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KATEGORIA 1

E < 4 cal/cm?

Wymagane srodki ochrony osobistej:

* niepalna koszula z dtugim rekawem i niepalne
spodnie lub niepalny kombinezon,

* okulary ochronne,

+ zatyczki do uszu,

« kask,

« rekawice (skérzane lub izolacyjne).

Uwaga: kazda zmiana konfiguracji systemu lub nastaw zabezpieczen uniewaznia
wyznaczone kategorie ryzyka oraz wymagania dla srodkéw ochrony osobistej!
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UWAGA!

ZAGROZENIE
LUKIEM

f§ ELEKTRYCZNYM!

KATEGORIA 3

E < 25 cal/cm?

Wymagane srodki ochrony osobistej:

- baweiniana bielizna plus niepalna koszula

i niepalne spodnie plus niepalny kombinezon
certyfikowany do 25 cal/cm?,

okulary ochronne i specjalny kaptur ochronny,
zatyczki do uszu,

kask,

rekawice skérzane na rekawicach izolacyjnych,
grube skérzane obuwie robocze.

* s s s @

Uwaga: kazda zmiana konfiguracji systemu lub nastaw zabezpieczen uniewaznia
wyznaczone kategorie ryzyka oraz wymagania dla srodkéw ochrony osobistej!

IPCS.C. ul tuiycka 16/314, 44-100 Gliwice, tel. +48 32 778 42 22, www.ipcsc.pl, ipc@hoga.pl

UWAGA!

ZAGROZENIE
LUKIEM
ELEKTRYCZNYM!

e

E > 40 cal/cm?

BRAK WYSTARCZAJACYCH
SRODKOW OCHRONY

OSOBISTE]J DLA
WYZNACZONEJ ENERGII
ZDARZENIA!

Uwaga: kazda zmiana konfiguracji systemu lub nastaw zabezpieczen uniewaznia
wyznaczone kategorie ryzyka oraz wymagania dla srodkéw ochrony osobistej!
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Przyczyny powstania tuku elektrycznego

1. Btedne zaprojektowanie systemu
elektrycznego.

2. Stosowania przestarzatych urzadzen,
niespetniajgcych wymogow
bezpieczenstwa.

3. Nieprawidtowo (niechlujnie) wykonana
praca np.:

1. Zaniechanie lub niedbalstwo w
stosunku do procedur
bezpieczenstwa pracy, gtownie przy
pracy z urzgdzeniami pod
napieciem:

-upuszczenie narzedzia,

-przypadkowe dotkniecie czesci
czynnej,

-dokonanie btednej czynnosci
lgczeniowej

-zbytnie zblizenie sie do
nieizolowanej czesci czynnej

- nie wykonanie testow sprawnos$ciowych
urzadzenia,
- nie oczyszczenie powierzchni
izolacyjnych z kurzu, brudu i/lub pytu,
- niedostateczne dokrecenie zaciskow,
- niewykonywanie lub wykonywanie
niechlujnie przegladow okresowych itp.

poniedziatek, I'8
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Inne przyczyny powstawania tuku elektrycznego

zblizenie sie do czesci czynnych pod napieciem na zbyt matg odlegtosg,
spowodowane:

» przypadkowym ruchem - np. nieswiadome dotkniecie czesci czynnej przez

cztowieka lub zwierze,

> nieprzypadkowym ruchem,

upuszczenie narzedzia, ztamanie sie gatezi lub drzewa, czego efektem moze by¢
utrata ciggtosci potgczenia przewodow,

uszkodzeniem natury mechanicznej - np. odpadnieciem jakiego$ elementu,
nagromadzenie sie pytu, kurzu oraz brudu na powierzchniach izolacyjnych, co
zmniejsza jej rezystancje powierzchniowg - efektem moze byé powstanie ,,drogi” dla
przeptywu pradu (wytadowanie powierzchniowe),

korozja - spowodowana osiadaniem zanieczyszczeh na powierzchniach izolacyjnych
lub przewodnikach; powoduje takze zwiekszenie sie rezystancji przejscia na styku
dwdéch przewodnikéw potgczonych mechanicznie (np. na skutek utleniania),
skraplanie - na powierzchni z materiatow izolacyjnych moze dochodzi¢ do skraplania
sie pary wodnej, zmniejszajgc tym samym rezystancje powierzchniowg, co moze
prowadzi¢ do doziemnych wytadowan tukowych,

uszkodzenie lub zestarzenie sie izolacji, ktorego efektem koncowym jest jej przebicie,
przepiecia (gtéwnie atmosferyczne) przy zbyt matej odlegtosci miedzy nieizolowanymi
przewodnikami - sytuacja taka moze mie¢ miejsce np. w urzgdzeniach
elektrycznych, w ktérych szyny sg zbyt blisko siebie (zostaty zle zaprojektowane),
zniszczenie albo uszkodzenie urzadzenia lub narzedzia.

marek.szadkowski@polsl.pl; www.mszadkowski.pl



Zagrozenie porazeniem tukiem elektrycznym...

Oparzenia

|l stopnia

|V stopnia
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' ; Stopione drobiny
Prawie 20 tys.°C o © metalu

Fala uderzeniowa

Fala dzwigkowa

Odlamk

Toksyczne
gazy

Gwaltowne rozszerzanie si¢
wyparowanego metalu 1 powietrza

N

Pronuentowanie

Graf przedstawiajacy podstawowe zjawiska towarzyszace wyladowaniu lukowemu w
powietrzu
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Zagrozenie porazeniem tukiem elektrycznym...

UWAGA! |IEEE 1584 Guide for Performing Arc-Flash Hazard Calculations

ZAGROZENIE
I'.UKIEM

NFPA 70E Standard for Electrical Safety in the Workplace — 2015 Edition

E =4184C E (0 2)(610*} w J/cm?

—

KATEGORIA 3

E < 25 callcm2

DX

Wymaga < B -JH
bawetniana blellzna plus nlepalna koszula o 4 2 4 P : 2
| niepalne spodme plus niepalny kombinezon C; Ws.polczynmlf rowny 1,0 dla napigc znamlonowych urz.a(dzema .
certyfikowany do 25 cal/cmz, wigkszych niz 1,0 KV oraz réwny 1,5 dla napi¢¢ nie wiekszych niz
* okulary ochronne i specjalny kaptur ochronny, 10 kV
* zatyczki do uszu, . .
» kask, . .
+ rekawice skérzane na rekawicach izolacyjnych, En — znormalizowana cnergia tuku,
* grube skorzane obuwie robocze. o 2 .
Uwaga: kazda zmiana konfiguracji systemu lub nastaw zabezpieczen uniewaznia t CZ&S palenla Sl@ luku (W S)’
kategori ki w! ia dla srodkéw och bistej! rr . . ro.r
e v 1 200 G 10 1 30 70 52 25 e ool D — odlegto$¢ tutowia pracownika od zrédia tuku (w mm),

X — wyktadnik odlegtosci okreslony w odpowiedniej tabeli.

|Og10 En = K1 + K2 +:|.,08:|.|Og10 |a +0,0011G W Callcm2 (zatozenia: czas palenia si¢ tuku 0,2 s; odlegtos¢ tutowia pracownika od zrodta tuku 610 mm)

I, —prad tuku (z ang. arcing current) czyli obliczony prad zwarciowy (przy zwarciu tréjfazowym) z uwzglednieniem impedancji tuku,

K, — wspoétczynnik rowny 0,792 gdy analizowane urzadzenie nie jest zamknigte w obudowie oraz rowny 0,555 gdy urzadzenie posiada szczelng obudowe,
K, — wspotczynnik rowny 0 gdy analizowane urzadzenie jest izolowane od ziemi natomiast rowny 0,113 gdy urzadzenie jest bardzo dobrze uziemione,

G — odleglos¢ miedzy torami pragdowymi w analizowanym urzadzeniu (w mm).

58T|6ed2|a+ek, 16 stycznia marek.szadkowski@polsl.pl; www.mszadkowski.pl 10



Zagrozenie porazeniem tukiem elektrycznym...

Wartosci energii tuku 1 odpowiadajgce im kategorie zagrozenia

Waros$é energii tuku (w
cal/cm?

Kategoria zagrozenia

0-1,2

0

1,2- 4,0

4,0- 8,0

8,0- 25,0

25,0 - 40,0

SHITW I N =
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Algorytm postepowania przy

| analizie zagrozenia
sayna dionza B - 46 KV 16754 4, Slazy \ .
b wytadowaniem
wiytgeanis
dERY
e 1. Analiza systemu (instalacji) i
e : okreslenie parametréw , . .
e 21 - N\ poszczegélnych jego elementé 6. Okreslenie rodzaju (klasy)
MY 8047 A 3 fazy
i
alriomaty-

analizowanego urzadzenia oraz jego
camagod

\ napiecia znamionowego /
2. Ustalenie normalnego trybu
anma B3 - . .
2400 ¥ 107 A Sy zasilania systemu
‘\

_
E;.vataﬁ'ic

7. Okreslenie odlegtosci roboczej

3. Ustalenie wartosci pradéw (pracownika od anillizowanego
' D sprzetu
zwarcia tréjfazowego w prz¢
. poszczegoélnych elementach
S B 062 A ey systemu

8. Okreslenie energi zdarzenia dla
4. Ustalenie wartosci pradéw

czegélnych elementéw systemu
( \ zwarciowych w czasie palenia sie

sy B5 - 480 1AMEA Sk
15,404 ASLE

fuku / Y =
i ez B 9. Okreslenie strefy dziatania tuku
LHL AL S . =
10,232 4 9 ey
8317 K 5L

k
_ 5. Okreslenie urzadzen 9. Okreslenie kategorii zagrozenia

s il g . I || zabezpieczeniowych i czaséw
\_ e S J \ palenia sie tuku

\ wyladowaniem tukowym /
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Wyniki obliczen prgdu zwarcia tukowego, energii zdarzenia i granicy wybuchu
lukowego oraz proponowana kategoria PPE dla Rozdzielni, rozdzielnic, tablic
rozdzielczych i szaf sterujgcych

Prad Rzeczywisty

o poczatkowy . . . : PPE

.. Napiecie . prad zwarcia . Zalozona | Energia | Energia .
Miejsce . zwarcia Czas trwania e Strefa | zgodnie z

: znamionowe | . tukowego w o ,-odleglos¢ | wybuchu | wybuchu .
analizy trojtazowego . . zagrozenia " razenia | NFPA
Ur I, zabezpieczeniu, pracy huku tuku 70E
(z analizy) (obliczony)

kV kA kA S mm J/em® cal/cm? mm | Kategoria

poniedziatek, 18 stycznia
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Zwiekszanie sie energii zdarzenia wraz ze zmniejszaniem sie pradu zwarcia na przyktadzie

poniedziatek, 18 stycznia
2016
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Prad zwarcia: 1,0 kA
Energia zdarzenia: 52,2 callcm®
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. . 2z
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Prad zwarcia: 3,0 kA
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Energia zdarzenia: 0,3 calicm”
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1000
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Sprzet ochrony osobistej

Pracownicy, ktérzy wykonujg prace w miejscach, gdzie wystepujg zagrozenia
elektryczne (porazenie prgdem, porazenie tukiem) sg zobowigzani do uzywania
sprzetu PPE, w ktéry muszg ich wyposazyé pracodawcy.

Sprzet ten musi by¢ zaprojektowany i skonstruowany tak, by przy wykonywaniu
okreslonych zadan chronit odpowiednie czesci ciata, przede wszystkim gtowe |
korpus, przed zagrozeniami powodowanymi wytadowaniem fukowym.

Pracownicy zobligowani sg dba¢ o ten sprzet i przechowywaé w odpowiednich
warunkach, co nie zwalnia ich przed ogledzinami PPE kazdorazowo przed jego

uzyciem. ' "

marek.szadkowski@polsl.pl; www.msadkowski.pl
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Nie dopuszcza sie zadnych ubran ze sztucznych materiatéw, jesli nie sg one
specjalnie zaprojektowane i skonstruowane w celach ochrony przed
wytadowaniem fukowym - nawet gdy nie stanowig one wierzchniej warstwy
ubrania. Spodnie i koszule powinny by¢ bawetniane. Wymaog ten jest
podyktowany podatnoscig sztucznych wtokien na wysokg temperature — topig
sie, przylegajac do skéry i zaczynajg pali¢ sie przy nizszych temperaturach. W
czasie wykonywania pracy pod napieciem niedopuszczalne jest noszenie koszuli

z krotkim rekawem, poniewaz wtedy wiekszo$¢ powierzchni rgk jest nieostonieta.

Ubrania ognioodporne nie sg niepalne — bardzo wysoka temperatura, ktéra
towarzyszy wytadowaniu ftukowemu moze spowodowac jego zapalenie, lecz
ptomien powinien wygasng¢ samoczynnie (w czasie nie dluzszym niz 2 s) po
odcieciu ubrania od zrédta energii w postaci tuku.

Ubrania stanowigce sprzet PPE sg oznaczone wartoscig energii zdarzenia, na
jakg zostaly zaprojektowane. W tym zakresie chronig skore przed
przedostaniem sie ciepta powodujgcego oparzenia co najmniej drugiego

marek.szadkowski@polsl.pl; www.mszadkowski.pl
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Na ubraniu uchronnym powinny znalezcC sie nastepujgce
Informacje:

. energia zdarzenia, na ktorg zaprojektowano ubranie,

. czy spetnia ono wymagania ASTM F1506,

. dane producenta,

. Instrukcje obstugi,

. kod systemu identyfikacji pozwalajgcy na przesledzenie
gdzie i kiedy ubranie zostato wyprodukowane (na jakich
maszynach, kto nadzorowat prace),

6. rozmiar oraz inne typowe informacje.

ok wWwPNPE

poniedziatek, 18 stycznia
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Zagrozenie porazeniem tukiem elektrycznym...

Dziekuje za uwag
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