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Mitarbeit von BSD GmbH

O DKE 214/3, Korperschutzmittel (PSA) und schmiegbare
Abdeckungen

O DKE 214/5, Arbeitsgerate und starre Schutzvorrichtungen
far AuS

0 ETG- Fachausschuss V 2.2 Arbeiten unter Spannung

O IEC-Arbeitsgruppe, Storlichtbogenschutz (TC 78 WG 15)
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Agenda

O Grundlagen des Storlichtbogenschutzes beim
Arbeiten an elektrischen Anlagen

B Gefahren

B Anwendungsbereich
m PSAgS

B Normen

O Auswahl von PSAgS
m DGUV 1203-077 (BGl 5188)
B Softwareunterstitzung BSD Lichtbogen-Software

[0 Umsetzungsstrategien
B Kategorisierung von Arbeitsplatzen
B Segmentierung von Kabelstrecken
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Elektrische Gefahren —<=BSD
- Storlichtbogen -

O Gefahren von Storlichtbdgen:

HeiBe, toxische Gase
HeiBe Partikel, Metallspritzer und Metalldampfe
Warmefluss
Optische Strahlung
Schallwirkung

Kraftwirkungen auf den Kérper

O  Fdr den Menschen besteht vorrangig

Verbrennungsgefahr!
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Elektrische Gefahren —<=BSD
- Storlichtbogen -
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Elektrische Gefahren —<=BSD
- Storlichtbogen -

; <10%
| f Storlichtbogenunfalle:

| 10 % - 30 %

30 % - 40 % Verteilung der thermischen
40 % - 60 % Schadigungen (IVSS)
> 60 %

41 % 34 %

Aussage:

Die Korperteile, die sich unmittelbar am
Fehlerort befinden (Hande) und die
67 % 569, Korperteile, die ungeschitzt sind (Kopf),
sind am haufigsten betroffen!

Die Geféahrdung ist in der Nieder-
spannung durch den geringeren Ab-
stand zum Fehlerort noch gréBer!
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Thermische Gefahren des —<=BSD
Storlichtbogens

MaBgebliche Gefahr fiir den Menschen:
HAUTVERBRENNUNGEN

Die Schwere der Verbrennung bei
Storlichtbogenunfallen ist abhangig von:

1. LICHTBOGENENERGIE
= Lichtbogenleistung x  Einwirkzeit

= Lichtbogenstrom x Spannung x Einwirkzeit

2. ABSTAND zum Fehlerort und ANLAGENGEOMETRIE
Der starle
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Anwendungsbereich von PSAgS

O Far welche Tatigkeitsbereiche benotige ich PSA zum
Schutz vor den thermischen Gefahren eines
Storlichtbogens (PSAgS)?

Tatigkeiten mit grundsatzlicher Stérlichtbogengefahr:
=  Ziehen von NH-Sicherungen

= Messen und Prifen

= Schalthandlungen

=  Arbeiten in der Nahe

=  Arbeiten unter Spannung (AuS)

- Wichtig: Stérlichtbogenschutz ist kein Privileg des AuS!

T Der starke
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Anwendungsbereich von PSAgS

O In welchen Spannungsebenen ist
PSA zum Schutz vor Stérlichtbégen
erforderlich?

- Der Fokus liegt im
Niederspannungsbereich; hdhere
Spannungsebenen missen aber
ebenso betrachtet werden!
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PSAgS - Schutzbekleidung

-
O Schutzbekleidung

BSD 11 Adapted Solutions 05.11.2014

PSAQS - Schutzbekleidung

- |
0 Schutzbekleidung
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PSAQS - Gesichtsschutz

1
O Visiere und Schutzhauben

Der starke
Partner
{tr lhre

BSD 13  Adapted Solutions 05.11.2014 Sicherheit

N

~=BSD
PSAQS - Handschutz

1
0 Isolierende Handschuhe und ,,Schalthandschuhe*
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PSAgS - Normen

[0 Welche Normen beschreiben Anforderungen an den
Storlichtbogenschutz von PSAgS?

Schutzbekleidung: - EN 61482-1-2 50%
10 %
41 % 34 %
Gesichtsschutz: - GS-ET-29 | /V
67 % 56 %
Handschuhe: In Anlehnung an:
EN 61482-1-2
- Basis ist das europaische Box-Test-Prifverfahren
Partner
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PSAgS - Normen

O In den Produkt- bzw. Prifnormen sind zwei Schutzklassen

festgelegt:
Prifpegel
Lichtbogenenergie
Schutzklasse 1 (Basisschutz) 158 kJ
Schutzklasse 2 (erweiterter Schutz) 318 kJ

- Der Unternehmer muss nun die korrekte Schutzklasse fur die
durchzufihrenden Tatigkeiten bzw. Arbeitsplatze auswahlen.
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Auswahl der PSAQgS

[0 Die Auswahl des notwendigen Schutzpegels von PSA
gegen die thermischen Gefahren des Storlichtbogens
(PSAQS) erfolgt geman:

DGUV | 203-077
(vormals BGI 5188)

LUnterstutzung bei der

Auswahl der
Persénlichen
e Schutzausriistung bei
Snbsus Arbeiten in elektrischen
Anlagen*
ol — Derstarke
~ Parther
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DGUV | 203-077

O Formuliert einen Berechnungsalgorithmus zur Ermittlung
eines Schutzpegels fur PSAgS

EingangsgroBen:
u Netznennspannung Uy,
m  Kurzschlussleistung S,
u Schutzeinrichtungen / Abschaltdauer t,
u Anlagengeometrie k;
u Arbeitsabstand a
- Netzberechnung und Anlagenkenntnis notwendig
- Exakte Berechnung mdoglich
—> Bisher nur fir Drehstromnetze

- Basiert auf dem Box-Test-Prifverfahren

H

- Ergebnis ist eine arbeitsplatzbezogene
Gefahrdungsbeurteilung!

T Derstarke
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DGUV | 203-077

O  Nowendige Voraussetzung: Kurzschlussstrom |,

0  Durchfliihrung mittels zweier Berechnungstypen:
H Typ 1: ,worst-case”
O ,Excel“-basiert, Ergebnisse mit hoher Reserve
B Typ 2: exakte Berechnung

O Aufwendigere Berechnung, genauere Resultate

O  Gefahrdungsbeurteilung erfolgt arbeitsplatzbezogen

B FUr ausgedehnte Netze groBe Zahl an Berechnungen
notwendig
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BSD Lichtbogen-Software
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BSD Lichtbogen-Software
- |
O Software-Unterstutzung

B 55D Lichtbogen Software 1.0.0 Registrierte Yersion P[] ]

Startseite
=[Ol x|

Berechnung: BSI_3_Zahler _Max Mustermann_130104_{S02 psa Startseite

(ol x|
N o 1
[CEerechnung: lustermann_Max Mustermann_L21003_2111 psa | Startseite
Allgemeine Berechnung Berechnung Angaben zur Ergebnis: Bendtigte
Angaben Kurzschlussstrorm Lichthogenenergis Arbeitsurmgehung Schutzklasse
Ergebris: Beritinte Schutzklasse

I Exgebris der Berechnung wid fii die am Arbeitsplatz
Hausanschlusskasten Mustermann in
Musterberg

w iistung gegen (P34g3) de

7 Schutzklasse 2 7
BSD Lichthogen-So R
BSD Arc Calculatol
Version 1.0.0 Die & a5 muss eine gemé BoxTest ik einer

Lichthogenenergie von mindesters

318 kJ (Schutzklasse 2)
BSD Lichibogen o reich bestanden haben und entsprechend zemiizier sein
BSD Arc Calculat
Version 1.1.4 2sige BSD-Arikel 2ur barechnaten Schutzklssse Dnuckarsicht | Speichen |
BSD Lichtbogen-5)
BSD Arc Calcu
Version 1.0 Zuiiick Boenden
BSD Lichtbogen-Software
BSD Arc Calculator
Version 1.0.0
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BSD Lichtbogen-Software =

Funktionen
|

O Betriebsmittel-Datenbank fiir einfache EVU-Netze

[ BSD Lichtbogen-Software v1.1.4 oy [
Berechnung: BGI_3_Zahler_Max Mustermann_130104_1502,psa Stattseits
Allgemeine Berechnung Berechnung Angahen zur Ergebnis: Bendtigte
Angahben Kurzschlussstrom Lichtbogenenergie Arbeitsumgebuny Schutzklasse

Berechnung Kurzschiussstrom I

Enist in Kabel oder eine Fr

tung bis 2ur Arbeitsstelle?

1. Kahel

Bittz geen Sie die entsprechenden Parameter ein

At Kabel h

Top: NIAIYY [vieradkig] -

Materick Aluminium <

Querschritt/Typ: 4150 (160 ) o
4335 (35 mne]

Lange 4250 (50 mn)

Dieses Kabel entfemen

weiteres Kabel / Freiitung hinzufiigen Hinzufiigen abschiishen

Zuriick “Weiter Abhiechen

BSD Lichtbogen-Software
BSD Arc Calculator
Version 1.1.4
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Funktionen

O Umsetzung des ,,exakten“ Berechnungsverfahrens

Beispiele aus Berechnungstyp  Berechnungstyp

I ,worst case" IT , exakt"
BGI 5188 " "
S\_.m <<_.m
Ortsnetzstation 608,2 kJ 243,4 k)
Muffenloch 189,9 kJ 94,2 kJ

NS-Verteiler
(Industrie) 69,4 kJ 15,9 kJ
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Funktionen

O Digitalisierte Sicherungskennlinien
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BSD Lichtbogen-Software == BSD

Funktionen

-
O Bestimmung des notwendigen Prufpegels W, go von PSAgS

Wg > <<_.mw|x_mw$|m

7

Bestimmung eines Prifpegels flr den Box-Test mit W, gp > 318 kJ.

> Zugriff auf PSAgS, die im Box-Test mit mind. dem
ermittelten PrlUfpegel erfolgreich geprift wurde.
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Funktionen
|

O Ergebnisausgabe

PC Dokumentation Anlage
D
E) s

e o W Mg 9 PSAgS 9
HH.?WN.A sssssssss okt Fir Arbeiten an dieser Anlage ist PSA mit folgendem

i Klasse 2

i PG 8 T He G M PR3

e W, gp =318 kJ

%i.”....... iiiiii - Anlage: 10-kV-Schaltaniage UW Musterstadt 2542014
EDIL SR On: Hauptstrae 1, 00815 Musterstadt

o el o e ek | 250 awusazs
................. | wimit | seen |
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BSD Lichtbogen-Software WIA BSD
Funktionen

O demnachst: Datenimport von CERBERUS!

i

‘Adgemeine, Eerectrarg Berechrirg Arrenzr | Ergebris Benciige
Argaben Hurzschhusssirom L Artefzumgebung | Schuziasse

g unca St

[

o dmram v vemure
L elabionne 21
s besoncen o e crcherd o i e,
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Umsetzungsstrategien

1
O NS-Netz
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Kategorisierung

S

ONS

KVS

HAK||/| ZP

HAK| ||| ZP

Identifikation sich wiederholender
Strukturen des zu betrachtenden Netzes

Kategorisierung verschiedener typischer
Arbeitsstellen

Bestimmung der notwendigen Schutz-
klasse/Prufpegel fir mind. einen Beispiel-
arbeitsplatz jeder Kategorie

Identifikation der Kategorie mit dem
hdchsten notwendigen Schutzniveau
Berechnung weiterer Arbeitsplatze dieser
Kategorie

Auswahl der PSAgS auf Basis dieser
Kategorie

Partner
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Kategorisierung
@ _ | KVS i HAK zP
< 150 m NAYY 100 m NAYY 100 m NAYY 10 m NAYY
.VM M 4 x 150 mm? 4 x 150 mm?2 < 4x150mm? 4 x35mm? <
8 g = 8
= (0]
> > g 2
I z o o I
=z - =2 =z
ONS Muffe 1 KVS Muffe 2 HAK ZP
W | 237kd 102 kJ 472 kJ 440 kJ 343 kJ 15,9 kJ
Klasse: | Klasse 1 Klasse 1 Klasse 2 Klasse 2 > Klasse 2 Klasse 1
Priifpegel: | 158 kJ 158 kJ 318 kd 318 kd 343 kd 158 kJ
* Berechnungstyp exakt Der starie
Partner
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Umsetzungsstrategien - —<=BSD
Kategorisierung

Voraussetzung:

O Moglichst hoher
Standardisierungsgrad der
Netztopologie und
Betriebsmittel

Extra Berechnung flr die ,Exoten”
und die Strukturen die sich durch
ein ,historisch gewachsenes” Netz

ergeben.
) H Derstarfe
Partner
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Segmentierung von Kabelstrecken

—
@ 1 < - —| Muffenloch T >

EinfluB auf Lichtbogenenergie:

O Kurzschlussstrom

B Abhéangig von Impedanz
(Kabellange)

O Abschaltzeit / Brenndauer

®  Abhangig
Kurzschlussstrom

- Lichtbogengefahrdung am
Kabel ist ortsabhéangig!
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Umsetzungsstrategien — <BSD
Segmentierung von Kabelstrecken

. ___ |
1400 [ A O

1200 fo T — ~—630 KVA / NAKBA 185 mm? / 250 A gG|

2
— 1000
2
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@ 800
1]
o
o 600
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2
S 400
3
200
0
0 200 400 600 800 1000 1200 1400
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Segmentierung von Kabelstrecken

-
1400 | e —————,,,

=== 630 kVA / NAYY 240 mm?/ 250 A gG

1200 |- e

——630 kVA / NAKBA 185 mm?/ 250 A gG

1000

800

600

400

Lichtbogenenergie / kJ

200

0 200 400 600 800 1000 1200 1400

Kabellange / m
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Umsetzungsstrategien — <BSD
Segmentierung von Kabelstrecken
1400 | - W _ e
| -=- 630 kVA / NAYY 240 mm?/ 250 A gG |
1200 | = |
| ——630 kVA / NAKBA 185 mm? / 250 A gG |
1000 | N I

800

mo:cﬁx_mmmm 2 ,

e p_ vt e s —_1

600

Lichtbogenenergie / kJ

400 e T
W Schutzklasse 1

200 NI i i A I

0 200 400 600 800 1000 1200 1400
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Segmentierung von Kabelstrecken
\_L.DO e - e «
1200 |- @ NH @ﬂ_nmo.» %
= 630 kvA NAYY 240 mm? Muffenloch W
m 1000 |- o o
5 m m m m | i |
g 800
S 600
z
S 400
-l
200
0
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Kabellange / m
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Umsetzungsstrategien — —<=BSD
Einteilung von Kabelstrecken

O—= |
1200 |- NHGG250A o P | N
= 630 kVA Muffenloch
~ 1000 | T T
o : : : : : : :
o
g 800 N B A
@ . Schutzklasse 2
o 600 - m m : : : i =
o ; i ; ; m m m
£ i | |
= { |Verbotszone| ... i e S S "
L.DO “““““““““““““““ B H H H
m - " | Klasse 2 " " : Schutzklasse 1
USSR o | [P OUR S R S S T S
200 m <o8&w~o:m x_mm_mo 1 m m m
0 >
0 200 400 600 800 1000 1200 1400
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Zusammenfassung

O Die DGUV | 203-077 ermdglicht erstmalig eine genaue
Bestimmung des notwendigen Schutzpegels von PSAgS fir alle
Tatigkeiten an elektrischen Anlagen bei der eine
Lichtbogengefahrdung vorhanden ist.

O  Mit einer strategischen Vorgehensweise durch ldentifikation und
Kategorisierung typischer Arbeitsplatze sowie Segmentierung
von Kabelstrecken I&sst sich der Berechnungsaufwand fur
Industrie- und EVU-Netze minimieren.

O Die BSD Lichtbogen-Software ist das Werkzeug, welches Sie
bei der Beurteilung der Stérlichtbogengefédhrdung und der
Auswahl des richtigen Schutzniveaus Ihrer PSAgS wirkungsvoll
unterstitzt.

O  In Verbindung mit CERBERUS entsteht eine komfortable
Kombination zur Unterstitzung der verantwortlichen Personen.
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!
t.jordan@bsd-dresden.de
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