# ELTAR ENERGY

WYLACZANIE W JEDNYM OKRESIE

Dlaczego wystapienie zwarcia tukowego jest takie niebezpieczne?

Zgodnie z ostatnimi badaniami przeprowadzonymi w USA przez OSHA (Occupational Safety and Health Administration)
zawdd elektryka zostat uznany statystycznie trzecim najbardziej niebezpiecznym zawodem. Jedynie na terenie USA
wedtug OHSA kazdego dnia ma miejsce 10 wypadkdéw zwiagzanych z dziataniem tuku elektrycznego, z czego co najmniej
jeden z nich jest Smiertelny. Badania pokazuja, ze az do 80% wypadkoéw nie jest spowodowanych bezposrednim
przeptywem pradu przez ciato cztowieka, lecz powstaje wskutek oparzen wywotanych intensywnym
wypromieniowaniem energii cieplnej w chwili eksplozji wywotanej zwarciem tukowym. Zapobieganie eksplozjom
wywotanym zwarciami tukowymi i ochrona personelu narazonego na oddziatywanie niekorzystnych czynnikéw
wystepujacych w takich wypadkach pozostaje niezmiennie priorytetem. W celu zredukowania liczby tego typu
wypadkow przy pracy, National Fire Protection Association (NFPA) opracowata norme NFPA 70E ,Standard for Electrical
Safety in the Workplace”. Norma dostarcza wskazéwek doboru srodkéw ochrony osobistej PPE (Personal Protective
Equipment), aby znaczaco zredukowa¢ lub zapobiec uszkodzeniom ciata podczas wypadkdéw zwigzanych ze zjawiskiem
tuku elektrycznego. W celu identyfikacji kategorii ryzyka NFPA stworzyta kategorie HRC (Hazard/Risk Categories). Ma to
v zatozeniu pomoc uzytkownikom i uprosci¢ dobor srodkéw ochrony osobistej - PPE {Personal Protective Equipment).

NFPA 70E Tabela 130.7{C){16)(uproszczona i przeliczona na J/cm?)

Narazenie/kategoria ryzyka (HRC) Minimalny poziom odpornosci
termicznej PPE (J/cm?)*

HRCO N/A

HRC1 16,74 J/cm?
HRC2 33,47 J/jem?
HRC3 104,6 J/cm?
HRC4 167,36 J/cm?

* - Minimalna wartos<¢ energii przy ekspozycji na ktdra srodki ochrony osobistej PPE s3 zdolne
ochroni¢ personel przed termicznymi skutkami zwarcia tukowego w odlegtosci roboczej od
Rys 1. Kombinezon ochronny. zrodta tuku wg normy IEEE 1584

Zrodto: Tavrida Electric.

Czym jest wytadowanie tukowe ?

Wytadowanie tukowe jest niebezpiecznym zjawiskiem zwiazanym z wydzielaniem energii ktéra jest proporcjonalna do
VxIxt. Wedtug NFPA 70E D.4.3 (c) warto$¢ energii na jednostke powierzchni obliczona wedtug metody zawartej w normie
IEEE 1584 wynosi:

E = 4.184CE (t/0.2)(610%/D)



gdzie:

E - energia incydentalna J/cm? {Incident Energy)

C, - przyjmuje warto$c 1 dla napiec pow 1kV

t - czas oddziatywania tuku, s

X - wyktadnik zalezny od odlegtosci (tabela NFPA70E D.4.2.)

D - odlegtosé robocza, mm {od tuku do osoby) - 910 mm dla rozdzielni SN {tabela NFPA 70E D.4.3)
E, - Energia incydentalna znormalizowana (dla czasu i odlegtosci)

Energia incydentalna {Incident Energy) jest miarg energii cieplnej w odlegtosci roboczej od zwarcia tukowego.
Jednostka energii incydentalnej jest J/cm? ewentualnie cal/cm?. Jako odlegto$¢ robocza przyjmuje sie odlegtosé od
miejsca gdzie znajduje sie narazona osoba obstugi (mierzona od twarzy lub klatki piersiowej) do miejsca palenia sie
tuku. Dla rozdzielni SN przyjmuje sie 910 mm. Analiza wartosci tej energii pozwala na wtasciwy dobor PPE
ograniczajacych oparzenia do mozliwego do wyleczenia stopnia. Przyjmuje sie ze warto$¢ progowa ktéra moze
spowodowac juz oparzenie Il stopnia wynosi ok. 5 J/cm*

Podczas palenia sie tuk elektryczny wytwarza olbrzymia ilo$¢ energii ktéra powoduje:

- powstanie jednej z najwyzszych na ziemi temperatur, az do 19000 °C (piec tukowy posiada temperature 1600-3000 °C)
- wyrzucenie odtamkéw

- najsilniejsza fale uderzeniowy i fale dzwickowa

- toksyczny dym

Wszystkie te zjawiska niszczg urzadzenia i wyposazenie oraz sg niebezpieczne dla obstugi.

Rys 2. Efekty zwar¢ tukowych. Zrodto: Tavrida Electric.

Jak jeszcze mozna chronic?

Bezpieczenstwo personelu obstugi jest priorytetem w energetyce i przemysle. Jednakze stosowanie nieporecznych
i niewygodnych Srodkéw ochrony osobistej jest drogie dla firmy i niekomfortowe dla samego personelu. Oprocz tego
srodki te wymagaja okresowych badan i wymiany. Aby zredukowac obcigzenia dla firm pozwalajacych
personelowi/elektrykom nosi¢ tansza, lekka i wygodna odziez robocza zostata wprowadzona przez normy IEC klasa
odpornosci na wewnetrzny tuk elektryczny (IAC). Obecnie rozdzielnice sg klasyfikowane pod katem wytrzymatosci na
zjawisko wewnetrznego zwarcia tukowego przez okredlony czas. Znaczaco redukuje to ryzyko zniszczenia urzadzen
i zranienia obstugi. Niemniej jednak, okapturzone obudowy rozdzielnic klasy ,metal clad” wyposazone w klapy
wydmuchowe i kanaty dekompresyjne do ewakuacji gazéw potukowych nie sg jedynym miejscem powstawania zwar¢
i nie pokrywaja 100% przypadkéw. Jako ze iloczyn Vx| jest zalezny od warunkéw zwarciowych w miejscu, jedynie czas
palenia sie tuku (t) jest zmienna.



Skutki zwarc tukowych w zaleznosci od klasyfikacji IAC | zabezpieczen.

Bez klasyfikacji IAC i bez Klasyfikacja IAC 15, bez Klasyfikacja |AC 15,
zabezpieczenia tukowego. zabezpieczenia tukowego. zabezpieczenie tukowe.
Prad zwarcia 25kA. Prad zwarcia 31,5kA, Prad zwarcia 31,5KA,
Czas palenia sie tuku 1s. Czas palenia sie tuku 1s. Czas palenia sie tuku 80ms.

Catkowite zniszczenie Lekkie uszkodzenia
Catkowite zniszczenie Jedynie przedziat wylacznikowy zostal Lekkie uszkodzenia w migjscu powstania
uszkodzony. Pozostate przedzialy w polu tuku. Pole jest sprawne i wymaga jedynie
i polach sasiadujacych zostaty nienaruszone, WYCZYSICZEenia.

Jak skrocic czas palenia sig tuku?

Energia uwolniona podczas palenia sie tuku jest wprost proporcjonalna do czasu jego trwania. Krotszy czas oznacza
mniej zniszczen | mniejsze zagrozenie personelu. Zastosowanie nowoczesnych zabezpieczen tukowych z optycznymi
sensorami o czasie odpowiedzi 2ms umozliwia skrocenie catego czasu wytaczania do ok 20ms. W tych samych
warunkach wytaczniki o napedzie zasobnikowo - sprezynowym potrzebuja do 5 cykli (100ms).

Wytaczniki TEL zaaplikowane w rozdzielnicy MILE zostaty skonstruowane pamigtajac o powyisze] idei
- zoptymalizowano komory proiniowe, izolacje, naped magnetyczny i modut sterujacy. Powstat w ten sposob
najszybszy wytacznik, wylaczajacy w czasie jednego okresu - przetom w szybkim wytaczaniu i technologii ochrony
przeciwltukowej.

Wytacznik po otrzymaniu sygnatu wyzwalajacego z zabezpieczenia tukowego jest zdolny wytaczyc w czasie krdtszym niz
20ms, zapewniajac ztagodzenie skutkow zwarcia tukowego - najszybsze wylaczanie w branzy - pozwala to na
zredukowanie zniszczen, poprawe bezpieczenstwa personelu obstugi i minimalizacje czasu utraty zasilania.

‘ Zrodto ‘
Czas cdpowiedzi zabezpieczenia z szybkimi stykami, ms 2
Czas zadzialania modutu sterowania CM15, ms 3
Czas otwierania wytgcznika serii shell, ms 8
B - | Zgaszenie tuku przy nastepnym przejéciu pradu przez zero,ms &
= - Catkowity czas palenia sie tuku, ms =73
l h""-—_” Energia incydentalna dla pradu do 50kA, Jfcm? =7,54
- 1 I Kategoria ryzyka HRC dla pradu zwarcia do 50kA HRCO
A, o ; . .
- !
i |

‘ Wytacznik Tavrida wytacza w tagcznym czasie ok 22ms. ‘

1 Vb

rys. 3 Schemat pogladowy. Zrodlo: TEE : |

Wytaczniki Tavrida Electric wspotpracuja ze wszystkimi standardowymi zabezpieczeniami tukochronnymi.



Redukcja energii pochtonietej i kategorii ryzyka HRC do absolutnego minimum

Tabela ponizej pokazuje wartosci energii incydentalnej w zaleznosci od czasu wytaczenia pradu zwarciowego
w przedziale od 10 do 50kA. Kolory od biatego do czerwonego odpowiadajg kategoriom zagrozenia wymienionym
w normie NFPA 70E ,,Standard for Electrical Safety in the Workplace”.

energia incydentalna {J/cm?)*

Czas wytaczenia (s)
Prad 0,02 0,1 0.4 0.5 0.6 0.8 0.9 1
Z"‘(’ﬁg'a (1 okres)
10 0,84 523 47.20 52.55

20 2,09 98.37
30 2,93
40 4,60

50 7,54

* - energia incydentalna obliczona wg metodologii IEEE 1584

Zastosowanie rozdzielnicy typu MILE z wytacznikami o napedzie magnetycznym produkowanej przez ELTAR ENERGY
wraz z nowoczesnymi zabezpieczeniami tukochronnymi obniza kategorie zagrozenia personelu do HRCO dla wszystkich
pradéw zwarcia, co jest absolutnym minimum. Nie ma wiec zadnej potrzeby uzywania przez personel specjalnych
$rodkoéw ochrony. Mozna przyjaé tez zatozenie, ze stosowanie osobistych $rodkéw ochrony nie ma uzasadnienia z
innych powoddéw. Norma PN-EN 62271-200 nie przewiduje zadnych wymogoéw dla takiego sposobu ochrony, a
prawidtowo zbudowana i przebadana zgodnie z norma rozdzielnica o zadeklarowanej odpornosci na tuk wewnetrzny
powinna zapewnié niezbedne minimum pasywnego bezpieczenstwa.

Niemniej jednak pozostaje kilka innych aspektéow ktére przemawiaja za stosowaniem szybszego wytaczania. Natura
zwarcia tukowego nie jest do konca przewidywalna. Zawsze nalezy sie liczy¢ z innym niz podczas badan zachowaniem
urzadzenia. Zwarcia powstajgce w zamknietych przedziatach nie pokrywajg wszystkich przypadkéw. Bezdyskusyjne jest
tez ograniczenie zniszczen aparatdédw zainstalowanych w przedziale w ktérym wystapito zwarcie i ewentualnie w
przedziatach sagsiednich. Przywrdcenie zasilania przy szybkim wytaczeniu bedzie zdecydowanie szybsze. W przypadku
zastosowania zabezpieczen z wejsciami/kanatami optycznymi, uzupetnienie rozdzielnicy MILE o system szybkiego
wytaczania zwar¢ wymaga jedynie zamontowania czujnikdw optycznych. Stosujac ten sam zabieg w przypadku
rozdzielnic z wytgcznikami z napedem zasobnikowo-sprezynowym oczekiwanego efektu w takim stopniu jak
poprzednio nie uzyskamy. Nawet przy braku zabezpieczen tukowych rozdzielnice wyposazone w wytaczniki
magnetyczne jesli chodzi o czasy wytaczania pozostajg bezkonkurencyjne w poréwnaniu ze swoimi tradycyjnymi
odpowiednikami.

Opracowanie wtasne ELTAR ENERGY na podstawie materiatéw Tavrida Electric.



