Zastita pred toplotnim efektima kod elektri€nog luka,
procjena rizika i neophodni nivo zastite

Ljubica.cesnik @ svn.dupont.com
+386 41 78 14 78

The miracles of science™
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Sta se desava kod elektriénog luka ?
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Dodatni rizici prouzrokovani od elektricnog luka:
= Opekotine od toplotnog efekta ili od prskanja otopine metala
= Buka & ozljede od pritiska udarnih vala - explozije

= Inhalacijske ozljede
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Zasto se desi elektricni luk ?

Vecinom zato jer ljudi rade u blizini aparata za koje :

* misle, da su izklju€eni

* ili nesto ne ide po planu ...

Greskom kontakt sa kablima ili drugim djelovima aparata
Kontaminacija sa prahom na izolacijskoj povrsini

Greske na vodovima

Korozija djelova ili kontakata kod aparata

Nedovoljno izradena procedura rada

Zastitna sredstva koja prouzrokuju stati€nu struju
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Karakteristike elektricnog luka

ELEKTRICNI LUK

POZAR

VRIJEME IZLAGANJA

0.01 do > 1 sec.

1 do 15 sec.

CJELOKUPNA ENERGIJA
TOPLOTNOG UDARA KOD
ELEKTRICNOG LUKA

(obiéno na povrsini odjela)

1 do > 100 cal/cm?
(42 do 4200 kWs/m?)

(30 cm udaljenosti od luka)

1 do 20 cal/lcm?
(42 do 1260 kWs/m?)

ENERGIJA :
RADIACIJE
CONVEKCIJE

90%
10%

50%
50%
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2. Procjenarizika

Je zahtjev u EU Pravilniku za osobna zastitha sredstva na radu iz 1992
(Directive 89/686/EEC)

Odgovornost je krajneg koristnika

Je specifiCna za svaku pojedinacnu elektricnu instalaciju i radno mjesto

Kljuéne informacije za analizu elektricnhog luka su :

= Struja < (kA) = Rastojanje od Luka (cm)
= Trajanje luka (seconds) = Razmak elektroda (cm)
= Napon (V) = Okolina (otvorena, zatvorena)

= Broj konduktora & faze

Izracun :

Enerqgija toplothoqg udara kot elektricnoqg luka (cal/cm2 or kJs/m?2)




Energija toplotnog udara kod udesa
elektricnog luka (cal/cm2 ili kWs/m2)

Primjeri sa kljuénim karakteristikama su uzeti iz procjenarizika: napetost = 600V,
jednofazna struja, luk na otvorenom mestu, razmak elektroda = 10cm, udaljenost od

luka = 30cm
Struja Trajanje Procenjena Procjenjena
energije Luka enrgije luka
kA seconds cal/cm? Ws/m?2
1.8 0.5 2.7 113
1.8 1.0 5.4 225
4.0 0.5 6.1 255
4.0 1.0 12.3 513
6.0 0.5 9.3 388
6.0 1.0 18.7 781
7.0 0.5 11.0 459
7.0 1.0 22.0 918
10.0 0.5 16.1 672
10.0 1.0 32.1 1340
15.0 0.5 25.1 1048
15.0 1.0 50.2 2096
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DuPont™ Arc-Man®

- Test se radi u Svici
- 3 fazni generatot sa
500 MVA, 60 MJ
 Struja: do 20 kA
* Trajanje: do 1 sec
- Material elektroda: Celik, bakar ili
aluminij
* Razmak elektroda: do 30 cm
* Rastojanje od luka: 10 - 50 cm
* podatci se skupjaju do 16
kalorimetara istovremeno

Moguénost testiranja:

» Otvoren luk sa energijom
elektricnog luka do 70 cal/cm2

* Luk u zatvorenom prostoru :
sa energijom elektricnog luka do
40 cal/cm2
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Primjer odjela:

* NOMEX® Comfort Coverall 265g + NOMEX®
koSulja 175 g/m? =440g

Uslovi testa:

= struja 8 kA

= 30 cm razmak elektroda,

=30 cm udaljenost od luka

= Celiéne elektrode

= 320 ms trajanje

|+ Energija toplotnog udara kot elektricnog luka
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Simulirani Elektriéni luk na Odjelu od Pamuka

Prije elktricnog luka Nakon elektri€nog luka




Simulacija Elektricnog luka: na
NOMEX® odjelu

Prije elektricnog luka Za vrijeme elektriénog luka Nakon elektricnog luka

Odjelo od NOMEX® nije se zapalio i nije se raspalo !
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Zahtjeve Standarda i Kvaliteta za zastitnu odjecu
od toplinskih uCinaka elektricnog luka:

IEC 61482-2
Test bazira na elektricnom luku Test bazira na elektricnom luku
stvorenom u otvorenom mjestu stvorenom u zatvorenom mjestu
IEC 61482-1-1 IEC 61482-1- 2
= ATPV veci od 4 cal/cm? *Clasa l= 4KkA(8-24.9 callcm2)
* Clasa 2 = 7 kA ( 25-30 cal/cm?2)

ATPV — Artc thermal Performance Value : maksimalna Energija toplotnog udara kod
udesa elektricnog luka (cal/cm2), koju tkanina moze da primi, a da ¢ovjek ne
zadobije opekotinu drugog stupnja. ( ve€i ATPV je, bolja je tkanina )




Biranje prave zastite

Viseslojni sistem za zastitu 1+1>2

Nivo zastite, dobiven sa viSe slojeva, je veCi nego nivo zastite od jednog sloja
iste tezine.

Mogucnosti viseslojne zastite ukljuCuju:
* Nezapaljiv donji ves *
- Kosuljaljakna/hlaée/kombinezoni
« Polo majice
* VisSeslojne jakne i hlace
« Odjeca za svako vrijeme
« Viseslojni sistemi za kratko nosenje
za vrlo visoke rizike

* DuPont recommends to only include appropriate FR underwear into the protection system.
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Toplotna Klasa Opis zastitne odjece od Ukupna Izmjereni nivo
Energija odjece elektri¢nog luka tezina zaStitnog odjela
S m J ern | ce cal/cm? (broj slojeva) g/m? cal/cm?
. 0-2 0 Svakodnevna odjeéa (1) 150-240 N/A
za izbor
2-5 1 Nomex® majica & hlace (1) 150-270 5-7
osobne

zastitne
odjece

Pamucni donji ves$
8-25 3 Nomex® kosulja i hlace 540-680 25-50
Nomex® Kombinezon(3)

Nomex® donji ves
25-40 4 Nomex® kosulja i hlace 800-1000 40->60
Dvoslojna Nomex® jakna (4)

W.,r i
Cateqory 1 Cateqgory 2 Category 2 +




Nekoliko primjera za izradu odjece od NOMEX®

Tkanine & Sistemi sa viSeslojevima Slojevi | Tezina | IEC 61482-1:2002 | ENV 50354:2001
Otvoreno mjesto Zatvoreno
mjesto

ATPY (calom

Nomex® Comfort N.307 220 g/m2 + 2 330g/m2 > 18,5 2
Nomex® Comfort E.502 110 g/m2
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Proshield® FR D= 5 O g | @

Idealno resenje za vasu zastitu, kao
. NoT % Type5 Tye b EN 1073-2-2002 EN 1149:52008 EN IS0 14116:2008
i za zaStitu vaseg NOMEX odela Class 1 incex 1
ispod kombinezona

Najces¢a primena u: Klju€éne prednosti Adekvatna upotreba

v'Proizvod vevc': _d-okazanih syojstava U skladu sa normom EN 14116,
Petrokemiji NOMEX®-a u zastiti od vatre i TYVEK®-a

. odijelo za zastitu od
u kemijskoj zastiti

ogranicenog Sirenja plamena,

v'Uspjeéno prolazi NOVU EN 14116-1 nikada ne smije biti u

direktnom kontaktu sa kozom.
Komunalne delatnosti FR normu

v'Proizveden od ne halogenizovanog
vatrootpornog netkanog materijala (za
razliku od vecine ekvivalentnih
proizvoda na trZistu)

7 Index 2 or 3

Zavarivanje v'Antistaticki tretiran sa obje strane head wear
odjela
v'Prostran model omogucava slobodu Index 2 or 3

garment

kretanja u toku rada

v'Smanjen je toplotni stres: zahvaljujudi
otvorenoj strukturi njegovog visoko -
propustljivog netkanog SMMMS Sl e

Index 1

materijala Y ‘
4
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Na Zeljeznicama




Zakljuéak

Opasnost od elektrichog luka je realna, posljedice su
fatalne i skupe

Procjenarizika je obaveza krajnjeg korisnika
Vrijednost toplotne izolacije je mjerljiva

Izbor zastitnog sredstva temelji se na stepenu toplotnog
udara pri najvecoj mogucoj vjerojatnoj energiji, i ponudi
odjela koja su atraktivha za nosenje.

Zastitno sredstvo mora : biti nezapaljivo, ne smije se topiti,
ne smije pucati sve vrijeme dok je izlozeno udaru, mora
izolirati Covjeka od vucine, dati mu vrijeme da moze pobjeci
od nesrece

Sa time ¢emo povecati Sansu prezivljavanja i za one koji
se nadu u situaciji elektricnog luka



