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Elaboracao, Apresentacao e
Gerenciamento de Documentos
de Projetos de Eletricidade

Procedimento

Esta Norma substitui e cancela a sua revisao anterior.

Cabe a CONTEC - Subcomisséo Autora, a orientacdo quanto a interpretagéo do
texto desta Norma. A Unidade da PETROBRAS usuéria desta Norma é a
responsavel pela adogdo e aplicagdo das suas segdes, subsecgdes e
enumeracoes.

Requisito Técnico: Prescricdo estabelecida como a mais adequada e que

CONTEC deve ser utilizada estritamente em conformidade com esta Norma. Uma

o ~ L eventual resolugdo de ndo segui-la (“ndo conformidade” com esta Norma) deve
Comissao de Normalizac&o ter fundamentos técnico-gerenciais e deve ser aprovada e registrada pela
Técnica Unidade da PETROBRAS usudria desta Norma. E caracterizada por verbos de

carater impositivo.

Pratica Recomendada: Prescricdo que pode ser utilizada nas condi¢des
previstas por esta Norma, mas que admite (e adverte sobre) a possibilidade de
alternativa (ndo escrita nesta Norma) mais adequada a aplicagdo especifica. A
alternativa adotada deve ser aprovada e registrada pela Unidade da
PETROBRAS usuaria desta Norma. E caracterizada por verbos de carater
ndo impositivo. E indicada pela expressdo: [Pratica Recomendadal.

Copias dos registros das “ndo conformidades” com esta Norma, que possam
contribuir para o seu aprimoramento, devem ser enviadas para a
SC -06 CONTEC - Subcomissao Autora.

Eletricidade As propostas para revisdo desta Norma devem ser enviadas a CONTEC -
Subcomissdo Autora, indicando a sua identificagdo alfanumérica e revisao, a
secao, subsecdo e enumeragcdo a ser revisada, a proposta de redagédo e a
justificativa técnico-econdmica. As propostas sdo apreciadas durante os
trabalhos para alteragdo desta Norma.

“A presente Norma é titularidade exclusiva da PETROLEO BRASILEIRO
S. A. - PETROBRAS, de aplicacdo interna na PETROBRAS e Subsidiarias,
devendo ser usada pelos seus fornecedores de bens e servigos,
conveniados ou similares conforme as condi¢cfes estabelecidas em
Licitagdo, Contrato, Convénio ou similar.

A utilizacdo desta Norma por outras empresas/entidades/érgéos
governamentais e pessoas fisicas é de responsabilidade exclusiva dos
préprios usuarios”.

________________________________________________________________________________________________________________________________|]
Apresentacéo

As Normas Técnicas PETROBRAS sao elaboradas por Grupos de Trabalho
- GT (formados por Técnicos Colaboradores especialistas da Companhia e de suas Subsidiarias), sao
comentadas pelas Unidades da Companhia e por suas Subsidiarias, sdo aprovadas pelas
Subcomissdes Autoras - SC (formadas por técnicos de uma mesma especialidade, representando as
Unidades da Companhia e as Subsidiarias) e homologadas pelo Nucleo Executivo (formado pelos
representantes das Unidades da Companhia e das Subsidiarias). Uma Norma Técnica PETROBRAS
esta sujeita a revisdo em qualquer tempo pela sua Subcomissdo Autora e deve ser reanalisada a
cada 5 anos para ser revalidada, revisada ou cancelada. As Normas Técnicas PETROBRAS séao
elaboradas em conformidade com a Norma Técnica PETROBRAS N-1. Para informa¢des completas
sobre as Normas Técnicas PETROBRAS, ver Catalogo de Normas Técnicas PETROBRASDO(:umentS
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1 Escopo

1.1 Esta Norma fixa as condigbes minimas exigiveis para a elaboragdo, apresentagdo e
gerenciamento de documentos de projetos de eletricidade para instalagbes da PETROBRAS.

1.2 Esta Norma é aplicavel para a elaboragdo e apresentagdo de projetos e documentos para
instalagdes novas, a serem construidas bem como para instalagdes existentes, a serem modificadas
ou ampliadas.

1.3 O usuario do projeto deve definir para a Projetista as definigdes indicadas nesta Norma que
devem ser consideradas como sendo obrigatérias para cada projeto. (Ver Anexo A)

1.4 Devem ser definidos, entre a Projetista e o usuario do projeto, dependendo do porte ou do nivel
de complexidade de cada projeto, a aplicabilidade das diversas etapas do empreendimento previstas
nesta Norma, tais como projeto conceitual, projeto de pré-detalhamento (FEED), projeto de
detalhamento e projeto conforme construido. (Ver Anexo B)

1.5 Esta Norma é abrangente e se baseia em projetos de sistemas elétricos completos ou de grande
porte. Para cada projeto em particular, dependendo do seu porte ou do seu nivel de complexidade,
devem ser definidos, pelo usuério do projeto, os documentos de projeto de eletricidade aplicaveis a
serem elaborados e apresentados pela Projetista, com base nos requisitos indicados nesta Norma.
(Ver Anexo C)

1.6 Esta Norma se aplica a projetos de eletricidade iniciados a partir da data de sua edigao.
1.7 Esta Norma contém Requisitos Técnicos e Praticas Recomendadas.

2 Referéncias Normativas
Os documentos relacionados a seguir sdo indispensaveis a aplicagdo deste documento. Para
referéncias datadas, aplicam-se somente as edigbes citadas. Para referéncias ndo datadas,
aplicam-se as edigbes mais recentes dos referidos documentos.

Resolugdo CONMETRO n® 12/88 - Quadro Geral de Unidades de Medida;

Norma Regulamentadora n®10 (NR-10) - Seguranga em Instalagdes e Servigos em
Eletricidade;

Norma Regulamentadora n® 13 (NR-13) - Caldeiras, Vasos de Pressio e Tubulagdes;
Norma Regulamentadora n® 17 (NR-17) - Ergonomia;

Norma Regulamentadora n® 20 (NR-20) - Seguranga e Saude no Trabalho com Inflamaveis
e Combustiveis;

PETROBRAS N-314 - Painel de Baixa Tensao - Centro de Controle de Motores;
PETROBRAS N-316 - Painel de Baixa Tensao - Centro de Distribuigdo de Carga;
PETROBRAS N-317 - Painel de Média Tenséo - Centro de Distribuigdo de Carga;

PETROBRAS N-319 - Duto de Barramento; Documents
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PETROBRAS N-329 - Acumuladores para Uso Industrial;

PETROBRAS N-332 - Sistema Ininterrupto de Energia Corrente Continua para Uso
Industrial (UPS-CC);

PETROBRAS N-381 - Execugdo de Desenhos e Outros Documentos Técnicos em Geral;
PETROBRAS N-898 - Simbolos Graficos e Designag¢des para Diagramas Elétricos;
PETROBRAS N-1521 - Identificagdo de Equipamentos Industriais;

PETROBRAS N-1600 - Construgdo, Montagem e Condicionamento de Redes Elétricas;

PETROBRAS N-1614 - Construgdo, Montagem e Condicionamento de Equipamentos
Elétricos;

PETROBRAS N-1674 - Projeto de Arranjo de Instalagdes Industriais Terrestres de Petroleo,
Derivados, Gas Natural e Alcool;

PETROBRAS N-1710 - Codificagdo de Documentos Técnicos de Engenharia;

PETROBRAS N-1711 - Detalhes de Caixa de Enfiagdo (Manholes-EMH) para Uso em Rede
Elétrica Subterranea;

PETROBRAS N-1857 - Sistema de Aquecimento por Trago Elétrico Resistivo para
Aplicagdes Industriais - Procedimentos de Projeto, Instalagédo, Inspe¢do e Manutengéo;

PETROBRAS N-1913 - Preparacao de Requisicao de Material;
PETROBRAS N-1955 - Gerador Sincrono;
PETROBRAS N-1973 - Requisicdo de Material para Equipamentos Elétricos;

PETROBRAS N-1996 - Projeto de Redes Elétricas em Envelopes de Concreto e com Cabos
Diretamente no Solo;

PETROBRAS N-1997 - Redes Elétricas em Sistemas de Bandejamento para Cabos -
Projeto, Instalagéo e Inspecéo;

PETROBRAS N-1998 - Projeto de Redes Elétricas Aéreas;

PETROBRAS N-2006 - Projeto de Sistemas de lluminacao;

PETROBRAS N-2039 - Projeto de Subestagbes em Instalagdes Terrestres;
PETROBRAS N-2064 - Emissao e Revisao de Documentos de Projeto;

PETROBRAS N-2547 - Conversor de Frequéncia para Controle de Rotagao e Motor Elétrico
até 660 VCA,

PETROBRAS N-2641 - Sistema de Aquecimento por Trago Elétrico Resistivo para
Aplicagdes Industriais;

PETROBRAS N-2760 - Sistema Ininterrupto de Energia para Uso Industrial;
PETROBRAS N-2779 - Relés Digitais de Protegéo;
PETROBRAS N-2817 - Painel de Média Tensao - Centro de Controle de Motores;

PETROBRAS N-2830 - Critérios de Seguranca para Ambientes e Servigos em. Painéis e
Equipamentos Elétricos com Risco de Arco Elétrico; ocuments
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PETROBRAS N-2874 - Chaves Seccionadoras a SF6;

PETROBRAS N-2918 - Atmosferas Explosivas - Classificagéo de Areas;

PETROBRAS N-2919 - Motores Elétricos Trifasicos de Inducdo e Sincronos;
PETROBRAS N-2928 - Transformadores de Poténcia;

ABNT NBR 5101 - lluminagao Publica - Procedimento;

ABNT NBR 5410 - Instalagdes Elétricas de Baixa Tensao;

ABNT NBR 5419-1 - Protegédo Contra Descargas Atmosféricas - Parte 1: Principios Gerais;

ABNT NBR 5419-2 - Protecdo Contra Descargas Atmosféricas - Parte 2: Gerenciamento de
Risco;

ABNT NBR 5419-3 - Protegdo Contra Descargas Atmosféricas - Parte 3: Danos Fisicos a
Estruturas e Perigos a Vida;

ABNT NBR 5419-4 - Protecdo Contra Descargas Atmosféricas - Parte 4: Sistemas Elétricos
e Eletrénicos Internos na Estrutura;

ABNT NBR 14039 - Instalagdes Elétricas de Média Tensao de 1,0 kV a 36,2 kV;

ABNT NBR 15708-4 - Industrias do Petréleo e Gas Natural - Perfis Pultrudados - Parte 4:
Sistema de Bandejamento;

ABNT NBR 17240 - Sistemas de Deteccdo e Alarme de Incéndio - Projeto, Instalagéo,
Comissionamento e Manutencdo de Sistemas de Detecgao e Alarme de Incéndio -
Requisitos;

ABNT NBR 17505-1 - Armazenamento de Liquidos Inflamaveis e Combustiveis - Parte 1:
Disposic¢oes Gerais;

ABNT NBR IEC 60079-10-1 - Atmosferas Explosivas - Parte 10-1: Classificagdo de Areas -
Atmosferas Explosivas de Gas;

ABNT NBR IEC 60079-10-2 - Atmosferas Explosivas - Parte 10-2: Classificagdo de Areas -
Atmosferas de Poeiras Combustiveis;

ABNT NBR IEC 60079-13 - Atmosferas Explosivas - Parte 13: Protecdo de Equipamentos
por Ambiente Pressurizado “p”;

ABNT NBR IEC 60079-14 - Atmosferas Explosivas - Parte 14: Projeto, Selegdo e Montagem
de Instalagdes Elétricas;

ABNT NBR IEC 60079-16 - Equipamentos Elétricos para Atmosferas Explosivas - Parte 16:
Ventilagao Artificial para a Protecdo de Casa de Analisadores;

ABNT NBR IEC 60079-17 - Atmosferas Explosivas - Parte 17: Inspe¢cao e Manutengéo de
Instalagbes Elétricas;

ABNT NBR IEC 60079-20-1 - Atmosferas Explosivas - Parte 20-1: Caracteristicas de
Substéncias para Classificagao de Gases e Vapores - Métodos de Ensaios e Dados;

ABNT NBR IEC 60079-25 - Atmosferas Explosivas - Parte 25: Sistemas Elétricos
Intrinsecamente Seguros;

ABNT NBR IEC 61892-1 - Unidades Maritimas Fixas e Moéveis - Instalagbes Elétricas -
Parte 1: Requisitos e Condigbes Gerais;
Documents
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ABNT NBR IEC 61892-2 - Unidades Maritimas Fixas e Moveis - Instalacbes Elétricas -
Parte 2: Projeto de Sistemas Elétricos;

ABNT NBR IEC 61892-3 - Unidades Maritimas Fixas e Modveis - Instalagbes Elétricas —
Parte 3: Equipamentos;

ABNT NBR IEC 61892-6 - Unidades Maritimas Fixas e Moveis - Instalagbes Elétricas -
Parte 6: Instalagao;

ABNT NBR IEC 61892-7 - Unidades Maritimas Fixas e Moveis - Instalagbes Elétricas -
Parte 7: Areas Classificadas;

ABNT NBR IEC 62271-200 - Conjunto de Manobra e Controle de Alta-Tens&o - Parte 200:
Conjunto de Manobra e Controle de Alta-Tensao em Invélucro Metdlico para Tensdes acima
de 1 kV até e Inclusive 52 kV;

ABNT NBR ISO/CEI 8995-1 - lluminagdo de Ambientes de Trabalho - Parte 1: Interior;
API RP 14FZ - Recommended Practice for Design and Installation of Electrical Systems for
Fixed and Floating Offshore Petroleum Facilities for Unclassified and Class |, Zone 0, Zone 1

and Zone 2 locations;

APIRP 505 - Recommended Practice for Classification of Locations for Electrical
Installations at Petroleum Facilities Classified as Class |, Zone 0, Zone 1, and Zone 2;

API RP 540 - Electrical Installations in Petroleum Processing Plants;

ASTM F1506 - Standard Performance Specification for Flame Resistant and Arc Rated
Textile Materials for Wearing Apparel for Use by Electrical Workers Exposed to Momentary
Electric Arc and Related Thermal Hazards;

ASTM F1891 - Standard Specification for Arc and Flame Resistant Rainwear;

ASTM F1958/F1958M - Standard Test Method for Determining the Ignitability of Non-flame-
Resistant Materials for Clothing by Electric Arc Exposure Method Using Mannequins;

ASTM F1959/F1959M - Standard Test Method for Determining the Arc Rating of Materials
for Clothing;

ASTM F2178 - Standard Test Method for Determining the Arc Rating and Standard
Specification for Eye or Face Protective Products;

IEC 60092-352 - Electrical Installations in Ships - Part 352: Choice and Installation of
Electrical Cables;

IEC 60092-401 - Electrical Installations in Ships - Part401: Installation and Test of
Completed Installation;

IEC 60092-502 - Electrical Installations in Ships - Part 502: Tankers - Special Features;

IEC 60255-24 - Measuring Relays and Protection Equipment - Part 24: Common Format for
Transient Data Exchange (COMTRADE) for Power Systems;

IEC 60287-1-1 - Electric Cables - Calculation of the Current Rating - Part 1-1: Current Rating
Equations (100 % Load Factor) and Calculation of Losses;

IEC 60364 (All Parts) - Low Voltage Electrical Installations;

IEC 60617 - Database Snapshot - Graphical Symbols for Diagrams;
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IEC 60909-0 - Short-Circuit Current Calculation in Three-Phase a.c. Systems - Part O:
Calculation of Currents;

IEC 61131-1 - Programmable Controllers - Part 1: General Information;
IEC 61131-3 - Programmable Controllers - Part 3: Programming Languages;

IEC 61363-1 - Electrical Installations of Ships and Mobile and Fixed Offshore Units - Part 1:
Procedures for Calculating Short-Circuit Currents in Three-Phase a.c.;

IEC 61588 - Precision Clock Synchronization Protocol for Networked Measurement and
Control Systems;

IEC 61850 (all parts) - Communication Networks and Systems for Power Utility Automation;
IEC 61892-4 - Mobile and Fixed Offshore Units - Electrical Installations - Part 4: Cables

IEC 61892-5 - Mobile and Fixed Offshore Units - Electrical Installations - Part 5: Mobile
Units;

IEC 61936-1 - Power installations Exceeding 1 kV a.c. - Part 1: Common Rules;
IEC 62305-1 - Protection against Lightning - Part 1: General Principles;
IEC 62305-2 - Protection against Lightning - Part 2: Risk Management;

IEC 62305-3 - Protection against Lightning - Part 3: Physical Damage to Structures and Life
Hazard;

IEC 62305-4 - Protection against Lightning - Part 4: Electrical and Electronic Systems within
Structures;

IEC 62381 - Automation Systems in the Process Industry - Factory Acceptance Test (FAT),
Site Acceptance Test (SAT), and Site Integration Test (SIT);

IEC 62439 (all parts) - Industrial Communication Networks - High Availability Automation
Networks;

IEC 62708 - Documents Kinds for Electrical and Instrumentation Projects in the Process
Industry;

IEC/TS 60079-32-1 - Explosive Atmospheres - Part 32-1: Electrostatic Hazards, Guidance;

IEC/TS 62351-6 - Power Systems Management and Associated Information Exchange -
Data and Communications Security - Part 6: Security for IEC 61850;

IEEE Std 80 - Guide for Safety in AC Substation Grounding;

IEEE Std 141 - Recommended Practice for Electric Power Distribution for Industrial Plants -
IEEE Red Book (Color Book Series);

IEEE Std 142 - Recommended Practice for Grounding of Industrial and Commercial Power
Systems - IEEE Green Book (Color Book Series);

IEEE Std 242 - Recommended Practice for Protection and Coordination of Industrial and
Commercial Power Systems - IEEE Buff Book (Color Book Series);

IEEE Std 519 - Recommended Practice and Requirement for Harmonic Control in Electric
Power Systems;
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IEEE Std 1100 - Recommended Practice for Powering and Grounding Electronic Equipment
- IEEE Emerald Book (Color Book Series);

IEEE Std 1531 - Guide for Application and Specification of Harmonic Filters;
IEEE Std 1584 - Guide for Performing Arc-Flash Hazard Calculations;

IEEE Std C37.2 - Electrical Power System Device Function Numbers, Acronyms and
Contact Designations;

IEEE Std C37.91 - Guide for Protective Relay Applications to Power Transformers;
IEEE Std C37.96 - Guide for AC Motor Protection;

IEEE Std C37.101 - Guide for Generator Ground Protection;

IEEE Std C37.102 - Guide for AC Generator Protection;

IEEE Std C37.110 - Guide for the Application of Current Transformers Used for Protective
Relaying Purposes;

IMO MODU CODE - Code for the Construction and Equipment of Mobile Offshore Drilling
Unit;

NFPA 20 - Standard for the Installation of Stationary Pumps for Fire Protection;

NFPA 30 - Flammable and Combustible Liquids Code;

NFPA 70 - National Electrical Code;

NFPA 70E - Standard for Electrical Safety in the Workplace;

NFPA 110 - Standard for Emergency and Standby Power Systems;

NFPA 497 - Recommended Practice for the Classification of Flammable Liquids, Gases, or
Vapors and of Hazardous (Classified) Locations for Electrical Installations in Chemical

Process Areas;

NFPA 499 - Recommended Practice for the Classification of Combustible Dusts and of
Hazardous (Classified) Locations for Electrical Installations in Chemical Process Areas;

NFPA 780 - Standard for the Installation of Lightning Protection Systems.

3 Termos e Definicdes

Para os efeitos deste documento aplicam-se os seguintes termos e definigdes.

3.1

CAD 2D

termo em inglés para “Computer Aided Design”, designando projeto elaborado em computador em
formato bidimensional (2D)

3.2

CAD 3D

termo em inglés para “Computer Aided Design”, designando projeto elaborado em computador em
formato tridimensional (3D)
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3.3

CAE

termo em inglés para “Computer Aided Engineering”, designando projeto ou estudo de engenharia
elaborado em computador

3.4

DMZ

termo em inglés para “Demilitarized Zone” (Zona Desmilitarizada), designando a regido de rede de
comunicacao de dados perimetral que se localiza entre a RIC e a RAIL. Tem por objetivo executar a
politica de seguranca quanto a acessos externos a RAI, contra ataques cibernéticos

35

Estudo de Viabilidade Técnico-Econ6mico (EVTE)

processo de obtencdo de informacgbes técnicas, econdmicas, legais, financeiras e ambientais
organizadas e condensadas em um relatério denominado Estudo de Viabilidade Técnico-Econdmico,
cujo principal objetivo consiste em auxiliar a tomada de decisdo a respeito de novos investimentos e
subsidiar a escolha de op¢des de conducéo de projetos

3.6

Informagdes Basicas do Empreendimento (IBE) para eletricidade

conjunto de informagdes basicas e bases de projeto de eletricidade desenvolvido na etapa inicial da
fase de definichdo do escopo de um empreendimento, elaborado pelo usuario do projeto,
compreendendo dados, diretrizes, requisitos, procedimentos e todas as demais informagdes
necessarias ao desenvolvimento das etapas do empreendimento, tais como: projeto conceitual,
projeto basico, projeto de pré-detalhamento (FEED), projeto de detalhamento, construgao, montagem,
testes de aceitagao, comissionamento, pré-operacao e partida assistida, entre outros

3.7

projetista

pessoa, equipe ou empresa responsavel pela execugao dos trabalhos de elaboracéo do projeto de
eletricidade, nas etapas de projeto conceitual, projeto basico, projeto de pré-detalhamento (FEED),
projeto de detalhamento e atualizagdo de documentagao de projeto como construido (as-built)

3.8

projeto béasico de eletricidade

conjunto de informagdes e documentos técnicos necessarios e suficientes que define as
caracteristicas basicas de um sistema elétrico para a elaboracdo do projeto de detalhamento. O
projeto basico de eletricidade deve ser realizado levando em consideragao os critérios de projeto
elaborados para o empreendimento

3.9

projeto conceitual de eletricidade

conjunto de estudos e analises realizados durante o EVTE Conceitual, a fim de subsidiar a geragéo e
a selegdo de alternativas de suprimento elétrico do empreendimento. O projeto conceitual de
eletricidade deve ser realizado levando em consideragéo as informagdes basicas de eletricidade para
0 empreendimento

3.10

projeto Conforme Construido ou “As-Built”

projeto de detalhamento devidamente revisado incorporando todas as modificagbes realizadas no
sistema durante as fases de construgdo, montagem, condicionamento e operagéo assistida
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3.11

projeto de detalhamento de eletricidade

conjunto de informagdes e documentos técnicos necessarios e suficientes cujo conteido fundamenta
as fases de suprimento, construgdo e montagem, condicionamento, pré-operagdo, operacgao,
inspecdo e manutencdo do sistema elétrico, levando em consideracdo os critérios de projeto
elaborados para o empreendimento

3.12

projeto de pré-detalhamento de eletricidade (FEED - “Front-End Engineering and Design”)
projeto de pré-detalhamento, elaborado a partir de projeto basico completo e consolidado, que tem
como objetivo principal melhorar a precisdo da estimativa de custo

3.13

RAI

Rede de Automacgao Industrial cujos componentes se destinam a integrar as informagdes oriundas
dos varios sistemas de automacao industrial e estabelecer interface com a RIC. E administrada pela
area de automacgao

3.14

RIC

Rede Integrada Corporativa cujos componentes e informagdes se destinam a integrar os varios
sistemas de informagéo e servigos da Companhia

3.15

TAG

termo em inglés utilizado para designar a identificagéo alfanumérica equipamentos, componentes,
dispositivos ou circuitos elétricos

3.16

usuério do projeto

unidade operacional, unidade de negdcio, geréncia ou cliente final, responsavel pela especificagdo
dos requisitos, bases e critérios para a elaboragdo de cada projeto em particular e pela aprovagao
final da documentagéo a ser elaborada pela Projetista

4 Siglas e Abreviaturas
Para os propésitos desta Norma séo aplicaveis as siglas e as abreviaturas relacionadas a seguir:

ART Anotacao de Responsabilidade Técnica;

ATPV  Termo em inglés para “Arc Thermal Performance Value”;

AVR Termo em inglés para “Automatic Voltage Regulator”;

CBT Caixa de Bornes Terminais;

CCM Centro de Controle de Motores;

CDC Centro de Distribuicdo de Carga;

CID Termo em inglés para “Configured IED Description” (IEC 61850-6);

COMTRADE Termo em inglés para Common “Format for Transient Data Exchange”
(IEC 60255-24);

CPM Termo em inglés para” Critical Path Method”;

DPS Dispositivos de Protegao contra Surtos;

EDMS Termo em inglés para “Electronic Document Management System”;

EPL Termo em inglés para “Equipment Protection Level”;

ET Especificagdo Técnica;

ESD Termo em inglés para “Emergency Shut Down”;

FD Folha de Dados;

FMEA  Termo em inglés para “Failure Mode and Effect Analysis”; Documents
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GOOSE Termo em inglés para “Generic Object Oriented Substation Event” (IEC 61850);
GPS Termo em inglés para “Global Positioning System”;
HAZOP Termo em inglés para “Hazard and Operability Study”;

IAC Termo em inglés para “Intern Arc Classified”;

ICD Termo em inglés para “IED Capability Description” (IEC 61850-6);
IED Termo em inglés para “Intelligent Electronic Device”;

IHM Interface Homem-Maquina;

IID Termo em inglés para “Instantiated IED Description” (IEC 61850-6);
IPS Termo em inglés para “Intrusion Prevention System” (DMZ);

LD Termo em inglés para “Logical Devices”;

LN Termo em inglés para “Logical Node” (IEC 61850);

MCT Termo em inglés para “Multi Cable Transit”;

MMS Termo em inglés para “Manufacturing Message Specification” (IEC 61850-8-1);
MU Termo em inglés para Merging Unit (IEC 61850-9-2);

OLTC  Termo em inglés para “On Load Tap Changer”;

OPC Termo em inglés para “Open Platform Communications”;

QGU Quadro Geral de Unidades;

POL Termo em inglés para “Project On-Line”;
PERT  Termo em inglés para “Program Evaluation and Review Technique”;
PLC Termo em inglés para “Programmable Logic Controller”;

PTP Termo em inglés para “Precision Time Protocol” (IEC 61588);

RM Requisigdo de Materiais;

RTDS Termo em inglés para “Real Time Digital Simulation”;

SA Termo em inglés para “Substation Automation”;

SCL Termo em inglés para “System Configuration Language” (IEC 61850-6);
SCD Termo em inglés para “Substation Configuration Description” (IEC 61850-6);
SCMD Sistema de Controle e Monitoragao Distribuido;

SSC Sistema de Supervisao e Controle;

SED Termo em inglés para “System Exchange Description” (IEC 61850-6);
SIGEM Sistema Integrado de Gerenciamento de Empreendimentos;

SIS Sistema Instrumentado de Seguranca;

SM Sistema Métrico;

SPDA  Sistema de Protecdo Contra Descargas Atmosféricas;

SSD Termo em inglés para “System Specification Description” (IEC 61850-6);
SV Termo em inglés para “Sampled Values” (IEC 61850-9-2);

TAC Testes de Aceitacdo de Campo (IEC 62381);

TAF Testes de Aceitagao de Fabrica (IEC 62381);

TIC Teste de Integragdo de Campo (IEC 62381);

TRV Termo em inglés para “Transient Recovery Voltage”;

UTR Unidade Terminal Remota;

UPS Termo em inglés para "Uninterruptible Power System?”;

VAC Ventilagdo e Ar Condicionado;

VLAN  Termo em inglés para “Virtual LAN” (IEC 61850);

VDF Verificagdo de Documentagado de Fornecedores.

5 Condig¢des Gerais
5.1 Generalidades

5.1.1 Qualquer item nado coberto pelas normas da PETROBRAS indicadas deve atender as normas
da ABNT aplicaveis. Caso o item nao seja coberto por norma ABNT, deve atender aos requisitos da
norma internacional IEC ou ISO aplicavel.
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5.1.2 As informacdes basicas de eletricidade constantes do IBE, caso tenham sido apresentadas
pelo usuario do projeto, e o memorial descritivo com as caracteristicas béasicas das instalacdes
elétricas devem ser utilizados para o desenvolvimento direto de todas as etapas do empreendimento,
incluindo:

a) projeto conceitual de eletricidade;
b) projeto basico de eletricidade;
c) projeto de detalhamento de eletricidade.

5.1.3 Os documentos que constituem o projeto de eletricidade devem ser elaborados segundo as
determinagdes das normas e documentos aplicaveis indicadas na Secéo 2.

5.1.4 As unidades utilizadas nos documentos constituintes do projeto de eletricidade devem ser as
unidades do sistema oficial de medidas, SM, com abreviagbes, prefixos e sufixos normalizados.
Outras unidades sdo aceitas se constarem do QGU, anexo a resolugdo CONMETRO n° 12/88 que
dispbe sobre a utilizagdo do SM no Brasil. Quando utilizados eletrodutos metalicos (rigidos ou
flexiveis) e seus acessorios, aceita-se a identificagcdo de seus didmetros nominais em polegadas.

5.1.5 A menos que indicado em contrario e especificado na documentagao do contrato do projeto, o
idioma utilizado na elaboragcéo e na apresentagéo de projetos de eletricidade da PETROBRAS deve
ser o portugués do Brasil.

5.1.6 Os requisitos apresentados nesta Norma sao aplicaveis tanto a novos empreendimentos como
em projetos envolvendo ampliagbes e reformas de instalagdes existentes.

5.1.7 Os documentos referentes ao projeto de eletricidade, tanto os elaborados ou revisados pela
Projetista, bem como os elaborados pelos fabricantes e/ou fornecedores devem ser numerados e
identificados de acordo com os requisitos indicados na PETROBRAS N-1710, a menos que indicado
em contrario nos critérios de projeto elaborados pelo usuario do projeto, para cada caso em
particular.

5.1.8 Os equipamentos elétricos devem ser identificados (TAG) de acordo com os requisitos
indicados na PETROBRAS N-1521, a menos que indicado em contrario nos critérios de projeto
elaborados pelo usuario do projeto, para cada caso em particular.

5.1.9 Na elaboracdo da documentacdo do projeto de eletricidade devem ser levados em
consideragéo os requisitos indicados nesta Norma, bem como os requisitos aplicaveis indicados na
IEC 62708.

5.1.10 O projeto de eletricidade deve ser elaborado de forma que os diagramas elétricos, incluindo
os diagramas funcionais e de interligagdo, contenham "hyperlinks" para referenciar a localizagédo
cruzada dos dispositivos elétricos, tais como relés de protecdo, IED, relés multiplicadores de
contatos, contatores, disjuntores e chaves seccionadoras, com a localizagao dos respectivos contatos
de forga ou controle.
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5.1.11 As referéncias cruzadas devem permitir, em diagramas funcionais de varias paginas, por meio
de facilidade de "navegacdo" que estes dispositivos elétricos e seus respectivos contatos sejam
localizados automaticamente por meio de “links” atribuidos a estes componentes, por meio de
acionamento por mouse, 0s quais devem enderecar para as respectivas paginas onde sao utilizados,
bem como para a localizagéo dentro da pagina (coluna e linha). Estes “hyperlinks” devem ser ativos e
permitir navegar entre os dispositivos tanto na documentacdo no formato editavel como na
documentacao no formato Acrobat Reader® (PDF) . [Pratica Recomendada]

5.2 Projeto Conceitual de Eletricidade
5.2.1 Fases de Apresentacdo do Projeto Conceitual de Eletricidade

5.2.2.1.1 A menos que indicado em contrario nas diretrizes contratuais, os documentos do projeto
conceitual de eletricidade devem ser elaborados e apresentados em fases distintas de acordo com as
finalidades para as quais estdo sendo emitidos.

5.2.2.1.2 Devem ser consideradas, no minimo, as fases de emissio de:

a) documentos preliminares;

b) documentos para comentarios;

¢) documentos para aprovagao;

d) documentos para desenvolvimento de projetos de outras especialidades.

5.2.2 Documentacdo Emitida pela Projetista no Projeto Conceitual de Eletricidade

5.2.2.1 O projeto conceitual de eletricidade deve ser constituido pelos seguintes documentos, a
menos que indicado em contrario nas diretrizes contratuais:

a) listas de cargas elétricas normal, essencial e de emergéncia;

b) estudo de alternativas de conexao do empreendimento ao Sistema Integrado Nacional
(SIN);

c) estudos de viabilidade técnico-econdmicos do sistema elétrico;

d) memoriais descritivos das filosofias adotadas para o projeto de eletricidade tais como:
distribuicdo de forga, sistemas de alimentacdo normal, essencial e de emergéncia,
aterramento, tipos de protecédo de equipamentos para instalagdo em areas classificadas,
iluminagdo, traceamento e aquecimento elétrico industrial, sinalizacdo e alarme e
protegcdo contra descargas atmosféricas;

e) memoriais descritivos e diagramas simplificados dos sistemas de protecéo, automagéo,
medicdo e intertravamento, com base nos requisitos da Série IEC 61850. Devem ser
indicadas a topologia de redes de dados e IED, bem como as redundancias de
“switches” industriais, servidores e GPS;

f) memoriais descritivos e diagramas simplificados da integragdo e das interfaces entre a
automacao do sistema elétrico, a automagdo do sistema de processo e o sistema
supervisorio;

g) especificagao técnica de critérios técnicos gerais para o projeto basico. A especificagdo
deve incluir as areas de forgca e automacao elétrica;

h) memorial descritivo da distribuigéo interna da planta, niveis de tenséo a serem utilizados,
numero e localizagao proposta das subestagoes;

i) diagrama unifilar geral e tipico indicando os sistemas de alta, média e baixa tenséo,
considerando a filosofia de configuragdo do sistema de forga, tal como secundario
seletivo ou primario seletivo;

R Acrobat Reader é o nome comercial de um software fornecido pela Adobe Systems Incorporated. Esta informagao é dada
para facilitar aos usuarios desta Norma e nao constitui um endosso por parte da PETROBRAS ao produto citanuments
utilizados produtos equivalentes, desde que conduzam aos mesmos resultados. .
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j) plano diretor do projeto de eletricidade, incluindo planta baixa com a disposi¢ao fisica da
instalagdo com, no minimo, indicacbes do norte verdadeiro de projeto, ventos
predominantes no verdo e no inverso, pontos de conexdo com a rede elétrica local
(quando aplicavel), localizagdo das unidades de processo (centros de cargas) e
subestagdes, troncos principais de cabeamentos elétricos;

k) Memorial descritivo do sistema elétrico com a filosofia de operagdo normal e em
contingéncia.

5.2.2.2 Os documentos aplicaveis para cada projeto em particular a serem elaborados ou revisados
pela Projetista devem ser indicados pelo usuario ou responsavel do projeto, por meio do
preenchimento do Anexo C.

5.3 Projeto Basico de Eletricidade
5.3.1 Fases de Apresentacdo do Projeto Basico de Eletricidade

5.3.1.1 A menos que indicado em contrario nas diretrizes contratuais, os documentos do projeto
basico de eletricidade devem ser elaborados e apresentados em fases distintas de acordo com as
finalidades para as quais estdo sendo emitidos.

5.3.1.2 Devem ser consideradas, no minimo, as fases de emissao de:

documentos preliminares;
documentos para comentarios;
documentos para aprovagao;
d

a
b
c
d) documentos para desenvolvimento de projetos de outras especialidades.

)
)
)
)
5.3.2 Documentacdo Emitida pela Projetista no Projeto Basico de Eletricidade

5.3.2.1 O projeto basico de eletricidade deve ser constituido pelos seguintes documentos, a menos
que indicado em contrario nas diretrizes contratuais:

a) lista de documentos de projeto;

b) cronograma de projeto e de emissdo de documentos;

c) listas de cargas elétricas, nas categorias normal, essencial e de emergéncia;

d) diagramas unifilares basicos e gerais de alta, média e baixa tenséo;

e) diagramas logicos tipicos e diagramas funcionais tipicos por niveis de tenséo e fungéo
do cubiculo (tais como gerador, alimentador de transformador, alimentador de motor,
alimentador de CDC, alimentador de CCM e interligagao de barras);

f) lista de equipamentos elétricos, contendo os parametros dos principais equipamentos e
circuitos elétricos principais do projeto, tais como: dados de geradores, transformadores,
motores, painéis, conversores de frequéncia, reatores, baterias de capacitores,
retificadores, baterias de acumuladores, cabos etc. Os paradmetros apresentados na lista
de equipamentos devem ser obtidos, na etapa do projeto basico, a partir de dados
tipicos disponiveis em normas e na literatura técnica. As referéncias técnicas devem ser
indicadas nesta lista de equipamentos;

NOTA A lista de equipamentos deve ser obtida a partir de um banco de dados integrado,
compativel com todos os aplicativos utilizados nos estudos elétricos. A formatagéo do banco
de dados deve estar de acordo com os requisitos de cada Empreendimento.

g) relatério de estudo de fluxo de poténcia, contemplando os cenarios de maior
carregamento para os equipamentos e maior queda de tens&o do sistema p cenarios

com geragao normal, essencial e de emergéncia; ocuments
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h) relatério de estudo de curto-circuito, contemplando os cenérios que levam aos maiores
valores de curtos-circuitos trifasicos e monofasicos a serem utilizados para o
dimensionamento dos principais equipamentos da instalagao;

i) relatorio de estudo de queda de tensdo durante a partida dos motores, considerando
cenarios com geracao normal, essencial e de emergéncia. Na etapa de projeto basico, é
permitida a modelagem simplificada do sistema elétrico, sem a necessidade do
modelamento dos controles de tensdo e velocidade associados as maquinas elétricas
sincronas. Devem ser consideradas na simulagdo as impedancias estimadas para os
cabos dos circuitos de alimentacao de forga;

j) relatério de estudo de harménicos introduzidos no sistema elétrico, em instalacdes que
contenham fontes geradoras de distor¢ées harmdnicas, tais como cargas acionadas por
conversores de frequéncia, UPS, baterias de capacitores. Na etapa de projeto basico,
deve ser feita uma estimativa das provaveis consequéncias da presenca de correntes
harménicas no sistema elétrico, tais como: sobreaquecimento de equipamentos,
sobretensdes advindas de circuitos ressonantes, necessidade de filtros etc. No estudo
de harménicos, devem ser considerados os requisitos indicados nas IEEE Std 519 e
IEEE Std 1531. Em caso de superacao dos limites estipulados nas IEEE Std 519 e
IEEE Std 1531, devem ser propostas solugdes para a mitigagdo de harmdnicos, com
foco em minimizagéo de custo;

k) relatorio de estudos dos riscos e perigos envolvidos com os sistemas elétricos a serem
projetados. Devem ser analisados nos estudos a possibilidade de modos de falha
comum nos sistemas elétricos de protegcdo, bem como devem ser indicadas as
respectivas agbes mitigadoras. Os estudos de anadlises de risco dos sistemas elétricos
devem ser realizados com base nas metodologias HAZOP e FMEA.

NOTA Os estudos listados em g) a k) tém como objetivo principal, na etapa de projeto basico,
orientar o planejamento do sistema elétrico da instalacdo e o dimensionamento dos
parametros dos equipamentos e circuitos principais, a serem refinados nas etapas
posteriores. O banco de dados deve ser utilizado para a etapa posterior de projeto de pré-
detalhamento (FEED), quando aplicavel.

) FD e RM dos equipamentos elétricos principais dos sistemas de forga, protecdo e
automacgao, nos casos onde seja requerida a aquisicdo dos equipamentos antes do
projeto de detalhamento, por questdes de planejamento do Empreendimento;

m) ET dos principais equipamentos dos sistemas de forga, prote¢ao e automacgao;

n) desenhos de arranjo das instalagées fisicas preliminares dos sistemas e equipamentos
elétricos, incluindo subestagdes, salas de painéis, salas de cabos, casas de controle,
motores, sistemas de iluminagdo, aterramento e encaminhamentos de eletrodutos
aparentes, subterraneos e de circuitos de forga e controle;

0) memoriais descritivos para o projeto de detalhamento de eletricidade tais como:
distribuicdo de forga, sistemas de alimentagdo normal, essencial e de emergéncia,
aterramento, iluminagéo, traceamento e aquecimento elétrico industrial, sinalizagdo e
alarme, protecdo contra descargas atmosféricas e equipamentos para instalagcdo em
atmosferas explosivas;

p) memoriais descritivos e diagramas basicos dos sistemas de protecdo, automacao,
medi¢cao e intertravamento, com base nos requisitos da Série IEC 61850 ou em outros
protocolos. Devem ser indicadas a topologia de redes de dados e IED, bem como as
redundancias de switches industriais, servidores e GPS, quando aplicaveis;

q) memoriais descritivos e diagramas basicos da integracao e interfaces entre a automacéao
do sistema elétrico, a automagao do sistema de processo e o sistema supervisorio;

r) estudos preliminares de classificagcdo de areas contendo atmosferas explosivas de gases
inflamaveis ou poeiras combustiveis, incluindo a elaboragdo das listas de dados de
processo, definicdo das extensdes das areas classificadas, os grupos de gases ou
poeiras, classes de temperatura (gases) ou temperatura de ignicao (poeiras). Os estudos
devem conter o memorial descritivo sobre as avaliagbes de risco, os critérios utilizados
para a selegéo dos tipos de protegdo de equipamentos “Ex” e os niveis de protegéo de
equipamentos (EPL) para atmosferas explosivas;

s) diagrama de protecéo do sistema de média tensao incluindo sistema de geracao e painel
de distribuicao principal (“offshore”);

t) critérios de projeto contendo requisitos de projeto de eletricidade para unida

s pacotes
(skids”); Bdélments
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u) especificagdo técnica de requisitos de ergonomia de projetos de sistema elétrico,
incluindo os requisitos da NR-17;
v) planta de arranjo do sistema de aterramento (“offshore”);
w) especificagdo técnica de projeto do sistema elétrico para unidades offshore, com base
nas normas aplicaveis a instalagdes “offshore”;
x) especificagdo técnica de equipamentos e materiais para o sistema elétrico de unidades
“offshore”, com base nas normas aplicaveis a instalagdes “offshore”;
y) especificagao técnica do sistema de gerenciamento de energia para unidades “offshore”
(PMS - “Power Management System”);
z) especificagdo técnica do painel tiristorizado de forga do sistema de aquecimento para
unidades “offshore”;
aa) especificagao técnica dos limites de bateria e interface de circuitos de forgca, controle
e automacgdo entre instalagdes elétricas do “topsides” e do casco para instalagbes
“offshore”;
bb) lista de classificagdo das cargas elétricas de “topsides” de acordo com o modo de
controle (local, remoto ou controle por unidades pacotes);
cc) documentagdo do projeto basico (“Data Books”) de eletricidade contendo toda a
documentacédo gerada.

5.3.2.2 Os documentos aplicaveis para cada projeto em particular a serem elaborados ou revisados
pela Projetista devem ser indicados pelo usuario ou responsavel do projeto, por meio do
preenchimento do Anexo C.

5.4 Projeto de Pré-Detalhamento de Eletricidade (FEED)

5.4.1 Fases de Apresentagéo do Projeto de Pré-Detalhamento de Eletricidade

5.4.1.1 A menos que indicado em contrario nas diretrizes contratuais, os documentos do projeto de
pré-detalhamento de eletricidade devem ser elaborados e apresentados em fases distintas de acordo
com as finalidades para as quais estdo sendo emitidos.

5.4.1.2 Devem ser consideradas, no minimo, as fases de emissao de:
a) documentos preliminares;
b) documentos para comentarios;
¢) documentos para aprovagéo;
d) documentos para desenvolvimento de projetos de outras especialidades.

5.4.2 Documentacgdo Emitida pela Projetista no Projeto de Pré-Detalhamento de Eletricidade

O projeto de pré-detalhamento de eletricidade deve ser constituido pelos seguintes documentos, a
menos que indicado em contrario nas diretrizes contratuais:

a) lista de documentos de projeto;
b) cronograma de projeto e de emissdo de documentos;
c) listas de cargas elétricas, nas categorias normal, essencial e emergéncia;
d) diagramas unifilares basicos;
Documents
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e) lista de equipamentos elétricos contendo os pardmetros dos principais equipamentos e
circuitos elétricos principais da instalagdo, tais como: dados de geradores,
transformadores, motores, painéis, conversores de frequéncia, reatores, baterias de
capacitores, retificadores, baterias de acumuladores etc. Os parametros apresentados
na lista de equipamentos devem ser obtidos, nesta etapa do projeto de
pré-detalhamento, a partir de consultas prévias a fabricantes. Em casos de falta de
informacgdes de fabricantes devem ser utilizados os dados tipicos disponiveis em normas
e na literatura técnica. As referéncias técnicas, incluindo os documentos recebidos dos
fabricantes, devem ser indicadas na lista de equipamentos elétricos;

NOTA A lista de equipamentos deve ser obtida a partir de bancos de dados integrados,
compativeis com todos os aplicativos utilizados nos estudos elétricos. A formatagcao dos
bancos de dados deve estar de acordo com os requisitos de cada Empreendimento.

f) desenhos e documentos das instalagbes fisicas preliminares dos sistemas e
equipamentos elétricos, incluindo subestacdes, salas de painéis, salas de cabos, casas
de controle, motores, sistemas de iluminacdo, aterramento e encaminhamentos de
eletrodutos aparentes, subterraneos e de circuitos de forga e controle;

g) pré-detalhamento dos sistemas de protegdo, automagdo, medigdo e intertravamento,
com base nos requisitos da Série IEC 61850. Devem ser pré-detalhadas a topologia das
redes de dados e IED, utilizacdo de VLAN e as redundancias de “switches” opticos
industriais, GPS, servidores de descarte seletivo de cargas, MMS e OPC;

h) folhas de dados dos equipamentos elétricos principais dos sistemas de forga, protecdo e
automacao;

i) especificagbes técnicas de engenharia de equipamentos e de sistemas de forga,
protecédo e automagao;

j) planilhas de quantitativos no padréo fornecido pela PETROBRAS no inicio do projeto de
pré-detalhamento.

5.4.3 Documentacdo Emitida pela Projetista no Projeto de Pré-Detalhamento de Eletricidade

a) lista de documentos de projeto;

b) cronograma de projeto e de emissdo de documentos;

c) listas de cargas elétricas, nas categorias normal, essencial e emergéncia;

d) lista de equipamentos elétricos contendo os parametros dos principais equipamentos e
circuitos elétricos principais da instalagdo, tais como: dados de geradores,
transformadores, motores, painéis, conversores de frequéncia, reatores, baterias de
capacitores, retificadores, baterias de acumuladores etc. Os par&metros apresentados
na lista de equipamentos devem ser obtidos, nesta etapa do projeto de
pré-detalhamento, a partir de consultas prévias a fabricantes. Em casos de falta de
informagdes de fabricantes devem ser utilizados os dados tipicos disponiveis em normas
e na literatura técnica. As referéncias técnicas, incluindo os documentos recebidos dos
fabricantes, devem ser indicadas na lista de equipamentos elétricos;

e) desenhos e documentos das instalagbes fisicas preliminares dos sistemas e
equipamentos elétricos, incluindo subestacgdes, salas de painéis, salas de cabos, casas
de controle, motores, sistemas de iluminacédo, aterramento e encaminhamentos de
eletrodutos aparentes, subterraneos e de circuitos de forga e controle;

f) pré-detalhamento dos sistemas de protegdo, automacgao, medigao e intertravamento;

g) pré-detalhamento do sistema de distribuicdo de iluminacdo, HVAC e forgca das
subestagdes e demais prédios administrativos com foco em permitir estimativa de custo
da implantagéo destes sistemas;

h) Planilhas de quantitativos no padréo fornecido pela PETROBRAS no inicio do projeto de
pré-detalhamento.
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5.4.4 Os documentos aplicaveis para cada projeto em particular a serem elaborados ou revisados
pela Projetista devem ser indicados pelo usuério ou responsavel do projeto, por meio do
preenchimento do Anexo C.

5.5 Projeto de Detalhamento de Eletricidade

Deve ser constituido por dois conjuntos de documentos. O primeiro a ser elaborado e emitido pela
Projetista e o segundo pelos fabricantes e fornecedores. Os dois grupos de documentos devem ser
elaborados e apresentados parceladamente e em fases distintas no decorrer do projeto.

Devem ser elaborados e emitidos pela Projetista, na etapa de detalhamento do projeto de
eletricidade, os documentos, desenhos, diagramas, listas e tabelas indicadas em 8 relacionados com
o projeto de automacéo do sistema elétrico.

5.5.1 Fases de Apresentacdo do Projeto de Detalhamento de Eletricidade

A menos que indicado em contrario nas diretrizes contratuais, os documentos do projeto de
detalhamento de eletricidade devem ser elaborados e apresentados em fases distintas de acordo
com as finalidades para as quais estdo sendo emitidos.

Devem ser consideradas, no minimo, as fases de elaboracéo e emissao de:

a) lista de precedéncia de documentos a serem emitidos no detalhamento do projeto;
b) documentos preliminares;

c) documentos para comentarios;

d) documentos para aprovagao;

e) documentos para desenvolvimento de projetos de outras especialidades;

f) documentos para aquisicao de equipamentos;

g) documentos para construgdo e montagem;

h) documentos “como comprado” e/ou “como construido”;

i) informagdes basicas de eletricidade para o empreendimento.

5.5.2 Requisitos de Seguranca em Projeto de Eletricidade Indicados na NR-10

Devem ser atendidos pela documentacdo do projeto de eletricidade os requisitos de seguranca
indicados na NR-10.

5.5.3 Documentacgéo Elaborada e Emitida pela Projetista no Projeto de Detalhamento de Eletricidade

A Projetista deve elaborar e apresentar, durante as diversas etapas do desenvolvimento do projeto de
detalhamento de eletricidade, no minimo, os documentos listados a seguir, considerando a ordem de
precedéncia, a ser emitida pela Projetista para aprovagao, a menos que o porte do projeto néo exija a
lista de documentos completa, o que deve ser decidido pela PETROBRAS:

a) cronograma de projeto e de emissdo de documentos;

b) lista de equipamentos elétricos contendo os pardmetros dos principais equipamentos e
circuitos elétricos da instalagdo, tais como: dados de geradores, transformadores,
motores, painéis, conversores de frequéncia, reatores, baterias de capacitores,
retificadores, baterias de acumuladores etc. Os parametros apresentados na lista dados
devem ser obtidos a partir da documentagéo certificada e aprovada, apresentada pelos
fabricantes. A numeracdo da documentacdo deve ser indicada nesta lista de

equipamentos elétricos;
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NOTA A lista de equipamentos deve ser obtida a partir de bancos de dados integrados,
compativeis com todos os aplicativos utilizados nos estudos elétricos. A formatacdo dos
bancos de dados deve estar de acordo com os requisitos de cada empreendimento.

c) relatérios dos seguintes estudos elétricos:

— fluxo de poténcia, contemplando os cenarios de carga maxima, média e minima do
sistema elétrico;

— curto-circuito, contemplando os cenarios que levam aos maiores valores de
curtos-circuitos trifasicos e monofasicos a serem utilizados para o dimensionamento
dos principais equipamentos da instalagdo, bem como aqueles cenarios que
conduzam aos menores niveis de corrente de curto-circuito, os quais sao utilizados
no estudo de coordenacéo e seletividade da protecéo;

— coordenagéo e seletividade da protecado, incluindo a verificagdo da tendéncia de
saturagdo dos transformadores de corrente de protecdo ferromagnéticos ou a
especificagdo de transformadores de corrente sem saturagdo, do tipo bobina de
“‘Rogowski”, bem como a indicag&o dos ajustes das diversas fungbes de protegcdo em
todos os niveis de tensdo do sistema elétrico;

NOTA As informagbes de parametrizag@o e configuracao dos relés de protegéo e dos IED contidas
neste estudo de coordenagdo e seletividade devem ser apresentadas de acordo com a
formatagao, parametrizagdo e codificagdo dos diversos fabricantes dos relés de protecéo e
IED, de acordo com os seus respectivos manuais.

— queda de tensdo durante a partida de grandes maquinas e motores elétricos,
considerando cenarios com geragdo normal, essencial e de emergéncia. Devem ser
utilizados, na etapa de projeto de detalhamento, os modelos dos reguladores de
tensdo e velocidade associados as maquinas elétricas sincronas, fornecidos pelos
respectivos fabricantes;

— estabilidade eletromecanica, contemplando os cenarios determinados na etapa de
projeto de detalhamento e os modelos dos reguladores de tensédo e de velocidade
associados as maquinas elétricas sincronas, fornecidos pelos respectivos fabricantes.
Devem ser realizados os estudos de estabilidade angular em regime permanente,
incluindo pequenas perturbag¢des que ocorrem durante a operagao normal do sistema
elétrico, tais como: entradas e saidas de blocos de carga, e em regime transitorio,
incluindo curtos-circuitos, rejeicbes de carga, reaceleracdo de motores, perda de
geragao etc.;

— ftransitérios eletromagnéticos, contemplando os cenarios determinados na etapa de
projeto de detalhamento e englobando simulagbes de energizacdo de
transformadores, interrupcdo de pequenas correntes indutivas em disjuntores e
contatores de painéis de média tensao, tensdes de restabelecimento transitérias TRV
em disjuntores de média tensdo etc, de modo que possam ser analisados os
resultados obtidos, normalmente sob o ponto de vista das sobretensoes, passiveis de
ocorrerem no sistema elétrico;

— harménicos introduzidos no sistema elétrico, em instalacbes que contenham fontes
geradoras de distor¢des harménicas, tais como cargas acionadas por conversores de
frequéncia, UPS e baterias de capacitores. Na etapa de projeto de detalhamento, os
equipamentos elétricos e os filtros necessarios devem ser dimensionados de acordo
com os resultados apresentados. No estudo de harmdnicos, devem ser considerados
os requisitos indicados nas IEEE Std 519 e IEEE Std 1531;

— energia incidente (“Arc-Flash”), que deve determinar, em fungéo do nivel de tenséo,
da distancia do operador ao ponto de falta, dos niveis de curto-circuito (maximos e
minimos) e dos tempos de atuagéo da protecdo, a quantidade de calor e as classes
dos EPIs contra arcos elétricos;

— relatério dos estudos de simulagédo digital em tempo real (RTDS) dos estados
transitorios e estacionarios do sistema elétrico de poténcia;
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NOTA De acordo com o porte do projeto de detalhamento pode ser necessaria a execugao e
revisdo dos estudos mais de uma vez. Em um primeiro momento, devem ser elaborados e
emitidos relatérios de estudos que permitam confirmar os resultados obtidos durante a
etapa anterior de projeto (basico ou pré-detalhamento). Com a evolugdo do projeto, e
aquisicdo de dados certificados de equipamentos e dados atualizados de cargas, circuitos,
revisbes dos estudos podem ser necessarias. Apos a fase de comissionamento, quando
todos os dados necessarios estiverem disponiveis, podem ser emitidas as revisdes finais
dos estudos. [Pratica Recomendada]

d) Listas de:

— documentos de projeto;

— cargas elétricas, nas categorias normal, essencial e emergéncia;

— cabos e/ou circuitos;

— eletrodutos e/ou bandejas;

— interligacéo de bornes e circuitos;

— equipamentos elétricos tagueados;

— materiais;

— dados de processo para estudos de classificacdo de areas;

— pontos de entrada/saida e mapas ou tabelas de variaveis logicas e de mensagens de
comunicacdo GOOSE, MMS e SV para sistemas digitais de automacéo elétrica;

— parametros de configuracdo de equipamentos elétricos digitais, tais como: relés
digitais de protecdo, IED, MU, conversores de frequéncia, UTR, PLC, UPS,
“Switches” 6pticos, servidores, GPS, conversores de protocolo de comunicagdo e
sistemas de excitagdo de geradores e motores sincronos. Os dados de configuragéao
devem ser apresentados de acordo com a formatagcado e codificagdo dos diversos
fabricantes, indicados nos respectivos manuais;

€) memoriais descritivos e/ou memorias de calculo para:

— dimensionamento de equipamentos elétricos, tais como transformadores, painéis,
conversores de frequéncia, geradores e motores;

— dimensionamento dos sistemas UPS, incluindo sistemas de corrente continua,
composto por carregadores de bateria e retificadores, incluindo os niveis de tensao
de 24 Vcc e 125 Vcec e sistemas UPS em corrente alternada e respectivas baterias de
acumuladores;

— sistema de distribui¢cao de circuitos de forga normal, essencial e de emergéncia;

— puxamento de cabos de circuitos de distribuicdo de forga, controle, automagao e
iluminagao;

— sistema de aterramento;

— SPDA;

— sistema de iluminacao;

— sistemas de automacgéo e protegao, incluindo definicdo da topologia e redundancia
das redes de comunicagao de dados “Ethernet” e a utilizagdo de VLAN,;

— arquitetura de servidores de descarte seletivo de cargas, MMS e OPC;

— arquitetura de “switches” industriais, IED, MU e GPS;

— integragdo entre automacé&o do sistema elétrico e do sistema de processo, por meio
de redes de comunicagao de dados ou por fiagao fisica (“hardwired”);

— sistema de coordenagéao da protegao e seletividade elétrica;

— sistemas de intertravamento elétrico e de seguranga de processo;

— sistema de sinalizagéo e alarme;

— estudo de curto-circuito;

— estudo de fluxo de poténcia;

— estudo de queda de tensao de partida de grandes maquinas e motores elétricos;

— sistema de deteccao e alarme de fumaga ou gases na sala de painéis, sala de cabos,
sala de baterias, sala de transformadores e casas de controle;

— tipos de protegédo “Ex” e EPL requerido para equipamentos para instalagdo em areas
classificadas;

— estudos de estabilidade;

— estudos de energia incidente em painéis elétricos;

— traceamento e aquecimento elétrico industrial;

— estudos de transitérios eletromagnéticos;

— memorial descritivo dos servigcos de construcdo, montagem, comissionameBo e TAC;
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f) apresentacdo de diagramas e de desenhos de plantas e cortes:

— diagramas unifilares (um por painel);

— diagramas multifilares (um por painel);

— diagramas funcionais tipicos do projeto de detalhamento, incorporando as filosofias
de protecdo, intertravamento, automacdo, sinalizagdo e alarmes, para fins de
fabricagao de painéis elétricos;

— diagramas logicos tipicos, incorporando as filosofias do sistema de automacgao
elétrico, para fins de elaboragcéo dos arquivos em linguagem SCL de configuragédo do
sistema (arquivos *.SSD e *.SED), de cada subestacao (arquivos *.SCD) e dos
diversos |IEDs (arquivos *.ICD, *.1ID e *.CID), de acordo com a IEC 61850-6;

— diagramas de programacgao de equipamentos digitais;

— interligagdes ou interconexdes de equipamentos elétricos;

— diagramas de fiagao de interligagao dos dispositivos de painéis elétricos;

— diagramas de blocos de interligacdo de equipamentos principais e do sistema elétrico;

— arranjo de equipamentos - plantas;

— arranjo de equipamentos - cortes e detalhes;

— estruturas aparentes de equipamentos em subestagcbes externas - plantas, cortes e
detalhes;

— bases de equipamentos elétricos - localizagbes e dimensdes;

— areas classificadas - plantas;

— areas classificadas - cortes e detalhes;

— diagrama de esforgos e pesos nas estruturas;

— rede elétrica principal - planta geral;

— rede elétrica subterranea - plantas;

— rede elétrica subterranea - cortes e detalhes;

— rede elétrica em leito para cabos - plantas;

— rede elétrica em leito para cabos - cortes e detalhes;

— rede elétrica em leito para cabos - identificagao e posicionamento de cabos;

— caixas de enfiagao subterrdneas (“Manholes”) - caracteristicas construtivas;

— caixas de enfiagao subterraneas - disposi¢do de cabos;

— caixas de enfiagao aparentes (“pull-points”) para rede elétrica subterranea - plantas;

— caixas de enfiacdo aparentes (“pull-points”) para rede elétrica subterranea - cortes e
detalhes;

— rede elétrica aérea isolada ou semi-isolada (“spacer cable”) - plantas;

— rede elétrica aérea isolada ou semi-isolada (“spacer cable”) - cortes e detalhes;

— instalagdes aparentes - plantas;

— instalagdes aparentes - cortes e detalhes;

— instalagdes elétricas prediais - plantas;

— instalagdes elétricas prediais - cortes e detalhes;

— distribui¢do de cargas dos circuitos de iluminagao;

— distribuigdo de circuitos de iluminagdo normal, essencial e de emergéncia - plantas;

— distribuigdo de circuitos de iluminagdo normal, essencial e emergéncia - cortes e
detalhes;

— distribui¢gao de circuitos de traceamento e aquecimento elétrico industrial - plantas;

— distribuicdo de circuitos de traceamento e aquecimento elétrico industrial - cortes e
detalhes;

— sistemas de SPDA;

— sistema de aterramento aparente (leitos, motores, tomadas, painéis) - plantas;

— sistema de aterramento subterraneo - plantas;

— montagem de equipamentos com numero de identificacdo (TAG) - detalhes
especificos;

— livros do projeto de detalhamento de eletricidade (“Data Book”);

— detalhes tipicos de montagem elétrica, incluindo forga, controle, iluminagéo,
aterramento, SPDA e suportes;
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NOTA E recomendado que os detalhes tipicos de instalagdes elétricas sejam elaborados, de
preferéncia, pelo usuario do projeto, de forma a consolidar as suas boas praticas existentes
ou padrdes de suas instalacbes. Nos casos da inexisténcia dos desenhos de detalhes
tipicos, por parte do usuario do projeto, devem ser elaborados pela Projetista. Dentre os
conjuntos de desenhos de detalhes tipicos a serem utilizados ou elaborados, incluem-se os
seguintes: detalhes tipicos de sistemas de iluminacdo, detalhes tipicos de sistemas de
aterramento, detalhes tipicos de sistemas de protegdo contra descargas atmosféricas,
detalhes tipicos de distribuicdo de forca e controle, detalhes tipicos de suportes e fixacoes,
diagramas funcionais tipicos para cubiculos e gavetas de painéis de baixa, média e alta
tensdo. [Pratica Recomendada]

g) documentos para aquisi¢do de equipamentos e materiais:
— lista de equipamentos tagueados;
— listas de materiais;
— especificacdes técnicas;
— FD;
— requisicdes de materiais;
— pareceres técnicos.

NOTA As listas de equipamentos tagueados, tais como transformadores, painéis e motores devem
incluir, no minimo, as seguintes informagdes: TAG do equipamento e fungao.

5.5.4 Os documentos aplicaveis para cada projeto em particular a serem elaborados ou revisados
pela Projetista devem ser indicados pelo usuario ou responsavel do projeto, por meio do
preenchimento do Anexo C.

5.5.5 Documentagdo Elaborada e Emitida pelos Fabricantes no Projeto de Detalhamento de
Eletricidade

5.5.5.1 A documentacdo elaborada e emitida pelos fabricantes no projeto de detalhamento de
eletricidade deve incluir todos os documentos solicitados nas respectivas normas de especificagdo
técnica dos diversos equipamentos elétricos, tais como: painéis, IED, “switches” opticos industriais,
servidores, “gateways”’, GPS, motores (de indugcdo e sincronos), geradores, transformadores,
conversores de frequéncia, carregadores de baterias, UPS e cabos, bem como nas RM dos
respectivos equipamentos e materiais elétricos.

5.5.5.2 A documentacgao de fabricantes esta relacionada com as seguintes fases de fornecimento:

a) documentacdo na apresentacéo de propostas;
b) documentagéo para aprovacgéo;
c) documentagdo conforme comprado ou conforme fornecido (documentagéao certificada).

5.5.5.3 Os fabricantes devem apresentar em cada fase de fornecimento, no minimo, os documentos
relacionados a seguir, a menos que o equipamento, o0 material ou a fase de fornecimento ndo exija
todos os documentos, o que deve ser submetido a aprovagdo da PETROBRAS.

a) cronogramas de fabricagéo;

b) listas de documentos dos equipamentos;

c) desenhos dimensionais dos equipamentos, incluindo massa e centro de gravidade
aproximado dos equipamentos;

d) FD;

e) listas de materiais e componentes;

f) arquivos de configuragao de IED, MU, “switches” opticos, servidores, “gateways”, GPS,
conversores de frequéncia, sistemas de excitagdo de geradores e motores sincronos,

UPS e outros equipamentos digitais;
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g) arquivos em linguagem SCL, de acordo com a IEC 61850-6, para os IED e para o
sistema de automacao elétrico, incluindo os arquivos dos tipos *.ICD, *.1ID, *.SSD,
*.SCD, *.CID e *.SED;

h) relatorios de testes de rotina, de tipo e especiais;

i) certificados de conformidade;

j) lista de sobressalentes;

k) plano de inspecéo e testes;

1) relatérios TAF;

m) relatérios TAC;

n) manuais de montagem dos equipamentos;

0) manuais de comissionamento dos equipamentos;

p) manuais de operagao dos equipamentos;

g) manuais de manutengdo dos equipamentos;

r) cronograma de treinamentos sobre instalagdo, montagem, operagao e manutengao.

NOTA Na documentagdo de projeto de eletricidade a identificagdo de componentes e dispositivos
elétricos, eletrbnicos e digitais instalados no interior de painéis elétricos e de automacéao
devem seguir o padrao original do fabricante.

5.5.6 Entrega do Projeto Modelado em Aplicativos CAD 2D, CAD 3D ou CAE na Condi¢gdo Conforme
Construido (“As-Built”)

5.5.6.1 Deve ser elaborada e fornecida periodicamente pela Projetista, durante a execug¢do do
detalhamento do projeto, copias completas dos modelos eletrbnicos elaborados em aplicativos
CAD 2D, CAD 3D ou CAE, incluindo os seus respectivos bancos de dados, de forma a possibilitar a
supervisao e o acompanhamento da evolugao do projeto.

5.5.6.2 Devem ser fornecidos, juntamente com os arquivos que compdem o modelamento em
aplicativos CAD 2D, CAD 3D ou CAE, todas as especificagdes, manuais, catalogos e certificados de
conformidade utilizados ou necessarios na definicdo de todos os equipamentos e componentes
elétricos (incluindo painéis, geradores, motores, transformadores, conversores de frequéncia, UPS,
carregadores de bateria e baterias de acumuladores), cabos, eletrodutos, bandejamentos, caixas de
passagem, suportes e sistemas de aquecimento elétrico de tubulagdes.

5.5.6.3 Em todos os casos necessarios de modificagdes de campo, o projeto elaborado em CAD 2D,
CAD 3D ou CAE deve ser atualizado antes da implantagdo das modificagdes de campo. Somente
apos a aprovacgao da revisdo dos projetos, nos respectivos aplicativos e bancos de dados, as
modificagdes de campo devem ser executadas.

5.5.6.4 O projeto modelado em aplicativos CAD 2D, CAD 3D ou CAE deve ser entregue, na sua
condigdo final conforme construido (“As-Built’), somente apdés a conclusdo dos servigos de
montagem, testes de aceitagao de campo e aprovacgao dos respectivos relatorios.

5.5.6.5 A entrega final de todo o projeto detalhado, modelado em aplicativo CAD 2D, CAD 3D e CAE,
na condigdo conforme construido (“As-Built”) deve incluir:

a) todo o modelo elaborado, incluindo todos os respectivos bancos de dados orientados a
objetos;

b) os documentos completos atendendo os requisitos de apresentagao de projeto de todas
as disciplinas envolvidas, incluindo eletricidade;

c) todos os documentos e desenhos gerados nas etapas de projeto e fabricagdo de
equipamentos;

d) todos os arquivos de animagdes elaborados na fase de detalhamento, incluindo
animacdes do tipo “Walk-Through” ou “Virtual Reality”.
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5.5.7 Fornecimento de Arquivos de Computador e Base de Dados dos Programas Especificos para
Projetos de Eletricidade e Equipamentos Digitais

5.5.7.1 Devem ser fornecidos pela Projetista todos os arquivos de computador gerados pelos
aplicativos, programas e softwares especificos para a execugédo dos estudos elétricos aplicaveis ao
projeto, incluindo:

a) estudos de curto circuito;

b) estudos de coordenacgao e seletividade;

¢) configuragdo e parametrizagdo dos IED, incluindo arquivos de softwares dos fabricantes
dos IED;

d) estudos de fluxo de poténcia;

e) estudos de transitérios eletromagnéticos;

f) estudos de transitérios eletromecanicos (estabilidade);

g) estudos de distor¢gdes harmobnicas;

h) estudos de sistemas de aterramento;

i) estudos de energia incidente;

j) estudos de queda de tens&o na partida dos grandes motores;

k) configuracdo e parametrizagdo de equipamentos elétricos digitais diversos, incluindo
conversores de frequéncia, “soft-starter”, UPS, GPS, “switches 6pticos”, UTR, PLC,
“gateways”, servidores, concentradores de dados, monitores de temperatura e
medidores de energia (softwares dos fabricantes dos equipamentos);

I) arquivos em linguagem SCL, de acordo com a |IEC 61850-6, para os IED e para o
sistema de automacgéao elétrico, incluindo os arquivos dos tipos *.SSD, *.SCD, *.SED,
*1ID, *.ICD e *.CID;

m) configuragdo de redes de comunicagdo de dados para os sistemas de protecédo e
automacédo elétrica (softwares dos fabricantes dos IED, MU, “switches” &pticos
industriais, GPS);

n) configuracdo das redes de engenharia e de manutengdo dos IED (softwares dos
fabricantes dos IED);

0) configuragdo dos servidores de descarte seletivo de cargas, dos servidores de MMS
(IEC 61850-8-1) e dos servidores OPC;

p) configuracdo de equipamentos digitais constituintes dos sistemas de excitagdo de
geradores e de motores sincronos.

5.5.7.2 Os arquivos e bases de dados devem ser fornecidos nas versdes mais atualizadas,
considerando a documentagao de fornecedores na condi¢ao “certificada”.

5.5.7.3 Os arquivos de computador devem conter a base de dados desenvolvida no projeto, incluindo
a configuracdo do sistema de for¢a e de automacéao envolvido no projeto.

5.5.7.4 As especificagbes técnicas a serem elaboradas pela Projetista devem requerer o
fornecimento, por parte dos respectivos fabricantes ou fornecedores de equipamentos digitais
configuraveis, dos softwares, aplicativos e programas de computador, incluindo as respectivas
licencas, que sejam necessarios para a configuragdo, parametrizacdo e monitoragdo dos
equipamentos. Dentre os equipamentos elétricos, eletrénicos e digitais configuraveis, estao incluidos:

a) |IED (programas de configuragdo em linguagem SCL, tais como ferramentas de sistema
para a elaboragdo e configuragdo dos arquivos SSD, SED, SCD, ICD, IID e CID,
ferramentas de parametrizagdo e de configuracdo dos dispositivos, de redes de
engenharia e de redes de manutengao);

) conversores de frequéncia;

c) PLC;

d) UTR;

e) “switches” oticos gerenciaveis;

f) servidores no padréo IEC 61850, Servidores OPC e Servidores de Descarte
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h) “Gateways”;

i) UPS em corrente continua ou em corrente alternada;

j) sistemas de monitoragdo continua de temperatura de conexdo de barramentos e
cubiculos de painéis elétricos;

k) sistemas GPS;

I) medidores de energia para faturamento;

m) sistemas de excitagao de geradores e de motores sincronos;

n) Sistemas de monitoracdo de descargas parciais em motores elétricos ou
transformadores de poténcia de alta tensao.

5.5.7.5 Caso tenham sido especificados pelo usuario ou responsavel pelo projeto, os aplicativos a
serem utilizados pela Projetista devem estar de acordo com os tipos, modelos e versdes indicados.

6 Automacdo, Gerenciamento, Modelamento, Simulagdo e Apresentacdo de Desenhos
e Documentos do Projeto de Eletricidade em CAD 2D, CAD 3D ou CAE

6.1 Generalidades

6.1.1 Os desenhos de plantas, cortes, detalhes e outros documentos indicados nesta Norma devem
ser elaborados em aplicativos CAD 2D, CAD 3D ou CAE.

6.1.2 E recomendado que seja realizada a modelagem dos sistemas elétricos envolvidos no projeto
em aplicativo CAE, baseado em banco de dados. Este aplicativo CAE deve gerar documentos de
projeto de eletricidade, tais como diagramas unifilares, diagramas funcionais, diagramas de
interligagédo, diagramas de malhas, diagramas de interligacdo, FD dos equipamentos elétricos, listas
de componentes, materiais e equipamentos, listas de cargas elétricas e lista de cabos. [Prética
Recomendada]

6.1.3 E recomendado que o modelamento e a apresentacdo dos desenhos e documentos das
instalagbes fisicas dos sistemas e equipamentos elétricos envolvidos no projeto sejam executados
em aplicativos CAD 3D ou CAE, baseados em bancos de dados orientados a objetos.
[Pratica Recomendada]

6.1.4 E recomendado que todos os documentos que alimentam com informagdes os bancos de
dados dos modelos em CAD 2D, CAD 3D ou CAE adotem um procedimento que normalize o sistema
de controle automatico de revisdes, de forma a assegurar que os bancos de dados estejam sempre
integrados e atualizados. [Pratica Recomendada]

6.1.5 Todos os documentos e desenhos certificados recebidos de fabricantes e fornecedores devem
ser analisados e controlados de modo a verificar a consisténcia e atualizar possiveis modificagbes de
dados em caracteristicas e especificagdes de itens ja introduzidos e modelados nos bancos de dados
dos aplicativos CAD 2D, CAD 3D ou CAE, quando da elaboragdo do projeto de detalhamento de
eletricidade.

6.1.6 E recomendado que a configuracdo das informacdes modeladas nos bancos de dados
integrados do CAD 3D possibilite a exportagdo de dados, para fins de aquisicdo por meio de
importacao pelo aplicativo CAE nos projetos de eletricidade, e vice-versa. [Pratica Recomendada]
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6.1.7 E recomendado que sejam representados e modelados em aplicativo CAD 3D, sempre que
aplicavel, todas as instalagdes fisicas integrantes do sistema elétrico, incluindo os equipamentos,
edificagcdes e materiais, tais como: [Pratica Recomendada]

a) edificagbes de subestagoes;

b) edificagbes das CCL;

c) edificacédo da CCl;

d) sala ou porédo de cabos;

e) salas de baterias de acumuladores;

f) salas de sistemas de VAC;

g) painéis elétricos instalados no interior das subestagdes, incluindo os niveis de tensao de
13,8 kV, 4,16 kV, 2,4 kV, 0,48 kV, 0,22 kV, 0,127 kV, 125 Vcc, 24 Vcg;

h) carregadores de bateria, UPS, UTR, CBT e baterias de acumuladores;

i) conversores de frequéncia para controle de rotagdo de motores elétricos;

j) gabinetes com bastidores 6pticos, “racks” de “switches” Opticos industriais, servidores,
GPS e sistema de automagéo e protegao elétrica;

k) geradores elétricos;

I) transformadores de forga, auxiliares e de iluminagao;

m) motores elétricos nos niveis de tensao de 13,2 kV, 4,0 kV, 2,3 kV, 0,44 kV e 0,22 kV;

n) painéis de campo para distribuigdo de circuitos de forga, com tipo protecdo para
instalacdo em atmosferas explosivas (forga, iluminagdo, sistema traceamento e
aquecimento elétrico industrial e tomadas);

0) painéis de campo para distribuicdo de circuitos de controle, com tipo de protegcéo para
instalacdo em atmosferas explosivas;

p) painéis de forga e controle para instalagdo no campo em geral;

q) botoeiras locais de comando de motores no campo;

r) luminarias e sistema de iluminagdo normal e de emergéncia;

s) tomadas para alimentagdo de maquinas de solda e de servico;

t) equipamentos e componentes para alimentacdo e monitoragdo de temperatura de
sistemas de traceamento elétrico resistivo, de acordo com os requisitos das
PETROBRAS N-1857 e N-2641. Para instalagdes maritimas de produgao devem ser
seguidos os requisitos da IEC 61892-5;

u) equipamentos e componentes de sistemas de monitoragdo de fumaga em sala de cabos,
sala de bateria e sala de painéis elétricos em subestagdes e casas de controle;

v) sistema de SPDA,;

w) sistemas aéreos de bandejamento, inclusive com a indicagdo dos trechos protegidos
contra fogo (“fire-proofing”);

x) sistemas aparentes de eletrodutos, inclusive com a indicagdo dos trechos protegidos
contra fogo (“fire-proofing”);

y) sistemas de aterramento subterréneo, incluindo hastes de terra, malhas de terra e caixas
de inspecao;

z) envelopes subterraneos de eletrodutos;

aa) caixas de passagem subterraneas do tipo “Manholes”;

ab) caixas de passagem aparentes do tipo “Pull-Points”.

6.1.8 E recomendado que sejam gerados, a partir de exportagdo de dados do modelamento
elaborado em aplicativo CAD 3D, os seguintes documentos, em formato CAD 2D, para fins de
impressado e para fins de arquivamento no sistema de gerenciamento de documentacdo técnica.
[Pratica Recomendada]

a) plantas de locagéo de equipamentos elétricos;

b) plantas de arranjo dos sistemas aparentes e subterraneos de eletrodutos;

c) plantas de arranjo do sistemas de bandejamento de cabos e eletrodutos para a
distribuicdo dos circuitos elétricos de forga, comando, controle, automacao, protegéo,
intertravamento, iluminagao e redes de comunicagao de dados;

d) plantas de locagdo do sistema de iluminagao incluindo luminarias, transformadores e

painéis de distribuicdo de circuitos de iluminagéo e tomadas; Documents
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e) plantas de distribuicdo de circuitos de forga nos diversos niveis de tenséo aplicaveis ao
projeto;

f) plantas de distribuicdo de circuitos de comando, controle, intertravamento, protecéo,
automagao elétrica, iluminacédo e redes de comunicagao de dados tanto no interior das
subestagdes elétricas, das casas de controle locais, como no interior das unidades e
areas de processo e utilidades;

g) plantas de sistemas de aterramento subterrdneo e de SPDA,;

h) plantas das areas classificadas;

i) desenhos de cortes das areas classificadas;

j) plantas de distribuigdo de circuitos de alimentagdo e monitoracao de temperatura dos
aquecedores elétricos resistivos para aquecimento de tubulagdes e de equipamentos de
processo (traceamento e aquecimento elétrico industrial);

k) listas de equipamentos tagueados, incluindo listas de cabos (forga, controle, comando,
protegao, intertravamento, automacao de redes de comunicagédo de dados e iluminagao)
e de materiais elétricos em geral (luminarias, eletrodutos, bandejamento, tomadas,
acessorios de montagem, suportes etc.).

6.1.9 As plantas, diagramas e outros documentos aplicaveis, a serem emitidos em formato 2D,
devem ser gerados por meio da exportacao a partir de bancos de dados modelados em aplicativos do
tipo CAE e CAD 3D, caso requerido no projeto, de acordo com o definido ou recomendado nesta
Norma.

6.1.10 E recomendado que os documentos e desenhos gerados a partir de aplicativo CAD 3D ou
CAE sejam inclusive exportados e gerados eletronicamente no formato 2D, para fins de
cadastramento no sistema de gerenciamento de documentagéo técnica e para maiores facilidades de
impressao e consulta em papel. Os documentos podem conter, na margem abaixo da legenda, uma
das seguintes “NOTAS” aplicaveis de adverténcia: [Pratica Recomendada]

a) legenda para arquivos 2D gerados a partir de aplicativos CAD 3D:

— “ATENCAO: documento gerado originariamente em aplicativo CAD 3D. Revisar este
documento somente a partir do modelo eletrénico em CAD 3D. NAO REVISAR este
documento a partir do formato CAD 2D”;

b) legenda para arquivos 2D gerados a partir de aplicativos CAE:

— “ATENCAO: documento gerado originariamente em aplicativo CAE. Revisar este
documento somente a partir do modelo eletrénico CAE. NAO REVISAR este
documento a partir do formato CAD 2D”.

6.1.11 Todos os equipamentos envolvidos no sistema elétrico modelados em aplicativo CAD 3D,
devem conter, sempre que aplicavel, no minimo, as seguintes informacdes:

) identificagao do equipamento (nos casos de equipamentos tagueados);

) tensdo de operagéo, corrente e poténcia nominal;

) modelo e fabricante;

) marcagdo do tipo de protecdo para instalagdo em areas classificadas contendo
atmosfera explosiva (Zona, Grupo, Classe de Temperatura, tipos de protegao e nivel de
protecao de equipamento (EPL) para atmosfera explosiva).

a
b
c
d

6.2 Sistemas para Indicacéo e Controle Automatico de Revisdes

E recomendado que os aplicativos CAE e CAD utilizados para a elaboragdo do projeto de
eletricidade, em suas diversas etapas, possuam recursos e sistemas para indicagao e controle
automatico de revisdes implantadas nos bancos de dados e respectivos documentos, incluindo
diagramas, listas e plantas, de acordo com o indicado a seguir: [Pratica Recomendada]
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a) os recursos devem possibilitar que as revisbes implantadas em uma determinada parte
da documentacdo ou do banco de dados sejam disseminadas automaticamente para
todos os demais documentos aplicaveis, tais como: diagramas unifilares, diagramas
funcionais, diagramas multifilares, diagramas de fiagao, lista de cargas, lista de cabos,
FD, diagramas de interligacdo, diagramas légicos e diagramas de blocos;

b) os recursos de controle automatico de revisdes devem indicar a implantagao de cada
revisdo, por meio das seguintes informacodes: descricdo e data da revisao, identificacao
dos responsaveis pela elaboragao, verificagdo e aprovagao da revisao;

c) os recursos de controle automatico de revisbes devem indicar nos respectivos
documentos, as partes alteradas, por meio de colocagdo de marcas, tais como:
“amebas”, sombreamento ou outra forma similar adequada para devida identificagao das
partes dos documentos que tiverem sido revisadas ou alteradas.

6.3 Sistema de Gerenciamento de Documentacdo de Projeto de Eletricidade

6.3.1 E recomendado que seja implantado nos projetos de eletricidade um sistema eletrénico de
gerenciamento de documentacao técnica, baseado em conceitos de EDMS, com possibilidade de
envio de documentos e desenhos para aprovagéo e de envio de informagbes e mensagens através
da Internet ou da Intranet, de acordo com o indicado a seguir: [Pratica Recomendada]

a) o sistema deve possibilitar, dentre outros recursos, o cadastramento dos diferentes
empreendimentos, dos fluxos de trabalho necessarios e de todos os documentos de
projeto;

b) o sistema deve possibilitar 0 acompanhamento, a evolugdo e o fluxo de trabalho
(“workflow”) de cada documento, desde a sua elaboragéo até a sua aprovacgao, incluindo
as fases de incorporagao de comentarios e revisoes;

c) o sistema deve possibilitar o cadastramento de pessoas responsaveis pelas diversas
etapas do fluxo de trabalho dos documentos, tais como: comentaristas, consolidadores,
coordenadores e gerentes, com seus respectivos dados de identificagdo de usuario do
sistema (“User” ID) e senha de acesso (“password”);

d) o sistema deve permitir a geragdo de mensagens de documentagéo disponibilizada para
comentarios e emissdo de relatérios gerenciais. Um exemplo do sistema de
gerenciamento de documentagao técnica é o SIGEM.

6.3.2 E recomendado que o sistema eletrénico de gerenciamento de documentagéo técnica possua a
capacidade de indicacao e de diferenciagdo da situacdo da documentagdo cadastrada, em duas
condigdes basicas: “LIBERADO PARA CONSTRUCAOQ” (documentagdo implantada no sistema, mas
cujos projetos ainda ndo foram efetivamente montados no campo) e condicdo “CONFORME
CONSTRUIDO”, indicando que a documentacéo “liberada para construcdo” foi devidamente revisada
e atualizada, incorporando as eventuais altera¢des realizadas durante as atividades de montagem de
campo. O sistema eletrénico de gerenciamento de documentagao técnica deve possibilitar a revisdo
de documentos que ja tenham sido previamente emitidos na condigdo “LIBERADOS PARA
CONSTRUGCAOQ” [Pratica Recomendadal]

6.3.3 Os arquivos de configuracao SCL elaborados pelas ferramentas de configuragao de sistema
IEC 61850 e pelos programas de configuracéo de IED, incluindo os arquivos SSD, SCD, ICD, CID, IID
e SED (IEC 61850-6), devem ser cadastrados no sistema eletrbnico de gerenciamento de
documentacéo técnica (EDMS), para fins de utilizagdo em casos de necessidade de substituicdo ou
reprogramacao do IED existentes ou para fins de controle de revisdes posteriores, nos casos de
necessidade de revisao do projeto do sistema de automagao e protecao elétrica.
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6.4 Modelamento e Simulagéo Digital em Tempo Real de Estados Transitorios e Estacionarios
dos Sistemas Elétricos de Poténcia e de Protecédo

6.4.1 Caso esteja especificado no escopo do projeto, a Projetista deve modelar e simular em um
sistema digital em tempo real (RTD), os sistemas elétricos de poténcia e de protegdo envolvidos no
projeto.

6.4.2 O sistema digital de simulagdo em tempo real deve simular digitalmente os transitorios
eletromagnéticos do sistema de poténcia, e deve ser utilizado para realizar testes de malha fechada
de dispositivos fisicos, tais como dispositivos de protecao (relés digitais e IED) e dispositivos de
controle (chaves seccionadoras, disjuntores, AVR e pulsos de gatilhamento de SCR), incluindo
dispositivos de acordo com a Série IEC 61850. Os sistemas digitais de simulagdo em tempo real
devem possibilitar a realizacdo de estudos de sistemas analiticos, representativos dos sistemas
elétricos de poténcia reais a serem implantados.

6.4.3 Devem ser modelados em sistemas de simulacdo digital tem tempo real os sistemas elétricos
industriais envolvidos nos projetos em refinarias de petréleo, terminais, dutos, plataformas de
petréleo, plantas petroquimicas e sistemas elétricos de centrais de cogeragdo de energia elétrica
movidas a gas, diesel ou alcool ou combinag¢ao destes ou de outros combustiveis.

6.4.4 O sistema de simulagao digital em tempo real deve operar de forma continua e sustentada em
tempo real, resolvendo as equacgdes do sistema elétrico de poténcia modelado de forma rapida o
suficiente para continuamente produzir as condicdes de saida que representem, de forma realista, as
condicdes reais do sistema elétrico. Em fungéo dos sinais de saida em tempo real, o sistema digital
de simulagcdo deve ser diretamente conectado aos componentes de protegdo e controle (IED) de
forma a simular a operacao real do sistema elétrico a ser implantado.

6.4.5 Os sistemas de simulacao digital em tempo real devem permitir a investigacao de efeitos de
disturbios sobre o sistema elétrico de poténcia, de forma a evitar interrupgdes ou faltas parciais ou
completas do sistema elétrico de poténcia. Sdo exemplos das situagbes os estados transitérios ou
estacionarios, a operagdo nominal, sobrecargas, conteudos harmdnicos, chaveamentos, manobras
para alteragbes na topologia dos sistemas de alimentacéo e de interligagao, partidas de motores e as
ocorréncias de curtos-circuitos.

6.4.6 O sistema elétrico de poténcia deve ser modelado a partir de componentes tipicos existentes
em uma biblioteca do software do sistema de simulagdo em tempo real, ou de componentes
especificos a serem customizados. Os parametros a serem utilizados nos componentes tipicos ou
customizados devem ser aqueles indicados no projeto de eletricidade. Os diagramas e a interface
grafica do sistema devem ser elaborados para permitir a execugéo de todos os passos e etapas que
permitam a execugao e as simulagdes necessarias, bem como a analise dos respectivos resultados.
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