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Protecédo contra arco elétrico & lII

For Claudio 5. Mardegan @ Gluseppe FParfse”

Capitulo VI

Equipamentos de protecao

EQuIPAMENTOS DE PROTECAO INDIVIDUAL (EPI)

A norma NR 10, item 10.2.9 {Medidas de Controle), declara
que, na impossibilidade do uso de protecio coletiva, na extra baixa
tensdo ou desenergizagdo das instalagdes, deve ser empregado o
uso de protecio individual através de vestimentas adequadas que
atendam aos critérios:

¥ Condutibilidade;
¥ Inflamabilidade;
¥ Influéncias Externas.

As seguintes vestimentas sio mais usuais

» Calga / Camisa

» Cueca de algodio (nunca usar de nylon)
¥ Macacio

¥ Jaleco

¥ Balaclave

¥ Mangote

# Luva

¥ Capuz

¥ Bota

# Bota de borracha

As tecnologias mais usuais sio:

¥ Pirovatec (algodio tratado)
# Protera® Fibra de aramida (nome da Dupont)

B Algoddo com 12% de nylon (ITEX ou Wsek)
Nota: Mesmo wtilizando as metodologias de cileulo das normas NFPA 70E ou
IEEE Std 1584 ndo se consegue 100% de protegdo, apemas 95%.

Using the methods in NFPA 70E or IEEE Std-1584 does not
insure that a worker will not be injured by burns from an arc-flash.
Following the NFPA 70E and IEEE 1584 procedures and wearing
the praper protective equipment will greatly reduce the possibility of
burns, Using the incident energy equations developed from the arc
flash tests, it is expected that the personal protective equipment (PPE)
classification per the tables in NFPA 70E will be adequate for 95% of
the classifications based on lest resulls,

TESTE DAS VESTIMENTAS

Para garantir as calorias especificadas nas vestimentas, as
mesmas sio testadas conforme a norma IEC 61482-1-1 de 2009
“Protective clothing against the thermal hazards of an electric arc -
Part 1-1: Test methods - Method 1: Determination of the arc rating
(ATPV or Ebt50) of flame resistant materials for clothing (method
A)" O material a ser testado deve ser lavado de acordo com a IS0
6330, método 2 A e seco conforme procedimento E (tumble drying).
Apis isto, as amostras sio cortadas e colocadas no painel de teste,

Normalmente, o programa de testes inclui um nimero minimo
de 20 amostras. Os seguintes dados sio registrados para cada amostra:

v Condigies de exposicio ao arco: niimero de arcos, corrente de
arco BMS, corrente de arco de pico, tensio do arco, duragio do arco,
energia dissipada no arco, plotagem da corrente e tensdo de arco;
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v Resposta da elevacio de temperatura dos dois sensores de
cada amostra com a plotagem da resposta média, plotagem da
distribuicio de energia incidente;

 Fotografia do material exposto nos painéis;

¢ Video

s tecidos sio testados para que sua perfomance seja garantida,
Aplica-se a fonte de calor de um lado e verifica-se a densidade de
calor {callem?®) do outro ladoe. Sio realizados os lestes em virias
amostras, Veja Figura 1.

Com base nos resultados das amostras plota-se um grifico
como o mostrado na Figura 2.
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Figura 2 - Probabilidade de queima (%) versus energia incidente.

As vestimentas sdo testadas para verificar se estdo atendendo &
especificagio (Figura 3).
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Figura 1 - Ensaio com a quantidade de calor aplicade de um lado do
tecido e o sensor colocado ne outro lado.

Figura 3 = Vestimenta testada com energia de 9.4 cal/em2 indicando que
alguma energia passa para @ lade interno da vestimenta,
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Protecao contra arco elétrico & lll

As vestimentas de algodio tratado, normalmente, tém um
limite de nidmero de lavagens e restricoes de produtos para lavar
essas vestimentas. Geralmente, o niumero maximo de lavagens &
100, em empresa especializada.

A utilizagio de fibra garante um maior nimero de lavagens,
além de um peso menor porque a fibra ji fabricada para ser FR.

EquiraMENTOS DE PROTECAO CoLETIVA (EPC)

Entre 05 Equipamentos de Protegio Coletiva (EPC), os mais
utilizados sio:

v Detectores de tensio;
 Conjunto de aterramento;
 Tapetes isolantes;

v Luvas de borracha;

v Varas de manobra;

v Blogueio (Lockout);

" Impedimento (Tagout).

RELES MONTTORES DE ARCO FOTOSSENSIVEIS ASSOCIADOS
A UMA CHAVE DE ATERRAMENTO ULTRARRAPIDA

Como mencionado neste artigo, um dos principais fatores
que faz a energia incidente ter um valor elevado ¢ a resisténcia do
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arco, pois ¢ onde hd a dissipacio de energia. No mercado, existe
um equipamento que consiste de uma chave de aterramento
ultrarripida, cujo nome comercial ¢ UFES® (Ultra-Fast Earthing
Switch). Na pritica, o que esta chave faz é aplicar um curto-circuito
trifisico franco jumpeando um arco 4 terra. Com isto, elimina-se a
resisténcia de arco e a corrente de falta ndo cai, fazendo com que os
lempos de eliminagdo nio se elevem. A Figura 4 mostra o principio
de funcionamento.

PAINEIS DE CAMPO A PROVA DE EXPLOSAO COM
DISJUNTORES WER

Para melhorar a protecio dos trabalhadores em painéis de
campo, uma solugio que pode ser usada é wtilizar painéis i prova
de explosio, com protegdo de entrada utilizada com um dos
dispositivos mostrados a seguir:

o Disjuntor de baixa tensdo com WER {Wave Form Recognition);

o Fusivel ultrarripido;
v Fusivel limitador,

As Figuras 5e 6 ilustram o exposto,

Figura 5 - Painel & prova de explosie.

E o arco amontants da
protecbo de entrads ?

F‘h-m-nﬁ'-n
de Mo na barre

Fica rescivids o8 problemes  E oarco 8 montante d
e arco ne barre protecso de entrada 7
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Figura 6 - Solugic com peinel & prova de explosso, disjuntor WER ou
fushvel kmitader ou ultrarrkpide.
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O problema do arco 4 montante pode ser minimizado com a
‘solugio indicada na Figura 7.

Figura 7 - Utilizagic de capa isolante nas conexdes entre os cabos & as
terminagdes,

TEMPORIZACAO DO BOTAO DE COMANDO “LIGA”

-

Uma boa técnica para proteger o trabalhador que opera paindis
¢ a de temporizar o comando “liga” Isto é feito colocando um relé
de tempo para acionar a bobina de fechamento do disjuntor. O relé
de tempo ¢é acionado pela chave de comando liga.

Outros dispositivos e técnicas

{a) Técnicas preventivas:
¢ Treinamento;

¢ Operagies remolas;

¢ Controle de acesso;

¢ Intertravamentos;

v Procedimentos de desenergizacdo e energizagio da NR 10;

 Lockout;
v Tagout.

(b) Técnicas preditivas:

v Inspecio lermogrifics;

v Inspecio ultrassénica;

v Inspecio de descargas parciais.
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