha de eixo do circuito. Nesta medicao,
deve ser devidamente caracterizada a
contribuicdo de outras fontes.

Atende a norma

Atende a norma



8 Medigdo de campos elétricos alternados

As dimensGes do invélucro que contém o circuito
detector e qualquer cabo de conexdo devem ser
fornecidas. O tamanho das sondas ou dos
elementos sensores deve ser apropriado para a
variacdo espacial do campo medido. Os elementos
sensores devem ter uma area de 0,01 m2 ou
menor. Com instrumentos de trés eixos, os trés
elementos sensores devem ser centralizados
(bobinas das sondas que tém um ponto central em
comum) ou, se os elementos sensores ndo forem
maiores que 0,05 m, eles tém que estar o mais
proximo possivel uns dos outros. A dimensao
maxima do volume contendo as trés bobinas das
sondas combinadas ndo pode exceder 0,2 m. As
bobinas das sondas podem ter se¢bes retas,
circulares ou quadradas. Pequenos desvios dessas
formas, como, por exemplo, onde bobinas
concéntricas se cruzam, sdo permitidos. As
localizacdes e orientagdes das sondas que estdo
contidas dentro da caixa dos medidores de campo
magnético devem ser claramente indicadas no
instrumento ou no manual de instrugdo

Area dos sensores de
campo elétrico: 0,0064
m2, Area dos sensores
de campo magnético:
0,001m?2

Atende a norma



8.1.1 Incerteza dos instrumentos

8.1.2 Escala de magnitude

O sistema de medi¢do para campos elétricos
alternados deve indicar o valor eficaz do campo
elétrico

uniforme com uma incerteza menor que 10 % da
leitura mais 2 V/m, para mais ou para menos, apos
os fatores de corre¢ao terem sido aplicados, se for
apropriado. Para campos elétricos entre 1 V/me 5
V/m, a incerteza deve ser menor do que + 40 %
(fator de

abrangéncia 2), depois que o fator de abrangéncia
tiver sido aplicado, se for apropriado.

A escala de magnitude na qual o instrumento
opera com uma incerteza especificada deve ser
claramente indicada.

I.M. para campo
elétrico, entre 1kV/m e
20kV/m= 6,3%; entre
5V/me 1kV/m=9,1%;
entre 1V/m e 5V/m =
28%

Atende a norma

Atende a norma



8.1.3 Banda passante

8.1.4 Variacoes de temperatura e umidade na

operagao

8.1.5 Fontes de poténcia

O instrumento deve ser fornecido com os dados
de calibracao ou especificagcdes que habilitam o
usuario a estimar a incerteza em determinados
niveis de campo quando estiver usando o
instrumento

em campos que contenham diferentes
frequéncias. A informagao também deve incluir a
sensibilidade

do instrumento para frequéncias além da faixa
utilizavel pretendida. A resposta de frequéncia do
instrumento deve ser tal que o requisito da
incerteza instrumental (ver 8.1.1) seja preenchido
na faixa

de frequéncia pretendida.

As varia¢Oes de temperatura e umidade para as
guais o instrumento opera juntamente com a
incerteza

especificada deve ser ndao menos que 0 °Ca 45 °C
e 5 % a 95 %, respectivamente.

Se forem usadas baterias, é conveniente prever
um meio para indicar se a condi¢do da bateria esta
adequada para uma operacdo apropriada do
medidor de campo.

Resposta em
frequéncia: 30 Hza 6
kHz dentro de +0,5 dB;
de 6 kHz a 10 kHz
dentro de + 3 dB

Faixa de operacao -10
°Cab60°Ce5%a95 %

Leitura da bateria
efetuada e indicada a

Atende a norma

Atende a norma

cada ciclo de medicdao e Atende a norma

na inicializacao do
equipamento



8.1.6 Legibilidade da escala

8.1.8 Compatibilidade eletromagnética — Campo
magnético na frequéncia industrial

A marcacgdo analdgica ou o mostrador digital de
um medidor de espaco livre de campo elétrico
deve

ser suficiente para ser facilmente lido a uma
distancia que evite perturbag¢des significativas do
campo

elétrico, devido aos efeitos de proximidade do
observador. O uso de medidores de espaco livre
com

mostradores remotos (ver C.2.1) evita as
dificuldades associadas com a leitura. Se mais de
uma faixa

de sensibilidade for fornecida, o valor maximo da
escala da faixa selecionada deve ser indicado e as
unidades devem ser de facil interpretacao. Para
instrumentacdo com selecao de escala
automatica,

a faixa de magnitude deve ser indicada em outro
lugar, por exemplo, no manual do usuario. A
instrumentacao deve fornecer uma indicacao clara
das unidades que estdo sendo mostradas.

A instrumentacao utilizada nas vizinhancas de
equipamentos operando em alta-tensdo nas
frequéncias

industriais ndo pode ser afetada
significativamente pelo campo magnético do
ambiente até 1 mT,

isto é, a influéncia do campo magnético na leitura
do campo elétrico deve ser menor que 1 V/m.

Instrumento dotado de
interface Bluetooth que
permite o
acompanhamentod as
medidas de forma
remota através de um
celular Android a
distancias de até 6
metros da sonda.

Imune a campos > 5mT
de 30Hz a 10 kHz

Atende a norma

Atende a norma



O medidor e os outros componentes do sistema
devem ser resistentes o bastante para suportar
8.1.9 Durabilidade vibragdes e choques resultantes do transporte. Atende a norma
Uma maleta para carregar o medidor é
recomendada

O servico de calibracao

Os sistemas de medicdo de campo devem ser periddico é oferecido
submetidos a calibracdo periodicamente durante usando equipamentos e
8.2 Calibragao toda procedimentos Atende a norma
a sua vida. Os ensaios de calibragcdao devem seguir conforme
os procedimentos descritos na IEC 61786-1. recomendacoes da I1SO
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