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Fig. 1 Ljusbagen och dess konsekvenser.
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ISVENSK
ELSTANDARD

651-27-10 troskelenergi for 6ppet breakopen threshold energy
genombrott

651-27-12 gransvarde for termisk incident energy limit
ljusbagsenergi

651-27-13 ljusbage electric arc

651-27-14 ljusbagsfara electric arc hazard

651-27-15 skiktavlossning ablation

651-27-16 plagg garment

651-27-17 plaggkombination garment assembly
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ISVENSK
ELSTANDARD

651-27-10 troskelenergi for 6ppet breakopen threshold energy
genombrott

651-27-12 gransvarde for termisk incident energy limit

ljusbagsenergi
651-27-13 ljusbage electric arc
651-27-14 ljusbagsfara electric arc hazard
651-27-15 skiktavlossning ablation
651-27-16 plagg garment
651-27-17 plaggkombination garment assembly
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Termisk ljusbagsenergi mats i

Joule/cm?2 (Sl-enhet)

MEN vi anvander Cd I/cm2 (kalorier/cm2)
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1,2 cal/cm? - 5,0)/cm?
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En mulen dag: ca 1000 lux
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Direkt solljus ar uppat 100 000 lux
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En ljusbage pa ca 3 meters avstand kan vara éver 1 miljon lux
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IEEE matte i ett test upp 13,1 miljoner lux
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| de flesta fall beror termisk ljusbagsenergi pa tre faktorer:

1. Intensitet
2. Avstand

3. Varaktighet
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<10% 50%
10% -30%
30% -40%

40 % -60% <10%
o 41% 34 %

67% ' ' 56 %

Fig. 4 Principhild som visar fordelning av termiska kroppsskador vid
elolyckor.
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Ljushagsberakning
enligt IEEE 1584-2002

(55G ansvarar inte fir ndgra berékningsresultat}

rev 1.0
Taggnamn: ‘K5” |
Modell: “‘E'E' MNS ‘ Ar:| 2008
Anldggningsdata Aamsdning
Systemspanning [KV] A5 - RS
3-fasig kortslutning (1k3) [KA] 0 7 sk
Jordningssystem
Utrustningstyp
Utrustningstyp Switchgear Livercining
Isolatiensavstand MMl sttt melan ol bassibanas (- S0 mnl
Avstand till ljusbage 900 Imml At e o dabubd (50~ B0 i
Hiandelseenergi 1,2 [callcm?] ¢ 85 catinms = SAG#F5- 17 cabom
Barriar (kapsling) % RO Baveisr=tizans siwdid O Sarisr=ingse skt
Ljusbagstid
Frankopplingstid utan barriarer 0,30 [s] FerderRbE ey
Mekanisk brytartid 0,05 [s1 Mindianind adinadne fhatsr qmom it ciadlar ot
Tid fr&n Tid-Strém-kurva 0,25 ] . dgsta 7 Frfanip dontnbaring e feshdgennimman
Ljusbagsdetektering Mej/MNo i oz, Gl i 0 e fronb dprdaead taning nadian
Tid: detektering och frankoppling 65 [ms] Anm.: Tidioms (8- S00Fmst
Berakningsresultat
Ljusbagsstrém {larc) [kl Bearabnad fustdgnstrom faal
Tryckvag vid: 800 mm AB34] MM /5 e Lass EEE prabitanin]
Utan barridrer Med barridrer
Liusbags- Kapsling
2 : Ljushags-
Sfaideirng detektering
Handelseenergi vid: 800 mm 2.4 8.4 [calicm?]

PPE Cat NFPA TOE vid: 900 mm

I
I
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IEEE 1584 — 2002, IEEEs guide for berakning av ljusbagsrisk

Ekvation 1
Ilg E, =K, +K,+1.081 * Igl, + 0.0011 * G

Ekvation 2 a (upp till 1000 V)
lgl, = K +0.662 * Ig I, + 0.0966 * V + 0.000526 * G + 0.5588 * VV * Igl, .- 0.00304 * G * Ig,

Ekvation 2 b (1 kV till 15 kV)
lgl, = 0.00402 + 0.983 * Ig I,

Ekvation 3
E=4.184*C,*E *(t/0.2) * (610%/D*)

Ekvation 5
D,=1[4.184*C,*E *(t/0.2) * (610X/EB)]1/X
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IEEE 1584 — 2002, IEEEs guide for berakning av ljusbagsrisk

Ekvation 1
Ig E, =K, +K,+1.081 * Igl, +0.0011 * G

ELEKTROINVENT

Elkraftkonsult i Frosta

18



IEEE 1584 — 2002, IEEEs guide for berakning av ljusbagsrisk

Ekvation 2 a (upp till 2000 V)
lgl, = K+0.662 * Ig 1.+ 0.0966 * V + 0.000526 * G + 0.5588 * \/ * Ig|_. - 0.00304 * G * Igl,

Ekvation 2 b (1 kV till 15 kV)
Igl, = 0.00402 + 0.983 * Ig I
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IEEE 1584 — 2002, IEEEs guide for berakning av ljusbagsrisk

Ekvation 3
E=4.184*C,*E, *(t/0.2) * (610%/DX)
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IEEE 1584 — 2002, IEEEs guide for berakning av ljusbagsrisk

Ekvation 5
D,=1[4.184*C,*E *(t/0.2) * (610X/EB)]1/X
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Ljusbagsberadkningar 0,208 kV - <1 kV

K -0,097 K =-0.153 for open-air arcs and -0.097 for enclosed arcs
Ibf 40 3-fas stum felstrom i kA (0,7 kA - 106 kA)
Vv 0,53 spanningi kV
G 32 avstand mellan ledande delari mm
LUJUSBAGENS FELSTROM 22,4 kA
85% 19,04 kA
K1 -0,555 -0,792 open configurations, -0,555 box configuration
K2 -0,133 0 ojodade eller hégomigt, -0,133 for jordade system
G 32 gap between conducters
cf 1,5 berdkningsfaktor. 1,0 6ver 1kV 1,5 under 1kV
t 0,3 feltid
t85% 0,5 feltid vid 85 %
D 900 avstand fran ljusbagspunkt till person
X 1,473 avstandsexponent
Energi vid fel
En 6,41 J/cm?2 1,5 cal/cm2
E 34,02 J/cm2 8,1 cal/cm2 Kat3
En (85 %) 5,38 J/cm2 1,3 cal/cm2
E (85 %) 47,57 J/cm2 11,4 cal/cm2 Kat3

Gréns for farligt omrade, 2.a gradens branskador

EB
DB

DB (85 %)

5,00 J/cm?2
3308 mm
4154 mm
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Utrustningstyp - avstandsexponent

Typical gap
Voltage (kV) Equipment Type between Distance factor, x
conductors (mm)
Open Air 10—40 2.000
Switchgear 2 1.473
0.208-1 :
MCC and Panels 25 1.641
Cable 13 2.000
Open Air 102 2.000
>1-5 Switchgear 13-102 0.973
Cables 13 2.000
Open Air 13—152 2.000
>5—15 Switchgear 152 0.973
Cables 13 2.000

ELEKTROINVENT
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Ljusbagsberdkningar 0,208 kV - < 1 kV

Liusbagsberéakning

K -0,097 K =-0.153 for open-air arcs and -0.097 for enclosed arcs enligt IEEE 1584-2002
1k 40 3-fas stum felstrém i kA (0,7 kA - 106 kA) (SSG ansvarar inte for nagra berdkningsresuitat) rev 1.0
u 0,53 spanningi kv
A 32 avstdnd mellan ledande delari mm Taggnamn: ‘K5D |

Wiedell: ‘-“-E'E' MNS ‘ Ar:
LUUSBAGENS FELSTROM 22,4 kA

85% 19,04 kA Anlaggningsdata Aaméttning
Systemspaniing kV] AL~ T
K1 -0,555 -0,792 open configurations, -0,555 box configuration 3-fasig kortslutning (1k3) III [kA] A7 ek
K2 -0,133 0 ojodade eller hégomigt, -0,133 for jordade system Jordningssystem
G 32 gap between conducters
cf 1,5 berikningsfaktor. 1,0 6ver 1kV 1,5 under 1kV Utrustningstyp
t 0,3 feltid Utrustningstyp Liessiring
t8s% 0,5 feltid vid 85 % ) . l )
5 900 avstand fran jusb3gspunkt till person Isolationsavstand MM Ao metan ot daseisiamon (- 0T mml
X 1,473 avstandsexponent 2 s ;
Avstand till ljusbage 300 [mm] At famis i bl (1507 00 mmi
Handelseenergi 1,2 [callcm?] ¢ 15 catioms = S0 475152 caboma
Energi vid fel .
e 6,41 J/cm2 15 cal/em2 Barriar (kapsling) % B baridr=higata shuoky, 05 Baridi=ipet sl
E 34,02 J/cm2 8,1 cal/cm2 Kat 3 Ljusbégstid
Frankopplingstid utan barriarer 0,30 [s} (G- nadd
En (85%) 5,38 J/em2 1,3 cal/em2 Mekanisk brytartid 0,05 Is] Makarnistediaise fhaisteppmdit nder ety
E(85%) 47,57 )fem2 11,4 cal/fem2 Kat3 Tid fran Tid-Strom-kurva 025 5] Lingss tiior Sasibonshaning sler fosb dasepsimmen
Ljusbagsdetektering Nej /Mo Lm ota, fultsaid bid i oo depadatadhaning nalan

Gréns for farligt omrade, 2.a gradens brénskador Tid: detektering och frankoppling 65 [ms] Ham.: Fadims. (8- S0 msd
EB 5,00 J/cm2 v
DB 3308 mm Berakningsresultat

DB (85 %) 4154 mm

Ljusbagsstrém {larc)

Tryckvag vid: 900 mm

!

[kA} Biaviknad fustdgssinim fanci

4634| [NIM?] (S Faih £ s EEEpubliasiond

Utan barridrer Med barridrer
Ljusbags- K:ap:sff.'?g
detektering duesfk?‘:rgfﬁ-g
Avstandvid: 1,195 calicm? 34 [mi ELEKTROINVENT
Handelseenergi vid: 900 mm [calicm? Elkraftkonsult i Frosta
PPE Cat NFPA 70E vid: 900 mm

24



Ljusbagsberdkningar 0,208 kV - < 1 kV

Ljusbagsberékning
K -0,097 K =-0.153 for open-air arcs and -0.097 for enclosed arcs enligt IEEE 1584-2002
Ik 40 3-fas stum felstrém i kA (0,7 kA - 106 kA) (SSG ansvarar inte for négra berdkningsresultat) rev 1.0
u 0,53 spanningi kV.
A 32 avstand mellan ledande detar-imm Taggnamn: ‘KED |
Modell: |28 s | Ar:[ 2008
LUUSBAGENS FELSTROM 22,4 kA
85% 19,04 kA Anlaggningsdata Aamitaing
Systemspanning 053 KV] 05 T

K1 -0,555 -0,792 open configurations, -0,555 box configuration 3-fasig kortslutning (Ik3) [kA] LT ek
K2 -0,133 0 ojodade eller hégomigt, -0,133 for jordade system Jordningssystem
G 32 gap between conducters
cf 1,5 berikningsfaktor. 1,0 6ver 1kV 1,5 under 1kV Utrustningstyp
t 0,3 feltid Utrustningstyp Liessiring
t8s% 0,5 feltid vid 85 % ) . l )
5 900 avstand fran jusb3gspunkt till person Isolationsavstand MM} e makan it fatsatsbanor - S00Tmnl
X 1,473 avstandsexponent 2 s ;
Avstand till ljusbage 900 [mm] At famis i bl (1507 00 mmi
Handelseenergi 1,2 [callcm?] ¢ 15 catioms = S0 475152 caboma
Energi vid fel .
En 6,41 J/cm2 1,5 cal/cm2 Bartiar(kapsting) " S i e
E 34,02 J/cm2 8,1 cal/cm2 Kat 3 Ljusbégstid
Frankopplingstid utan barriarer 0,30 [s} (G- nadd
En (85%) 5,38 J/em2 1,3 cal/em2 Mekanisk brytartid 0,05 Is] Makarnistediaise fhaisteppmdit nder ety
E(85%) 47,57 )fem2 11,4 cal/fem2 Kat3 Tid fran Tid-Strom-kurva 025 5] Lingss tiior Sasibonshaning sler fosb dasepsimmen
Ljusbagsdetektering Nej/MNo Lm ota, fultsaid bid i oo depadatadhaning nalan
Gréns for farligt omrade, 2.a gradens brénskador Tid: detektering och frankoppling 65 [ms] Ham.: Fadims. (8- S0 msd
EB 5,00 J/cm2 s
DB 3308 mm Beréakningsresultat

DB (85 %) 4154 mm

Ljusbagsstrém {larc)

Tryckvag vid: 900 mm

!

[KA] Biovtrad fuestrdgnatecin fara

4634| [NIM?] (S Faih £ s EEEpubliasiond

Utan barridrer Med barridrer
Ljusbags- Sjg;g;i
detektering detektering

Avstandvid: 1,195 callcm?

i
fcalicm’]

ELEKTROINVENT

Handelseenergi vid: 800 mm Elkraftkonsult i Frosta

PPE Cat NFPA 70E vid: 800 mm

i
25 -
L
) =
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Ljusbagsberdkningar 0,208 kV - < 1 kV

Liusbagsberéakning

K -0,097 K =-0.153 for open-air arcs and -0.097 for enclosed arcs enligt IEEE 1584-2002
1k 40 3-fas stum felstrém i kA (0,7 kA - 106 kA) (SSG ansvarar inte for nagra berdkningsresuitat) rev 1.0
u 0,53 spanningi kv
A 32 avstdnd mellan ledande delari mm Taggnamn: ‘K5D |

Modell: |28 unis | A
LUUSBAGENS FELSTROM 22,4 kA

85% 19,04 kA Anlaggningsdata Aaméttning
Systemspanning kv 5 R
K1 -0,555 -0,792 open configurations, -0,555 box configuration 3-fasig kortslutning (1k3) [kA] LT ek
K2 -0,133 0 ojodade eller hégomigt, -0,133 for jordade system Tordningssystem
G 32 gap between conducters
cf 1,5 berikningsfaktor. 1,0 6ver 1kV 1,5 under 1kV Utrustningstyp
t 0,3 feltid Utrustningstyp Liessiring
t8s% 0,5 feltid vid 85 % ) . l )
5 500 avstand fran ljusbagspunkt ill person Isolationsavstand [T 32 | Imml Aedncemelan sl i istenor (i~ 2000 mmi
X 1,473 avstandsexponent 2 s ;
Avstand till ljusbage 300 [mm] At famis i bl (1507 00 mmi
Handelseenergi 1,2 [callcm?] ¢ 15 catioms = S0 475152 caboma
Energi vid fel .
e 6,41 J/cm2 15 cal/em2 Barriar (kapsling) % B baridr=higata shuoky, 05 Baridi=ipet sl
E 34,02 J/cm2 8,1 cal/cm2 Kat 3 Ljusbégstid
Frankopplingstid utan barriarer 0,30 [s} (G- nadd
En (85%) 5,38 J/em2 1,3 cal/em2 Mekanisk brytartid 0,05 Is] Makarnistediaise fhaisteppmdit nder ety
E(85%) 47,57 )fem2 11,4 cal/fem2 Kat3 Tid fran Tid-Strom-kurva 025 5] Lingss tiior Sasibonshaning sler fosb dasepsimmen
Ljusbagsdetektering Nej /Mo i oda, ol it 8id Eoie fiod Spnctatadtaning aedan

Gréns for farligt omrade, 2.a gradens brénskador Tid: detektering och frankoppling 65 [ms] Ham.: Fadims. (8- S0 msd
EB 5,00 J/cm2 v
DB 3308 mm Berakningsresultat

DB (85 %) 4154 mm

Ljusbagsstrém {larc)

Tryckvag vid: 900 mm

!

[kA} Biaviknad fustdgssinim fanci

4634| [NIM?] (S Faih £ s EEEpubliasiond

Utan barridrer Med barridrer
Ljusbags- K:ap:sff.'?g
detektering duesfk?‘:rgfﬁ-g
Avstandvid: 1,195 calicm? 34 [mi ELEKTROINVENT
Handelseenergi vid: 900 mm [calicm? Elkraftkonsult i Frosta
PPE Cat NFPA 70E vid: 900 mm
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Ljusbagsberdkningar 0,208 kV - < 1 kV

Ljusbagsberékning
K -0,097 K =-0.153 for open-air arcs and -0.097 for enclosed arcs enligt IEEE 1584-2002
Ik 40 3-fas stum felstrém i kA (0,7 kA - 106 kA) (SSG ansvarar inte for négra berdkningsresultat) rev 1.0
u 0,53 spanningi kv
A 32 avstand mellan ledande delari mm Taggnamn: ‘KED |
Modell: |28 s | Ar:[ 2008
LUUSBAGENS FELSTROM 22,4 kA
85% 19,04 kA Anlaggningsdata Aamitaing
Systemspanning kV] AL~ T

K1 -0,555 -0,792 open configurations, -0,555 box configuration 3-fasig kortslutning (Ik3) [kA] LT ek
K2 -0,133 0 ojodade eller hégomigt, -0,133 for jordade system Jordningssystem
G 32 gap between conducters
cf 1,5 berikningsfaktor. 1,0 6ver 1kV 1,5 under 1kV Utrustningstyp
t 0,3 feltid Utrustningstyp Liessiring
t8s% 0,5 feltid vid 85 % ) . l )
5 900 avstand frén ljusb3gspunkETithperson Isolationsavstand MM} e makan it fatsatsbanor - S00Tmnl
X 1,473 avstandsexponent 2 s ;
Avstand till ljusbage 900 [mm] At famis i bl (1507 00 mmi
Handelseenergi 1,2 [callcm?] ¢ 15 catioms = S0 475152 caboma
Energi vid fel .
En 6,41 J/cm2 1,5 cal/cm2 Sartiar(kapsting) " S i e
E 34,02 J/cm2 8,1 cal/cm2 Kat 3 Ljusbégstid
Frankopplingstid utan barriarer 0,30 [s} (G- nadd
En (85%) 5,38 J/em2 1,3 cal/em2 Mekanisk brytartid 0,05 Is] Makarnistediaise fhaisteppmdit nder ety
E(85%) 47,57 )fem2 11,4 cal/fem2 Kat3 Tid fran Tid-Strom-kurva 025 5] Lingss tiior Sasibonshaning sler fosb dasepsimmen
Ljusbagsdetektering Nej/MNo Lm ota, fultsaid bid i oo depadatadhaning nalan
Gréns for farligt omrade, 2.a gradens brénskador Tid: detektering och frankoppling 65 [ms] Ham.: Fadims. (8- S0 msd
EB 5,00 J/cm2 s
DB 3308 mm Beréakningsresultat

DB (85 %) 4154 mm

Ljusbagsstrém {larc)

Tryckvag vid: 900 mm

!

[KA] Biovtrad fuestrdgnatecin fara

4634| [NIM?] (S Faih £ s EEEpubliasiond

Utan barridrer Med barridrer
Ljusbags- Sjg;g;i
detektering detektering

Avstandvid: 1,195 callcm?

i
fcalicm’]

ELEKTROINVENT

Handelseenergi vid: 800 mm Elkraftkonsult i Frosta

PPE Cat NFPA 70E vid: 800 mm

i
25 -
L
) =
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Ljusbagsberdkningar 0,208 kV - < 1 kV

Liusbagsberéakning

K -0,097 K =-0.153 for open-air arcs and -0.097 for enclosed arcs enligt IEEE 1584-2002
1k 40 3-fas stum felstrém i kA (0,7 kA - 106 kA) (SSG ansvarar inte for nagra berdkningsresuitat) rev 1.0
u 0,53 spanningi kv
A 32 avstdnd mellan ledande delari mm Taggnamn: ‘K5D |

Modell: |28 unis | A
LUUSBAGENS FELSTROM 22,4 kA

85% 19,04 kA Anlaggningsdata Aaméttning
Systemspanning kv 5 R
K1 -0,555 -0,792 open configurations, -0,555 box configuration 3-fasig kortslutning (Ik3) [kA] LT ek
K2 -0,133 0 ojodade eller hégomigt, -0,133 for jordade system Jordningssystem
G 32 gap between conducters
cf 1,5 berikningsfaktor. 1,0 6ver 1kV 1,5 under 1kV Utrustningstyp
t 0,3 feltid Utrustningstyp Liessiring
t8s% 0,5 feltid vid 85 % ) . l )
5 900 avstand fran jusb3gspunkt till person Isolationsavstand MM Ao metan ot daseisiamon (- 0T mml
X 1,473 avstandsexponent 5 — ; —
Avstand till ljusbage 300 [mm] At famis i bl (1507 00 mmi
Handelseenergi 1,2 [callcm?] ¢ 15 catioms = S0 475152 caboma
Energi vid fel Barri : o, v ni Al
En 6,41 J/cm2 1,5 cal/cm2 artiar(kapsiing) " S i e
E 34,02 J/cm2 8,1 cal/cm2 Kat 3 Ljusbégstid
Frankopplingstid utan barriarer 0,30 [s} (G- nadd
En (85%) 5,38 J/em2 1,3 cal/em2 Mekanisk brytartid 0,05 Is] Makarnistediaise fhaisteppmdit nder ety
E(85%) 47,57 )fem2 11,4 cal/fem2 Kat3 Tid fran Tid-Strom-kurva 025 5] Lingss tiior Sasibonshaning sler fosb dasepsimmen
Ljusbagsdetektering Nej /Mo Lm ota, fultsaid bid i oo depadatadhaning nalan

Gréns for farligt omrade, 2.a gradens brénskador Tid: detektering och frankoppling 65 [ms] Ham.: Fadims. (8- S0 msd

EB 5,00 J/cm2
DB 3308 mm
DB (85 %) 4154 mm

Berdkningsresultat
Ljusbagsstrém {larc)

Tryckvag vid: 900 mm

[KA] Biovtrad fuestrdgnatecin fara

!

4634| [NIM?] (S Faih £ s EEEpubliasiond

Utan barridrer Med barridrer
Ljusbags- Sjg;g;i
detektering detektering

Avstandvid: 1,195 callcm?

i
fcalicm’]

ELEKTROINVENT

Handelseenergi vid: 800 mm Elkraftkonsult i Frosta

i
25 -
L
) =

PPE Cat NFPA 70E vid: 800 mm
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Ljusbagsberdkningar 0,208 kV - < 1 kV

Ljusbagsberékning
K -0,097 K =-0.153 for open-air arcs and -0.097 for enclosed arcs enligt IEEE 1584-2002
Ik 40 3-fas stum felstrém i kA (0,7 kA - 106 kA) (SSG ansvarar inte for négra berdkningsresultat) rev 1.0
u 0,53 spanningi kv
A 32 avstand mellan ledande delari mm Taggnamn: ‘KED |
Modell: |28 s | Ar:[ 2008
LUUSBAGENS FELSTROM 22,4 kA
85% 19,04 kA Anlaggningsdata Aamitaing
Systemspanning kV] AL~ T

K1 -0,555 -0,792 open configurations, -0,555 box configuration 3-fasig kortslutning (Ik3) [kA] LT ek
K2 -0,133 0 ojodade eller hégomigt, -0,133 for jordade system Jordningssystem
G 32 gap between conducters
cf 1,5 berikningsfaktor. 1,0 6ver 1kV 1,5 under 1kV Utrustningstyp
t 0,3 feltid Utrustningstyn Liessiring
t8s% 0,5 feltid vid 85 % ] . l )
5 900 avstand fran jusb3gspunkt till person Isolationsavstand MM} e makan it fatsatsbanor - S00Tmnl
X 1,473 avstandsexponent 2 s ;
Avstand till ljusbage 900 [mm] At famis i bl (1507 00 mmi
Handelseenergi 1,2 [callcm?] ¢ 15 catioms = S0 475152 caboma
Energi vid fel .
En 6,41 J/cm2 1,5 cal/cm2 Bartiar(kapsting) " S i e
E 34,02 J/cm2 8,1 cal/cm2 Kat 3 Ljusbégstid
Frankopplingstid utan barriarer 0,30 [s} (G- nadd
En (85%) 5,38 J/em2 1,3 cal/em2 Mekanisk brytartid 0,05 Is] Makarnistediaise fhaisteppmdit nder ety
E(85%) 47,57 )fem2 11,4 cal/fem2 Kat3 Tid fran Tid-Strom-kurva 025 5] Lingss tiior Sasibonshaning sler fosb dasepsimmen
Ljusbagsdetektering Nej/MNo Lm ota, fultsaid bid i oo depadatadhaning nalan
Gréns for farligt omrade, 2.a gradens brénskador Tid: detektering och frankoppling 65 [ms] Ham.: Fadims. (8- S0 msd
EB 5,00 J/cm2 s
DB 3308 mm Beréakningsresultat

DB (85 %) 4154 mm

Ljusbagsstrém {larc)

Tryckvag vid: 900 mm

!

[KA] Biovtrad fuestrdgnatecin fara

4634| [NIM?] (S Faih £ s EEEpubliasiond

Utan barridrer Med barridrer
Ljusbags- Sjg;g;i
detektering detektering

Avstandvid: 1,195 callcm?

i
fcalicm’]
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Ljusbagsberdkningar 0,208 kV - < 1 kV

Ljusbagsberékning
K -0,097 K =-0.153 for open-air arcs and -0.097 for enclosed arcs enligt IEEE 1584-2002
Ik 40 3-fas stum felstrém i kA (0,7 kA - 106 kA) (SSG ansvarar inte for négra berdkningsresultat) rev 1.0
u 0,53 spanningi kv
A 32 avstand mellan ledande delari mm Taggnamn: ‘KED |
Modell: |28 s | Ar:[ 2008
LUUSBAGENS FELSTROM 22,4 kA
85% 19,04 kA Anlaggningsdata Aamitaing
Systemspanning kV] AL~ T

K1 -0,555 -0,792 open configurations, -0,555 box configuration 3-fasig kortslutning (Ik3) [kA] LT ek
K2 -0,133 0 ojodade eller hégomigt, -0,133 for jordade system Jordningssystem
G 32 gap between conducters
cf 1,5 berikningsfaktor. 1,0 6ver 1kV 1,5 under 1kV Utrustningstyp
t 0,3 feltid Utrustningstyp Liessiring
t8s% 0,5 feltid vid 85 % ) . l )
5 900 avstand fran jusb3gspunkt till person Isolationsavstand MM} e makan it fatsatsbanor - S00Tmnl
X 1,473 avstandsexponent 2 s ;
Avstand till ljusbage 900 [mm]  Aemad e dbir fabpbd (50~ B0 mmi
Handelseenergi 1,2 [callcm?] ¢ 15 catioms = S0 475152 caboma
Energi vid fel .
En 6,41 J/cm2 1,5 cal/cm2 Bartiar(kapsting) " S i e
E 34,02 J/cm2 8,1 cal/cm2 Kat 3 Ljusbégstid
Frankopplingstid utan barriarer 0,30 [s} (G- nadd
En (85%) 5,38 Jfem2 1,3 cal/cm2 ) Mekanisk brytartid 0,05 Is] Maliarit satss (it qpomats o testd
E(85%) 47,57 )fem2 11,4 cal/fem2 3 Tid fran Tid-Strom-kurva 025 5] Lingss tiior Sasibonshaning sler fosb dasepsimmen
Ljusbagsdetektering Nej/MNo Lm ota, fultsaid bid i oo depadatadhaning nalan
Gréns for farligt omrade, 2.a gradens brénskador Tid: detektering och frankoppling 65 [ms] Ham.: Fadims. (8- S0 msd
EB 5,00 J/cm2 s
DB 3308 mm Beréakningsresultat

DB (85 %) 4154 mm

Ljusbagsstrém {larc)

Tryckvag vid: 900 mm

!

[KA] Biovtrad fuestrdgnatecin fara

4634| [NIM?] (S Faih £ s EEEpubliasiond

Utan barridrer Med barridrer
Ljusbags- Sjg;g;i
detektering detektering

Avstandvid: 1,195 callem?

i
fcalicm’]
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Ljusbagsberdkningar 0,208 kV - < 1 kV

K -0,097 K =-0.153 for open-air arcs and -0.097 for enclosed arcs
1k 40 3-fas stum felstrom i kA (0,7 kA - 106 kA)

u 0,53 spanningi kv

A 32 avstand mellan ledande delari mm

LUUSBAGENS FELSTROM 22,4 kA

85% 19,04 kA

K1 -0,555 -0,792 open configurations, -0,555 box configuration
K2 -0,133 0 ojodade eller hégomigt, -0,133 for jordade system
G 32 gap between conducters

cf 1,5 berdkningsfaktor. 1,0 6ver 1kV 1,5 under 1kV

t 0,3 feltid

t85% 0,5 feltid vid 85 %

D 900 avstand fran ljusbagspunkt till person

X 1,473 avstandsexponent

Energi vid fel

En 6,41 J/cm2 1,5 cal/cm2

E 34,02 J/cm2 8,1 cal/cm2 Kat 3

En (85 %) 5,38 J/cm2 1,3 cal/cm2

E (85 %) 47,57 J/ecm2 11,4 cal/cm2 Kat 3

Gréns for farligt omrade, 2.a gradens brénskador
EB 5,00 J/cm2

DB 3308 mm

DB (85 %) 4154 mm

Liusbagsberéakning
enligt IEEE 1584-2002
(SSG ansvarar inte for nagra berdkningsresuitat) rev 1.0
Taggnamn: ‘K5D |
Modell: |28 s | Ar[ 2008

""Ber‘ékningsresultat

Anlaggningsdata Anmitnng
Systemspanning kV] AL~ T
3fasig kortslutning (1k3) [t 7 Bk
Jordningssystem
Utrustningstyp
Urustningstyp Switchgear Liersering
Isolationsavstand MM st malian sisntvadts s dbanas (- 2000 mm]
Avstand till ljusbage 900 [Mm]  Mvomad famise dbn fabpdd (157 - B mmi
Handelseenergi 1,2 [callcm?] ¢ 15 catioms = S0 475152 caboma
Barriar (kapsling) % T Barnisr=tuigts sipad, G50 Baridr=ingat stpatd
Ljusbagstid
Frankopplingstid utan barriarer 0,30 [s} (G- nadd
Mekanisk brytartid 0,05 [s] Mo adnadna fhads qoomaie seotar fas?
Tid frin Tid-Strim-kurva 0,25 Isl L st b Ffamipdoabaring sfar fisb dgarimman
Ljusbagsdetektering Mej /Mo Dimoda, fafenid b i frosbhdopnctatadtaning nadan
Tid: detektering och frankoppling 5 [ms] Anm. Fixdme (86~ 2000 mad

m
n
a

Ljusbagsstrém {larc)

Tryekvag vid: 900 mm 4634

[KA] Biovtrad fuestrdgnatecin fara

NI 5im i £ e AEEE=prcbifcaiines

Utan barridrer

Avstandvid: 1,195 calicm” e 34
Handelseenergi vid: 300 mm 8.4
PPE Cat NFPA70E vid: 900 mm 3

Med barridrer
Liusbags- Ffﬂp;ffng
detektering d“e:‘:k?f:gfs?g
2 fm]
i
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Ljusbagsberdkningar 0,208 kV - < 1 kV

Ljusbagsberakning
K -0,097 K =-0.153 for open-air arcs and -0.097 for enclosed arcs enligt IEEE 1584-2002
1k 40 3-fas stum felstrém i kA (0,7 kA - 106 kA) (SSG ansvarar inte for nagra berdkningsresuitat) rev 1.0
u 0,53 spanningi kv
A 32 avstdnd mellan ledande delari mm Taggnamn: ‘K5D |
Modell: ‘-“-E'E' MNS ‘ Ar:| 2008
LUUSBAGENS FELSTROM 22,4 kA
85% 19,04 kA Anlaggningsdata Aaméttning

Systemspéanning

3-fasig kortslutning (1k3)

W o e
Al - s

K1 -0,555 -0,792 open configurations, -0,555 box configuration
K2 -0,133 0 ojodade eller hégomigt, -0,133 for jordade system Jordningssystem
G 32 gap between conducters
cf 1,5 berikningsfaktor. 1,0 6ver 1kV 1,5 under 1kV Utrustningstyp
t 0,3 feltid Utrustningstyp Liessiring
t8s% 0,5 feltid vid 85 % ) . l )
5 900 avstand fran jusb3gspunkt till person Isolationsavstand MM} e makan it fatsatsbanor - S00Tmnl
X 1,473 avstandsexponent 2 s ;
Avstand till ljusbage 900 [mm] At famis i bl (1507 00 mmi
Handelseenergi 1,2 [callcm?] ¢ 15 catioms = S0 475152 caboma
Energi vid fel .
En 6,41 J/cm2 1,5 cal/cm2 Bartiar(kapsting) " S i e
E 34,02 J/cm2 8,1 cal/cm2 Kat 3 Ljusbégstid
Frankopplingstid utan barriarer 0,30 [s} (G- nadd
En (85%) 5,38 J/em2 1,3 cal/em2 Mekanisk brytartid 0,05 Is] Makarnistediaise fhaisteppmdit nder ety
E(85%) 47,57 )fem2 11,4 cal/fem2 Kat3 Tid fran Tid-Strom-kurva 025 5] Lingss tiior Sasibonshaning sler fosb dasepsimmen
Ljusbagsdetektering Nej/MNo Lm ota, fultsaid bid i oo depadatadhaning nalan
Gréns for farligt omrade, 2.a gradens brénskador Tid: detektering och frankoppling 65 [ms] Ham.: Fadims. (8- S0 msd
EB 5,00 J/cm2 s
DB 3308 mm Beréakningsresultat

DB (85 %) 4154 mm

Ljusbagsstrém {larc)

Tryckvag vid: 900 mm

!

[KA] Biovtrad fuestrdgnatecin fara

4634| [NIM?] (S Faih £ s EEEpubliasiond

Utan barridrer Med barridrer
Ljusbags- Sjg;g;i
detektering detektering

Avstandvid: 1,195 calicm? 34

i
fcalicm’]
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Arc Flash PPE Categories from

PPE CATEGORY l

Minimum Arc Rating of l

4 cal/cm?

Arc Rated Clothing:

* AR long-sleeve
shirt and pants, or
AR coverall

» AR face shield, or
AR flash suit hood

* AR jacket, parka,
rainwear, or hard
hat liner (as
needed)

Protective Equipment:
= Hard hat

» Safety glasses or safety goggles
= Hearing protection (with inserts)
* Heavy-duty leather gloves

+ Leather footwear (as needed)

Minimum Arc Rating of ..-

8 cal/em?
~=

Arc Rated Clothing:

* AR long-sleeve shirt
and pants, or
AR coverall

AR flash suit hood,
or AR face shield
and AR balaclava

AR jacket, parka,
rainwear, or hard
hat liner (as
needed)

Protective Equipment:
* Hard hat

* Safety glasses or safety goggles
* Hearing protection (with inserts)
* Heavy-duty leather gloves

* Leather footwear

Minimum Arc Rating of

25 cal/em?

Arc Rated Clothing:

* As required:
AR long-sleeve
shirt, AR pants,
AR coverall, AR flash
suit jacket, and/or
AR flash suit pants

= AR flash suit hood
* AR gloves

* AR jacket, parka,
rainwear, or hard hat
liner (as needed)

Protective Equipment:
= Hard hat

+ Safety glasses or safety goggles
= Hearing protection (with inserts)
+ Leather footwear (as needed)

NFPA 70E (2015)

Minimum Arc Rating of

40 cal/cm?

Arc Rated Clothing:

* As required:
AR long-sleeve
shirt, AR pants,
AR coverall, AR flash
suit jacket, and/or
AR flash suit pants
AR flash suit hood
AR gloves

AR jacket, parka,
rainwear, or hard hat
liner (as needed)

Protective Equipment:
* Hard hat

+ Safety glasses or safety goggles
* Hearing protection (with inserts)
= Leather footwear (as needed)

This guide is for general information purposes only. it Is not a substituie for review of applicable standards.

1,2-4

4-8

8-25

>40
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mwy

ATPV - Den ljusbageenergi som arbetskladerna
skyddar mot nar sannolikheten ar
50% for en andra gradens brannskada.
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ADVANCED WORKWEAR

VYT

ELIM: 23,0 callcm?* EBT:28,0Calcm?
LD):25,5%

ELIM - Den ljusbageenergi som EBT - Den ljusbageenergi som
arbetskladerna skyddar mot vid arbetskladerna skyddar mot nar
0% risk for en andra gradens sannolikheten ar

brannskada. 50% att tyget gar sonder och kan

orsaka en andra gradens brannskada.
ELEKTROINVENT
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Sida1 Sida 2

IEEE 1584-2018 Berakning av ljusbagens handelseenergi och ljusbagsskyddsgrans

Elektrisk spanning
480 V  Nominell spanning
03 m naromrade
0 m riskomrade

Ljusbage
<ndel :

1 m 1,2 cal/cm2
0,4 m 4 cal/cm2
0,2 8 calfcm2
0,1 m 25 cal/cm2
0 m 40 cal/cm2

Mikael Malmgren
mikael.malmgren@elkraftkonsult.se
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IEEE 1584 — 2018, IEEEs guide for berdakning av ljusbagsrisk P
Nastan allt har forandrats - forutom titeln! ==

NS, P
‘_°‘.,..\at\°“5
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VCB

Spanning: 10,7 kV

Trefasig kortslutningsstrom: 10 kA
Avstand till ljusbage: 914 mm

HxBxD: 660x660x660 mm

2002: 2.4 cal/cm?
2018; 1,9 cal/cm?

ELEKTROINVENT
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Begransningar for berdkningsmodellen:

* Arbetsavstand:

Spanning: - Minsta arbetsavstand: 305 mm

-208 V - 15 kV, trefas

* Frekvens:

-50/60 Hz Ljusbagsgrans:

- Ingen Ovre grans Over arbetsavstandet

* Trefas stum kortslutningsstrom:
- 208V - 600V: 500A - 106kA
- 601V - 15kV: 200A - 65kA

* Felbortkopplingstid:
- Ingen grans

* Avstand mellan ledare:
- 208V - 600V: 6,33 -76,2 mm
-601V - 15kV: 19,05 - 254 mm

* Utrustningskapslingar:
- allmant tillgangliga storlekar

ELEKTROINVENT
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IEEE 1584-2018 Berdkning av ljusbagens handelseenergi och ljusbagsskyddsgréns

Sida 1 | sida 2 |
Indata - — Utdata larc
Konfiguration: | Verthala ledare i en kubisk box (VCBY ||| 4 anccrram, farc: 2879 kA
Tomgéingsspanning: 0.48 Lid Ljusbagstid (frénkoppliingstid): [ 61 ms
Trefasig stum kortsiutningsstrom: I 45 kA
Héndelseendenergi: 2,76  calfem2
Avstiind mellan ledare: I 32 mm
i |_5.ogj P 11,53 Jfem2
Léda bredd: | 510 mm Ljusbdgsskyddsgrans: 1026 mm inch
Lida Hajd: | 610 mm
L&da Djup: [s10 mm Typical PPE:
cr 1,085
e v Utdata Iarc min
LjusbBgsstrom, Tarc: 2524 KA
Ljusbagstid (frdnkopplingstid): | 319 ms
Handelseendenergi: 12,7  calfem2
53,16 Jfem2
Ljusbégsskyddsgrans: 2669 mm inch
Berakning =
Mikasl Malmgren
mikael. malmgren@elkraftkonsult. se
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(kl+k2ig Ipe +k3ig G )

Toe voc =10 (k4Iy +kSIy + k615 +k7 15y + kST + k9T, +k109 (1)
Where
T ) ;
Iy is bolted fault current for three-phase faults (symmetrical rms) (k) p Loy +k71pe +kSIjy +k91y + k100 (1)
Lare_co0 is average rms arcing cwrent at Vo= 600 Volts (kA).
Torc_2700 is average rus arcing current at ¥, = 2700 Volts (kA). bailts (symmetrical rms)y Ay ;{ + k71 g )y +kSI 5} +k9 fbf +k109
Torc_14300 is average rms arcing current at ¥, =14300 Volis(kA). 00 Volts (kA).
G is the gap distance between electrodes (mm) 700 Volts (kA) R
k110 kl0 are the coefficients provided in Table L. ) ts (symmetrical rms) (KA)
1300 Volts (ka). it
Ig s lng ) olts (KA).
T ; 0 Volts (kA)-
ki to k10 are the coefficients provided in Table L.
ro are the coefficients provided in Table b0 Volts 45,
lg is logio Im)

kltokl0 are the coefficients provided in Table L

=

lg is logio

(1)
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Variation i ljusbagsstrommen

Utdata larc
Ljusbdgsstrém, Iarc:

Ljusbigstid (frénkopplingstid):

Handelseendenergi:

Ljusbdgsskyddsgrins:

PPE:

Utdata Iarc min

Ljusbigsstrém, larc:

Ljusbgstid (frAnkopplingstid):

Handelseendenergi:

Ljusbégsskyddsgréns:

PPE:

28,79
I 61

2,76
11,53

1026

25,24
319

12,7
53,16

2669

ms

calfem2

Jfem2

ms

caljem2

Jjem2

mm
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"125 kVA TRANSFORMER EXCEPTION"

Utesluta berakningar for kretsar

<240\ och-semmatas

Teanct | niekeffakt o3 < 125 LA
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"125 kVA TRANSFORMER EXCEPTION"

“Hallbara ljusbagar ar mojliga men mindre sannolika i
trefasystem med 240 V nominell spanning eller lagre med
en tillganglig kortslutningsstrom under 2000 A”

ELEKTROINVENT
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Tvasekundersregeln
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Jordade vs. ojordade system
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Kontinuerligt spanningsomrade

2002 2018
14300V
/ 2700 V
| | | R
| | — | —
0,208 kV 1 kV 15 kV 0,208 kV 15 KV
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Oppen-Stingd doérr/kapsling
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Oppen-Stingd dorr/kapsling

ELEKTROINVENT

Elkraftkonsult i Frosta

57



Oppen-Stingd doérr/kapsling
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Ljusbagsprov som resulterar i en ljusbagsklassificering (IAC)

Fem kriterier definieras i IEC 62271-200 for godkant ljusbagsprov:

1. Korrekt stangda dorrar och platar far ej 6ppnas

ELEKTROINVENT
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Ljusbagsprov som resulterar i en ljusbagsklassificering (IAC)

Fem kriterier definieras i IEC 62271-200 for godkant ljusbagsprov:

2. Tryckstegringen i stallverket orsakar inga hal i kapslingen

ELEKTROINVENT
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Ljusbagsprov som resulterar i en ljusbagsklassificering (IAC)

Fem kriterier definieras i IEC 62271-200 for godkant ljusbagsprov:

3. Ljusbagen branner inte hal i kapslingen pa atkomliga sidor

upp till en hojd av 2 meter
ELEKTROINVENT
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Ljusbagsprov som resulterar i en ljusbagsklassificering (IAC)

Fem kriterier definieras i IEC 62271-200 for godkant ljusbagsprov:

4. Tygindikatorer antands ej till foljd av paverkan fran heta gaser €teKTROINVENT

Elkraftkonsult i Frosta
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Ljusbagsprov som resulterar i en ljusbagsklassificering (IAC)

Fem kriterier definieras i IEC 62271-200 for godkant ljusbagsprov:

ELEKTROINVENT

Elkraftkonsult i Frosta

5. Jordstrombanan ar intakt efter provet. o
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Framtida arbete hos IEEE

» enfasljusbdgar

* hogre spanningar 30 - 40 kV
» DC-ljusbagar

* tester och matningar péa faktiska utrustningar.
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