iJOBE LUV IR

Arco Elétrico "NOS TRABALHAMOS COM SEGURANGA"

Riscos térmicos do arco elétrico — NR 10

Introducéo

Os arcos elétricos podem provocar intensa radiagao térmica, calor, vapores, gases, barulho em nivel prejudicial,
ondas de presséo, vaporizacdo de componentes adjacentes e ignicdo de materiais inflamaveis entre outros.

As queimaduras provocadas por calor oriundo de arco voltaico é um risco constante no dia a dia do eletricista.
Nesse caso uma quantidade extrema de energia € liberada a uma temperatura alta, porém em um curtissimo
espaco de tempo, em geral décimos ou centésimos de segundo.

Por que nés somos interessados em energia incidente?
1. Energia incidente de arcos elétricos causa queimaduras na pele humana.
2. As queimaduras sdo um perigo ameacador a vida.
3. Esse risco pode ser consideravelmente aumentado especialmente se a vestimenta do eletricista se inflamar

Limites de energia incidente

Essa energia incidente, radiante e convectiva, por unidade de area recebida em uma superficie com distancia
especifica do arco elétrico, € mensurada em unidades de caloria por centimetro quadrado (cal/cm?2.)

O valor maximo de energia radiante que a pele humana pode suportar durante um segundo sem sofrer
gueimadura de segundo grau é de 1,2 cal/cm? sendo esse valor considerado como limiar para queimadura de
segundo grau na pele humana.

Teste de energia incidente

Para se efetuar testes de performance de arco trifasico utiliza-se um calorimetro de cobre para medir elevacao de
temperatura a varias distancias.

Os dados de elevacdo de temperatura sdo convertidos em energia incidente e associados ao critério para
queimadura de 2° grau (1,2 cal/cm?)

Como informacédo 1cal/cm? equivalente & energia produzida pela chama de um isqueiro de cigarro em um
segundo
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O quadro ao lado demonstra a chance de
sobrevivéncia de uma pessoa conforme
percentual de queimadura sofrido em seu corpo
levando em consideracao sua faixa etéaria.
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Protecéo
O tecido utilizado na confeccdo da vestimenta deve resistir ao valor de performance térmica do arco (ATPV) sem
gue essa energia incidente exceda o limiar no lado protegido ou na camada interna (quando confeccionada com
multiplas camadas).

Também né&o pode sofrer o “break open”, ou seja, apresentar abertura na camada interna superior a ¥2 (meia)
polegada quadrada em area ou rachadura superior a 1 (uma) polegada em comprimento.

Atendendo a nova NR-10, para proteger o eletricista contra queimaduras causadas por calor oriundo de arco
voltaico a JOBE LUV criou a linha “V ARC SAFETY” que representa uma evolucéo tecnolégica na confeccdo de
vestimentas destinadas a esse tipo de protecao.

As vestimentas sdo confeccionadas com os tecidos especiais Banox®, Banwear® ou Thermex® em quantidade
de camadas variando conforme o nivel de protecdo requerido
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"NOS TRABALHAMOS COM SEGURANGA"

Como poderemos estimar a energia incidente gerada por um arco elétrico?

N&o é possivel mensurar a energia gerada por um arco elétrico real, uma vez que ndo sabemos quando 0 mesmo
ocorrera, porém através de calculos previstos na NFPA 70E podemos, com base em algumas informacgdes estimar
0 maximo de energia incidente em um determinado ponto de um circuito caso ocorra um arco elétrico.

O NFPA 70E reconheceu a formula teérica de Ralph Lee, publicada pelo IEEE para determinar a distancia segura
entre o operador e o ponto de ocorréncia do arco ou seja a distancia limite para que ndo acontec¢a a queimadura de
segundo grau na pele humana.

D=(2,65*MVA*t)”

Onde :
D = distancia em pés
MVA = potencia de curto circuito

t tempo do flash

Os estudos de A.M Stoll e M. A. Chianta concluiu que o maximo de energia radiante que a pele humana poderia
suportar durante um segundo sem sofrer queimadura de segundo grau seria 1,2 cal/cm? passou -se entdo a
considerar esse valor como limiar para queimadura de segundo grau e assim sendo podemos introduzir a variavel
calor na formula de Ralph Lee e obteremos a seguinte formula:

Evg = 793 * KV * KA * (A / Dg°
Onde:
Ewvs = Energia maxima incidente, cal/cm2
KV = Tensdo em Kilo Volts
KA = Corrente de curto circuito em kilo Amperes

+A = Tempo do arco em segundos
Dg = Distancia do operador (em polegadas)

Para baixas voltagens o NFPA prop8e duas formas distintas sendo uma especifica para arco em painéis, caixas
cubicas (cubic box) de 20" e outra para arcos em aberto (open air)

Arco em caixa (cubic box 20") =2 Ewe = 1038,7 Dg™*"*® \A [ 0,0093 F* — 0,3453 F + 5,9675 ]

Arco em aberto (open air) >  Ew=5271Ds > \A[0,0016 F%- 0,0076 F+ 0,8938]
onde:

Evs = Energia maxima incidente, cal/cm2

Dg = Distancia de eletrodos, polegadas (DB>18)
F = Corrente de curto, kA

tA = Duracao do arco, (segundos)

ENTRE EM CONTATO COM NOSSO DEPARTAMENTO TECNICO PARA
EFETUARMOS ESSE CALCULO DE ENERGIA INCIDENTE
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Como fazemos para especificar a vestimenta adequada?

1. Calcule a energia incidente do arco por exposi¢des especificas

2. Determine caso de pior provavel exposi¢éo para o trabalhador

3. Considere cada tarefa / trabalho especifico

4. Considere niveis de energia variados ao longo do sistema elétrico

5. Escolha a roupa apropriada resistente a chama
Quadro estimativo de limite de aproximacao: o a0, &Phase, 0.3 Sec Ao n 2 Cubi Box 125" Gap

68

Quadro ao lado mostra o limite de aproximagé&o segura para um arco | ~=—Unteated Coton
em painel trifasico a baixa tensdo considerando um tempo de flash 58

—a—Class 1 FR Clothing

/ ATPV -5 callem2
48 —x—Class 2A FR Clothing
ATPV - 8 callem?
P e —%— Class 2B FR Clothing
.—_‘/‘/ﬁ/{ ATPV - 16 callcm2
—e—Class 3 FR Clothing
28 / ATPV - 25 callcm2
8 2

de 0,3 segundos.

Min. Approach Dist. From
Arc Electrodes, Inches

Estimando a energia incidente

—+—Class 4 FR Clothing
/ ATPV - 40 cal/em2

1 4 30 36 42 48 54
e Passol >  Determine a voltagem (fase-fase) do sistema. BatEOFiA
e Passo2 > Determine a corrente de curto circuito do
sistema.

e Passo3 >  Determine o tempo do arco (flash) baseando no sistema de protecao elétrico.

e Passo4 >  Determine a distancia minima entre o corpo e o arco.

e Passo5 >  Selecione a equacao adequada e calcule o maximo de energia incidente a distancia minima
de aproximacéo do arco.

e Passo 6A > Se a energia maxima incidente calculada for menor que 1,2 cal/cm?, ndo serd necessaria a
utilizacdo de vestimentas para protecao contra queimaduras provenientes da energia incidente, porém pode
ser necesséria contra outros riscos relacionados ao arco.

e Passo 6B > Se aenergia maxima incidente calculada for 1,2 cal/cm2 ou maior, consulte a tabela de
aplicacéo de vestimentas de protecdo ou os dados informados pelo fabricante da vestimenta.

« Assegure que o limite ATPV ou BTE atribuido para a vestimenta selecionada seja superior ao valor da
energia incidente calculada a distancia de aproximac¢do minima.

Norma de vestimentas de protecdo contra riscos de arcos elétricos

Classes propostas para roupas Sistema da vestimenta Energia incidente estimada para
de protegio inicio de queimadura de 2° grau
Energia Classe da Descrigdo da vestimenta Peso total ATPV - Valor de performance
incidente vestimenta (n* de camadas ) oz/yd* > g/m* térmica do arco ou

calculada (todas camadas) BTE - Energia limite para
callcm?® "breakopen”

0-2 0 Algoddo sem tratamento (1) 45-7 > 153 -237 nia

2.5 1 Calga e camisa FR (1) 45-8>153-2M 5-7

5-8 2A Roupa de baixo 9-12 > 305 - 407 8-18

Calca e camisa FR (2)

5-16 2B Roupa de baixo 10-14 5 339 - 475 16-22
Calca e camisa FR (2)

Roupa de baixo
8-25 3 Calga e camisa FR 16-20 > 542 - 678 25-50

Macacédo / Capa FR (3)

Roupa de baixo
25-40 4 Calca e camisa FR 24303 81421017 40->60

Sobretudo duplo FR (4)
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Concluindo
» Efetuar o célculo de energia incidente para todos os painéis da planta.

« Determinar a classe da roupa conforme a tabela de classe de vestimentas da NFPA 70E
(Classe 1, 2,3 0u 4)

e Atentar para que o limite ATPV da vestimenta seja superior ao valor obtido no calculo.

» Preencher a etiqueta informando qual o nivel de energia incidente e qual a vestimenta recomendada para
aguele painel especifico

» Orientar o eletricista para que somente efetue trabalho no painel se estiver usando uma vestimenta com
nivel igual ou superior ao informado na etiqueta.

« As vestimentas podem ser compostas por calca e camisa / paletd ou macacao ou capa, em conjunto com
luva e capuz conforme o nivel de protecao requerido.

e As capas, inclusive as de sobreposicao somente podem ser utilizadas para trabalhos em pé e em situacdes
de risco de arco acima da linha de cintura do usuério.

! PERIGO

Risco de Arco Eletrico

Utilize a vestimenta apropriada
Disténcia Limite de Aproximacéao 45cm (18 polegadas)

Tensao do Circuito Ij’ Tempo de Flash
Corrente de Curto |j| Energia Incidente Calicm2

Vestimenta apropriada:
Modelo ‘

NAO EXECUTE QUALQUER TAREFA |L/Q8EL v
SEM A VESTIMENTA ADEQUADA Fou: 10, 35972202

Vestimentas monocamadas Vestimenta multicamadas
Tecidos Gramatura ATPV /BTE Modelos | Camadas | Gramaturas* | ATPV/BTE
gzggig S19;15,822 i% g;mz 122 EZ:;EQZ VAS 30 2 542 a 644 g/m? 30 cal/cm?
Banwear® 600 s06 gt 114 caloms VAS4 | 3 | 780aB9gmF  40caliem
E}i{ﬂﬁﬁ% 3;2 o §§j g;mz 2; gg:jgmz VAS 50 4 | 949a1288g/m2 | 50 callcm?

* as gramaturas variam conforme o tecido utilizado sempre
atendendo ou excedendo as exigéncias do NFPA 70E.

Produtos
Item Referéncia Descricéo Item | Referéncia Descricéo
1 3039 Calca 5 3041 Capuz c/ visor
2 3034 Camisa / Palet6 6 3047 Macacéo
3 3038 Capa 7 3048 Luva
4 3033 Capuz (balaclava) > somente para uso com éculos ou protetor facial
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