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Critérios de Seguranca para Ambientes e
Servicos em Painéis Elétricos com Risco
de Arco Elétrico

Procedimento

Esta Norma substitui e cancela a sua revisao anterior.

Cabe a CONTEC - Subcomisséo Autora, a orientagéo quanto a interpretacdo do
texto desta Norma. A Unidade da PETROBRAS usuéria desta Norma é a
responsavel pela adogdo e aplicacdo das suas segdes, subsegbes e
enumeracdes.

Requisito Técnico: Prescricdo estabelecida como a mais adequada e que
CONTEC deve ser utilizada estritamente em conformidade com esta Norma. Uma

eventual resolugcdo de ndo segui-la (“"ndo conformidade” com esta Norma) deve
ter fundamentos técnico-gerenciais e deve ser aprovada e registrada pela
Unidade da PETROBRAS usuaria desta Norma. E caracterizada por verbos de
carater impositivo.

Comissao de Normalizacédo
Técnica

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
nao impositivo. E indicada pela expressao: [Pratica Recomendada].

Coépias dos registros das “ndo conformidades” com esta Norma, que possam
contribuir para o0 seu aprimoramento, devem ser enviadas para a
SC -06 CONTEC - Subcomisséo Autora.

Eletricidade As propostas para revisdo desta Norma devem ser enviadas a CONTEC -
Subcomissdo Autora, indicando a sua identificacdo alfanumérica e reviséo, a
secdo, subseg¢do e enumeracdo a ser revisada, a proposta de redagédo e a
justificativa técnico-econémica. As propostas sdo apreciadas durante os
trabalhos para alteragdo desta Norma.

“A presente Norma é titularidade exclusiva da PETROLEO BRASILEIRO
S. A. - PETROBRAS, de aplicacao interna na PETROBRAS e Subsidiarias,
devendo ser usada pelos seus fornecedores de bens e servicos,
conveniados ou similares conforme as condicoes estabelecidas em
Licitacdo, Contrato, Convénio ou similar.

A utilizacao desta Norma por outras empresas/entidades/orgdaos
governamentais e pessoas fisicas é de responsabilidade exclusiva dos
proprios usuarios.”

________________________________________________________________________________________________________________________________|]
Apresentacao

As Normas Técnicas PETROBRAS séao elaboradas por Grupos de Trabalho
- GT (formados por Técnicos Colaboradores especialistas da Companhia e de suas Subsididrias), sdo
comentadas pelas Unidades da Companhia e por suas Subsididrias, sdo aprovadas pelas
Subcomissoées 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 sao
elaboradas em conformidade com a Norma Técnica PETROBRAS Para informagbes completas
sobre as Normas Técnicas PETROBRAS, ver Catalogo de Normas Técnicas PE TFi’OBFi’AED ocuments
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1 Escopo

1.1 Esta Norma estabelece requisitos minimos de seguranga em projeto, construgdo de ambientes
de subestacdes e servigos de montagem, incluindo instalagcao, operacao, inspecao e manutencao de
painéis elétricos de alta e baixa tensdo, a fim de eliminar ou evitar, € na impossibilidade desta
situagdo, minimizar os danos as pessoas e as instalagdes elétricas, causados por arco elétrico.

1.2 Esta Norma néo se aplica a redes elétricas de transmissao e distribuicdo e seus equipamentos e
acessorios, tais como: transformador de distribui¢do, capacitor e para-raios.

Carga (CDC) nao sado enquadrados nos conceitos de Maquinas e Equipamentos da 2| Esta

1.3 Painéis elétricos do tipo Centro de Controle de Motores (CCM) ou Centro de Distribuicao de
i-NR—1
excegao é prevista em 12.2 da|]NR-12} quanto a sua aplicabilidade.

1.4 Esta Norma se aplica a partir da data de sua edigéo.
1.5 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 edi¢cdes citadas. Para referéncias ndo datadas
aplicam-se as edigbes mais recentes dos referidos documentos.

Portaria| n® 452|do Ministério do Trabalho e Emprego, 20/11/2014 - Estabelece as normas

técnicas de ensaios e os requisitos obrigatdrios aplicaveis aos Equipamentos de Protecao
Individual - EPI enquadrados no Anexo | da[NR-6|e d& outras providéncias;

NR-06 | Equipamentos de Protegéo Individual - EPI;

NR-10}| Seguranga em Instalagdes e Servicos em Eletricidade;

NR-12]|- Seguranc¢a no Trabalho em Maquinas e Equipamentos;
NR-17|- Ergonomia;

PETROBRAS |PE-1 PBR-00309|- Selecao, aquisicao e utilizagdo de vestimentas de protecao
FR e protecdo combinada (FR&AE)

PETROBRAS|N-314|- Painel de Baixa Tens&o - Centro de Controle de Motores;

PETROBRAS|N-316]- Painel de Baixa Tens&o - Centro de Distribuigéo de Carga;

PETROBRAS- Painel de Média Tenséo - Centro de Distribuigao de Carga;

PETROBRAS - Permisséo para Trabalho;

PETROBRAS|N-2817]- Painel de Média Tens&o - Centro de Controle de Motores;

PETROBRAS[N-2874]- Chaves Seccionadoras a SF6;

ABNT NBR- Segurancga nos Andaimes;

ABNT NBR - Ferramentas Manuais - Isolagédo Elétrica até 1 000 V c.a. e 1 EﬁOd/é:ﬁ.ments
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ABNT NBR|10898[ Sistema de lluminagdo de Emergéncia;

ABNT NBR|15071| Seguranca no Trafego - Cones para Sinalizagao Viaria;

ABNT|NBR IEC 60079-17|- Atmosferas Explosivas - Parte 17: Inspegdo e Manutencéo de
Instalacoes Elétricas;

ABNT[NBR IEC 60529 |- Graus de Protegdo para Invélucros (Cédigo IP);

ABNT NBR IEC 61892 - Unidades Maritimas e Fixas - Instalagdes Elétricas e partes;
ASTM|D178|- Standard Specification for Rubber Insulating Matting;
ASTM|D1048|- Standard Specification for Rubber Insulating Blankets;

ASTM|F496 Rev. A|- Standard Specification for In-Service Care of Insulating Gloves and
Sleeves;

ASTM[EZ11]- Standard Specification for Fiberglass-Reinforced Plastic (FRP) Rod and Tube
Used in Live Line Tools;

ASTM [E855| - Standard Specifications for Temporary Protective Grounds to Be Used on
De-energized Electric Power Lines and Equipment;

ASTM|F1826|- Standard Specifications for Live Line and Measuring Telescoping Tools;
ASTM|F2320 | Standard Specification for Rubber Insulating Sheeting;
IEC|60903[ Live Working - Electrical Insulating Gloves;

IEC |60079-17| - Explosive Atmospheres - Part 17: Electrical Installations Inspection and
Maintenance;

IEC[60855-1] - Live Working - Insulating Foam-filled Tubes and Solid Rods - Part 1: Tubes
and Rods of a Circular Cross-section;

IEC[61010-1]- Safety Requirements for Electrical Equipment for Measurement, Control and
Laboratory Use - Part 1: General Requirements;

IEC [61230 | - Live Working - Portable Equipment for Earthing or Earthing and
Short-Circuiting;

IEC|61478|- Live Working - Ladders of Insulating Material;

IEEE |1584.1]- Specification of Scope and Deliverable Requirements for an Arc-Flash Hazard
Calculation Study in Accordance with IEEE Std 1584 ™;

NFPA|70E|- Standard for Electrical Safety in the Workplace;
NORMAM |1/DPC| - Normas da Autoridade Maritima para Embarcacées Empregadas na
Navegacdo em Mar Aberto.

3 Termos e Definicoes

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

3.1
alta tensao
conforme critérios estabelecidos na-NR—1 0
Documents
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3.2

ATPV (“Arc Thermal Performance Value” - Valor de Protecao Térmica do Arco Elétrico)

energia incidente no material que resulta em transferéncia de calor suficiente para causar
queimaduras de segundo grau

3.3

arco elétrico

fluxo de corrente elétrica através do ar entre 2 condutores ou 1 condutor e a terra, liberando uma
grande quantidade de energia em um tempo pequeno, resultando em altas temperaturas e expansao
violenta da massa de ar no ambiente

3.4
baixa tensao

conforme critérios estabelecidos na|NR-10

3.5

nivel de protecao

termo que define a faixa de energia que uma vestimenta de protecéo é capaz de suportar contra os
efeitos da energia incidente de um arco elétrico. Substituiu o termo “categoria de risco”

3.6

distancia segura de aproximacao para atividades sujeitas a arco elétrico

entorno de uma fonte de arco elétrico dado por uma distancia limite de aproximagao, onde uma
pessoa pode receber uma queimadura de segundo grau se um arco elétrico vier a ocorrer. Esta
distancia limite é calculada para um nivel de energia incidente de no maximo 1,2 cal/cm? ou 5 J/cm?.

3.7

distancia de trabalho

menor distancia do corpo do trabalhador para uma possivel fonte geradora de arco elétrico de um
painel elétrico, na tarefa especifica a ser executada, tais como o painel com porta aberta ou tampa
retirada

3.8

energia incidente

energia convectiva e radiante sob condigdes controladas de laboratério, cujos resultados séo
utilizados para aperfeicoar as combinagdes e os projetos das vestimentas de protecdo e EPI, cujos
valores sdo utilizados para estabelecer os niveis de protegao contra a energia incidente de um arco
elétrico. A norma |IEEE[1584]estabelece um método de calculo de energia incidente proveniente de
arcos elétricos, referenciada pela NFPA[Z0H,

3.9

fogo repentino

reacdo de combustao acidental extremamente rapida devido a presenca de materiais combustiveis ou
inflamaveis desencadeada pela energia de uma centelha ou fonte de calor

3.10
habilitacdo, qualificacdo, capacitacio e autorizacao dos trabalhadores
conforme critérios estabelecidos na|NR-10

3.11

ignifugo

dificulta ou ndo permite a propagacdo da combustéo Documents
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3.12

materiais isolantes

material destinado a prover isolamento elétrico conforme critérios normalizados para suas
caracteristicas, ensaios e manutencao

3.13
materiais nao condutores
materias nao destinados a conduzir corrente elétrico

3.14
monitor de arco
sensores que atuam desligando os disjuntores na presenga de altas correntes e luz

3.15

painel elétrico

conjunto de manobra e controle em inv6lucro, com forma construtiva do tipo autossustentavel ou
fixados em uma estrutura

3.16

protecao passiva para painéis elétricos ou cubiculos

solugbes incorporadas aos painéis elétricos ou cubiculos com o objetivo de extingdo do foco de
incéndio no local de origem, evitando a propaga¢do das chamas, calor e fumaga para outros
compartimentos ou cubiculos, mantendo assim a integridade da instalagédo elétrica ou da subestagéo.

3.17

rompimento (“breakopen”)

critério de ensaio que define que qualquer abertura ocorrida na camada interna da vestimenta de
seguranca, em contato com a pele (préximo a parte protegida), maior do que 1,61 cm? de area ou
rasgo maior do que 2,54 cm de comprimento significa que o nivel de energia é superior ao
especificado na norma de ensaio especifica, portanto a vestimenta ndo esta apta para utilizagéo no
nivel de energia do ensaio

3.18

vestimentas de protecao resistente a fogo (RF)

constituidas de materiais ignifugos com o objetivo de proteger a vestimenta de protecéo contra altas
temperaturas por um determinado periodo de tempo, para utilizagdo por bombeiros no combate a
chama e incéndios estruturais

3.19

vestimentas de protecao contra fogo repentino (FR)

constituida de materiais ignifugos com o objetivo de proteger o trabalhador de uma condicao
inesperada de explosdo de nuvem de géds ou vapor inflamavel. Sua prote¢do contra altas
temperaturas é restrita aos primeiros 3 segundos, tempo considerado superior aquele de uma
explosao.

4 Requisitos de Projeto

4.1 Requisitos Gerais
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4.1.1 Para novos projetos de painéis elétricos das classes até 24 kV, durante os periodos de
intervengdo, estes devem possuir nivel de energia incidente inferior ao nivel de protecdo das
vestimentas ‘AE — 2’ (até 33,47 Jicm? ou 8 callcm ), inclusive para os novos painéis instalados em
subestagdes existentes. Para novas colunas de ampliagdo de painéis existentes, na impossibilidade
de atender a este requisito, deve possuir o0 menor nivel de energia incidente possivel, ndo sendo
admitido que o nivel de energia incidente seja superior ao nivel de prote¢do das vestimentas ‘AE — 4.

4.1.2 Para novos projetos de painéis elétricos das classes acima de 24 kV, durante os periodos de
intervencdo, estes devem possuir nivel de energia incidente inferior ao nivel de prote¢cdo das
vestimentas AE - 2 (até 33,47 Jicm? ou 8 cal/cmz). Na impossibilidade de atender a este requisito,
deve possuir o menor nivel de energia incidente possivel, ndo sendo admitido que o nivel de energia
incidente seja superior ao nivel de protecao das vestimentas ‘AE — 4’

4.1.3 Para instalagbes existentes, durante os periodos de intervengcao, ndo sendo admitido que o
nivel de energia incidente seja superior ao nivel de protecdo das vestimentas ‘AE — 4’ (167,36 Jiem?
ou 40 cal/cmz), conforme as faixas de energia incidente estabelecidas na NFPA

4.1.4 Para atingir os valores de energia incidente devem ser adotadas medidas mitigadoras em
instalacdes existentes, tais como:

a) reduzir a corrente de curto-circuito a arco elétrico;

b) reduzir o tempo de atuacédo dos dispositivos de protecdo para as correntes de curto
circuito a arco elétrico;

c) alteracdo da protecao de sobrecorrente temporizada ou instantanea, com novo ajuste
temporario de “pick-up” e tempo;

d) instalar monitor de arco;

e) dispositivos que provocam curto proposital, sem arco elétrico, e o eliminam
instantaneamente;

f) reduzir a exposi¢ao dos trabalhadores ao risco de arco elétrico incidente na distancia de
trabalho, através da operagao remota dos dispositivos de manobra.

4.1.5 O prontudrio dawda instalagao elétrica deve conter o documento denominado “estudo do
potencial de risco de arco elétrico do sistema elétrico da instalagdo” conforme os célculos previstos

na IEEE[1584.1].

NOTA O método de calculo descrito na norma IEEE Std. 1584-2002 possui limitagdes e ndo pode
ser aplicada a todos os casos. Os limites estdo descritos no item “5.1 — Ranges of models”
da referida norma. Caso algum limite ndo esteja contemplado, utilizar os requisitos da
NFPA[ZOE] em seu anexo D, conforme citado na tabela D.1.

4.1.6 A acessibilidade de painéis das classes 24 kV e 36 kV (LSC - “Loss of Service Continuity
Category”) deve ser categoria LSC2A.

NOTA O compartimento de cabos ndo pode estar energizado quando qualquer outro
compartimento do mesmo cubiculo estiver sendo acessado. Quando nao forem do tipo “Gas
Insulated Substation” (GIS), devem possuir construgdo com particdo classe PM e
resistentes a arco.

4.1.7 Para painéis elétricos com tensao igual ou menor do que 240 V, exceto quando estes forem
alimentados por transformadores de poténcia maiores do que 125 kVA, pode ser desconsiderada a
avaliagao de arco elétrico e energia incidente, conforme IEEE[1584.1]

4.1.8 O célculo de energia incidente para os painéis elétricos, ou cubiculos de entrada, deve ser com
base no sistema de protecdo do equipamento ou cubiculo a montante. O tempo de rﬁngta da
protegdo, em geral, ser4 maior e com maior nivel de energia. cuments
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4.2 Painéis Elétricos

4.2.1 O painel elétrico em alta tensao (Centro de Distribuicdo de Cargas e Centro de Controle de
Motores) deve_possuir classificacdo para arco interno IAC (“Internal Arc Classification’), conforme
PETROBRAS|N-317/e PETROBRAS[N-2817

4.2.2 O painel elétrico em baixa tensé@o (Centro de Controle de Motores e Centro de Distribui¢cdo de
Carga) deve ter classificagdo para arco interno conforme PETROBRAS|N-314(e PETROBRAS|N-316]

4.2.3 Os painéis elétricos devem ser identificados através de plaquetas, com marcacao indelével,
com o nivel de tensdo, nivel de energia incidente e a distancia segura de aproximagdo para
atividades com porta aberta ou tampa removida, conforme Anexo A.

4.2.4 O painel elétrico certificado para arco elétrico ndo é considerado protegido se a porta estiver
aberta ou alguma tampa removida.

NOTA Medidas de controle previstas no projeto do painel certificado (desde que ativadas,
adotadas, bloqueios efetivados e sinalizados), tais como ativagcdo de controles para
operacoes de manutencao associados a protegdes através de relés de entrada e “tie” etc.
podem ser considerados nos calculos de arco elétrico para calculo da vestimenta de
seguranca. Estas agdes podem reduzir o nivel de protecdo dos Equipamentos de Protecéo
Individual (EPI) do trabalhador. Para estes casos os calculos e documentagdes devem fazer
parte do prontuario, assim como procedimentos escritos da sequéncia de ativagéao,
evidéncias do treinamento dos operadores envolvidos nas atividades e placas de
sinalizacao de adverténcia nos painéis elétricos.

4.2.5 Os servigos rotineiros de interdicao e liberagdo de gavetas e cubiculos de painéis elétricos,
desde que todas as portas estejam fechadas e tampas instaladas, necessitam de vestimentas de
protecdo com nivel de prote¢do minimo ‘AE — 2’ e EPI conforme esta Norma. Sdo exemplos destes
servigos:

acionamento externo de alavancas;
manoplas rotativas para desligamento de disjuntores ou chaves seccionadoras;
colocacéo de cadeados;

a
b
c
d) colocacéo de sinalizacao de seguranca.

)
)
)
)

4.2.6 Cuidados adicionais devem ser adotados quanto aos aspectos ergondmicos em projetos e
_

atividades relacionados a _painéis elétricos, em especial o atendimento a R-17,
PETROBRAS [N-2429]e ABNT|NBR 10898,

4.2.7 As portas dos compartimentos para os disjuntores, contatores ou gavetas devem permitir a
colocacdo de cadeado, travando-a na posicdo “extraido”. Na posicdo “inserido” a porta do
compartimento deve ficar impossibilitada de ser aberta.

5 Requisitos Operacionais

5.1 Requisitos Gerais
5.1.1 S&o exemplos de atividades com risco de arco elétrico, porém nao limitados a estes:
a) trabalhos em painel do tipo CCM com tensao superior a 240 V c.a. e inferior a 600 V c.a.:

— trabalho em compartimentos ou cubiculos de controle em pﬁéis nﬁg_'
compartimentados; ocuments
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— insergdo e remogao de gavetas de painel aberto;
— trabalho em parte energizada exposta, inclusive teste de tensao;
— aplicacado de aterramento provisério apds teste de tenséo;
— remogao de coberturas aparafusadas que exponham partes energizadas;
— dispositivos de seccionamento, tal como, chaves de afericdo e comutadora instalados
no lado interno dos painéis;
b) trabalhos em painéis do tipo CDC com disjuntores com tenséo superior a 240 V c.a. e
inferior a 600 V c.a.:
— trabalho em parte energizada exposta, inclusive teste de tensao;
— trabalho nos circuitos de controle expostos com tensdo superior a 120 V c.a. ou
125V c.c;
— insergao e remogao de disjuntores com portas abertas;
— aplicacado de aterramento provisério apds teste de tensao;
— remogdo de coberturas aparafusadas que deixem expostos barramentos
energizados;
— dispositivos de seccionamento, tal como, chave comutadora do transformador de
corrente;
¢) trabalhos em painéis do tipo CCM com tensao de 2,3 kV até 7,2 kV:
— operagao de contator com a porta aberta;
— trabalho em parte energizada exposta, inclusive teste de tensao;
— trabalho nos circuitos de controle com tensdo superior a 120 V c.a. ou 125V c.c.
exposta;
— insercao e remogao dos contatores e disjuntores dos painéis com a porta aberta;
— aplicacado de aterramento provisério apds teste de tensao;
— remogdo de coberturas aparafusadas que deixem expostos barramentos
energizados;
— abertura de coberturas com dobradicas que exponham barramentos ou partes
energizadas;
— dispositivos de seccionamento, tal como, chave comutadora do transformador de
corrente;
d) trabalho em painel blindado ou “metal clad” com tensao superior a 1 kV:
— operagao de disjuntor ou chave fusivel com portas abertas;
— trabalho em parte energizada exposta, inclusive teste de tensao;
— trabalho nos circuitos de controle com tensdo superior a 120 V c.a. ou 125V c.c.
exposta;
— insergao e remocao de disjuntor dos painéis com a porta aberta;
— aplicacado de aterramento provisério apés teste de tensao;
— remogdo de coberturas aparafusadas que deixem expostos barramentos
energizados;

— abertura de coberturas com dobradicas que exponham barramentos ou partes
energizadas;

— abertura de compartimentos de transformadores de tensdo ou controle de
transformadores de poténcia;

— dispositivos de seccionamento, tal como, chave comutadora do transformador de
corrente;

e) trabalhos em outros equipamentos elétricos, tais como:

— trabalho em parte energizada exposta, inclusive teste de tenséo;

— remogdo de coberturas aparafusadas que exponham barramentos ou partes
energizadas;

— abertura de coberturas com dobradicas que exponham barramentos ou partes
energizadas;

— abertura operacao de chave seccionadora com porta aberta;

— dispositivos de seccionamento, tal como, chave comutadora do transformador de
corrente;

f) trabalhos de termografia com porta aberta ou tampa retirada:

— inspegao;
— manutengao;
g) trabalhos de montagem e desmontagem de duto de exaustdo com painel enetgizado;
h) outras atividades que a andlise de risco da unidade operacional contsmp!e. ocuments
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i) atividades envolvendo extra baixa tensdo em corrente continua (Até 125 Vc.c.), como
servigos em sala de baterias e em circuitos de comando de disjuntores.

NOTA Quando de extragdo e insergcao de gavetas ou componentes, ou mesmo manutengdo em
painéis elétricos energizados, a sala deve estar desocupada de pessoas estranhas a
operacao ou se colocarem em uma posicao e distancia seguras considerando o nivel de
energia incidente com a porta do painel aberta.

5.1.2 A execucdo de servicos de inspe¢ao, manutengdo ou montagem, em compartimentos ou
cubiculos somente com dispositivos e circuitos de baixa tensdo, compartimentados e separados dos
compartimentos que contém os barramentos de forca, deve ser realizada com a utilizagao de EPI
completos contra arco elétrico, com nivel de protecdo minimo ‘AE — 2’. A execucgao destes servigos
somente pode ser executada se, e unicamente se, os cubiculos que contenham os barramentos de
forca estiverem com todas as suas portas fechadas e tampas colocadas. Sdo exemplos deste tipo de
compartimento de baixa tensdo os cubiculos para instalagcdo de componentes tais como:

a) relés de protegao;

b) LED (Light Emiting Diode);

c) medidores;

d) “switches” épticos;

e) conversores de protocolo;

f) conversores de sinais eletro-6ptico;

g) transdutores e respectivos bornes terminais, contendo somente cabos de cobre ou
Opticos para circuitos de protecdo, controle, comando, medigcao, intertravamento e
automacao.

5.2 Operacao e Manutencao Seguras das Instalacoes

5.2.1 Para operagdo e manutencdo segura das instalacdes elétricas devem ser atendidos os
requisitos estabelecidos na[NR-1d.

5.2.2 Nao sdo admitidas intervencées em painéis energizados com energia incidente superior a
167,36 J/cm? (ou 40 cal/cmz). Deve ser avaliada a reducdo desta energia, mesmo com perda da
seletividade, através dos seguintes métodos:

a) alteracdo do grupo de ajuste do rele de protecdo, precedida de analise de desvio
temporario de protecdo, alterando a protecdo de sobrecorrente temporizada ou
instantanea, com novo ajuste temporario de “pick-up” e tempo; ou

b) utilizagao de sistema portatil de monitor de arco atuando sob o sistema de protecgéao.

5.2.3 Caso os métodos de redugdo dos niveis de energia indicados em 5.2.2 ndo sejam implantados,
0s servigos de manutencado ou intervengdes de operacdo devem ser realizados somente com o painel
desenergizado.

5.2.4 Somente é permitida a permanéncia na area de protegao contra arco elétrico, quando exposto
ao risco, das pessoas devidamente autorizadas e utilizando vestimentas de seguranga contra arco
elétrico com nivel de prote¢ao adequado a instalagéo, além dos EPI especificados para este servigo.

NOTA 1 A unidade deve buscar alternativa para desocupagéo total das subestagbes. Para projetos
novos os sistemas de controle devem ser instalados em ambientes segregados dos
sistemas de poténcia.

NOTA 2 As salas de painéis elétricos e de automagdo ndo devem ser utilizadas como local de
emissao de Permissdo de Trabalho (PT) e qualquer outra finalidade estranha a funcéo.

NOTA 3 Nao devem ser permitidos bebedouros, geladeiras, pontos de café, material de limpeza,
ferramentas e qualquer outro material estranho ao ambiente no interior daﬁsalas de
controle e de painéis elétricos e de automacao. ocuments
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NOTA 4 Em ambientes existentes de salas de controle e painéis elétricos e de automagao
simultaneos, a mesa do operador deve estar a uma distancia e posicao tal que nao fique
diretamente em frente ou atras dos painéis, ou seja, na distancia de um possivel arco
elétrico, ndo atrapalhando a circulagdo de pessoas e a evacuacdo da sala em caso de
emergéncia.

5.2.5 Os servicos em instalagdes elétricas energizadas sujeitas a risco de arco elétrico de 8 cal/cm?
ou maior ndo devem ser realizados individualmente. Sdo exemplos destas atividades e servicos:

a) servicos de insercao e extragao de gavetas, contatores e disjuntores;

b) manobras locais de disjuntores e chaves seccionadoras de alta tenséo;

c) teste de tensao.
NOTA Para servigcos nio sujeitos a arco elétrico esta subsecao nao se aplica.

5.2.6 Todos os dispositivos de protegdo devem ser mantidos em perfeita condicdo de operacao,
calibrados e dentro de sua faixa de atuacao.

5.2.7 Os procedimentos para intervengbes em sistemas elétricos devem ser com base nos
resultados de uma analise de risco estruturada, conforme o nivel da intervengéo.

5.2.8 A Permisséao de Trabalho (PT) deve ser especifica para os servigcos em eletricidade e seguir a
PETROBRAS_N-21GZl

5.2.9 Durante as intervencdes devem estar disponiveis 0os equipamentos de protecdo e dispositivos
de seguranca capazes de mitigar os riscos previstos na analise de risco, tais como: bastdo de
resgate, detector de tensdo, conjunto de aterramento temporério e, quando aplicavel, tapete isolante.
Devem atender aos requisitos do Anexo B. Outras protecdes podem ser exigidas pela andlise de
riscos da Unidade.

5.2.10 Somente devem ser consideradas desenergizadas as instalacoes elétricas liberadas para
trabalho, mediante os procedimentos apropriados, conforme sequéncia a seguir:

a) seccionamento;

b) impedimento de reenergizacdo, através de bloqueio com cadeados ou sistema
similar;

c) constatacdo da auséncia de tensao e tensao residual,

NOTA E recomendado a utilizagdo de um instrumento de medicdo de campo elétrico (sem contato
fisico com a parte do circuito com potencial de estar energizada).

d) instalacdo de aterramento temporario com equipotencializagdo dos condutores dos
circuitos;

e) protecdo dos elementos energizados existentes na zona controlada;

f) dispositivos de travamento ou bloqueio, tal como cadeado, devem ser utilizados em
conjunto com as etiquetas de adverténcia, conforme PETROBRASlN—21 62

5.2.11 O estado de instalagdo desenergizada deve ser mantido até que a autorizacdo para
reenergizacao seja liberada e deve respeitar a sequéncia de procedimentos abaixo:

a) retirada das ferramentas, utensilios e equipamentos;

b) retirada da zona controlada de todos os trabalhadores ndo envolvidos no processo de
reenergizagao;

c) remocgao do aterramento temporario, da equipotencializacdo e das protecdes adicionais;

d) remogao da sinalizagio de impedimento de reenergizagéo; ocuments
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e) desbloqueio, se houver, e religacao dos dispositivos de seccionamento.

5.2.12 Alteragdes no sistema de geragdo, alteracées na topologia da rede de distribuicdo ou
alteracdes no ajuste de protecdo, geram a reavaliagdo da energia de arco incidente dos painéis
elétricos e nao deve ultrapassar os limites maximos especificados nesta norma.

5.2.13 Para atividades de manobras devem ser utilizados os EP| adequados aos niveis de energia
incidentes calculados, conforme estabelecido nesta Norma.

5.2.14 As inspeg¢bes de conformidade édevem ser realizadas conforme padrdes corporativos
de cada area de negdcio, dentro dos prazos legais e na auséncia destes a cada 3 anos, e as
instalacOes elétricas em atmosferas explosivas devem ser inspecionadas periodicamente ou passar
por supervisdo continua conforme ABNT|NBR IEC 60079-17

NOTA 1 E recomendado que as inspecdes sejam realizadas pelo setor de manutencdo elétrica e
instrumentagao, associados a estes ou equivalente. [Pratica Recomendada]

NOTA 2 E recomendado que a area corporativa da Area de Negécios (AN) realize auditorias
amostrais para verificar a conformidade das inspecdes. [Pratica Recomendada]

5.2.15 Servicos em extra baixa tensdo de corrente continua (até 125 Vc.c.) estao sujeitos a risco de
arco elétrico e os trabalhadores devem utilizar luvas isolantes. Nos casos onde € exigido
sensibilidade apurada, como servicos em testes funcionais de comandos de disjuntores de CDC, é
recomendado a utilizacdo de luvas de isolamento elétrico de protecdo compostas, conforme ET
disponivel no CANAL FORNECEDOR.

5.3 Sala de Painéis e Subestacao
Aplicar os critérios descritos na Tabela 1.

Tabela 1 - Requisitos de Seguranca

Situacao Problema potencial Riscos Recomendacao

Distancia entre o “flap”

de exaustio e teto Instalar dutos de gases

menor que a Risco de incéndio e |quentes direcionados
Painel ensaiado para recomendada pelo acidente pessoal | para uma area adequada,
resisténcia a arco fabricante segura e nio classificada

elétrico i
Realocar o bandejamento

Risco de incéndio |ou instalar dutos de
exaustdo. (ver NOTA)

Cabos na area de
escape de gases

NOTA Naimpossibilidade destas solugdes, proteger os cabos (“fireproofing’).

Documents
Mhaﬂng HUb
12

Full document details: PETROBRAS N-2830 B 2018


http://trabalho.gov.br/images/Documentos/SST/NR/NR-10-atualizada-2016.pdf
http://s5700wb52.petrobras.biz/normadt.aspx?ID=380554
http://www.avadocuments.com/doc/petrobras-n-2830-b-2018
http://www.avadocuments.com/doc/petrobras-n-2830-b-2018

