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アーク事故

気中で短絡事故や

地絡事故が起こると

Photograph by Square D/Schneider Electric

アーク フラッシュ!!
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設備に損傷

感電

爆発

破片の飛散

人間を吹き飛ばす爆風

聴覚にダメージを与える音波

失明の危険のある閃光

発火源となるプラズマおよび熱

Photograph by Square D/Schneider Electric

アーク フラッシュ!!

労働災害!!
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アメリカでは、この規定を遵守

しない場合、OSHA （米国労

働安全衛生局）、NEC （全米

電気設備基準）等によって刑

事罰や高額罰金が事業者に

課せられます。

Photograph by Square D/Schneider Electric アークフラッシュの検討!!

労働災害!!
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関連規格および規定
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アークフラッシュ検討に関する規定・規格

• National Fire Protection Agency (NFPA）70E - 2018

• IEEE Standards 1584 - 2002 ,
IEEE 1584a - 2004, IEEE1584b - 2011
IEEE Standards 1584 - 2018

• CSA Z462 - 2015, CSA Z462 - 2018

(ETAP は、これらの規格に基づいてアークフラシュの検討を行います）
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NFPA 70E
Standard For Electrical Safety In The Workplace
もともとOSHAの要求で規定されたNFPA 70Eは、アークフラッシュ、アークブラスト、
および直流 （dc） システムの危険の影響に関する最新情報、および電気設計と個⼈⽤保
護具 （PPE） の適⽤に対応しています。

IEEE 1584
IEEE Guide For Performing Arc-Flash Hazard Calculations
IEEE 1584 は、208 V〜15 kVの三相交流 （ac） ⽤の電気機器および導体が含まれシステ
ムの検討に対応しています。 単相 ac システムおよび直流 （dc） システムの検討は、こ
のガイドの⼀部ではありませんが、これらのアプリケーション⽤にいくつかのガイダンス
とリファレンスが提供されています。 このガイドには、アークフラッシュの危険を緩和
するための個⼈⽤保護具（PPE）に関する推奨事項は規定れていません。

CSA Z462 
Workplace Electrical Safety （カナダのアークフラッシュ関連の規定です）
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(参考 ： Dupont 社の技術資料から抜粋）
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アークフラッシュ検討の⼿順
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アーク電流 (Arcing Current)
事故除去時間 (Fault Clearing Time) 
作業距離 (Working Distance) 
接地⽅式 (Grounding System)

アークフラッシュに関する検討項目

 IEEE 1584 および NFPA 70E

 ラベルの表示 ・ 防護服 (PPE) の着用

事故エネルギー (Incident Energy)
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アーク電流 を求める

（短絡電流プログラム）

事故除去時間 FCT を求める

（保護協調 STAR プログラム）

事故エネルギー を求める

（アークフラッシュ プログラム）

⇒ PPE Category, Labels
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アークフラッシュ検討の手順

Step ① アーク電流を求める

Step ② 事故除去時間を求める

Step ③ 事故エネルギーを求める

Step ④ 保護境界を求める

Step ⑤ 危険度の分類と個人用保護具 (PPE)

Step ➅ Arc Flash ラベルを作成する
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Step ①

アーク電流
を求める
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ETAP User Guide 抜粋

完全３相短絡電流 (Ibf = I”k) を求める (ETAP-SC)
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アーク電流 (Arcing Current) は、下記の⼿順で求めます。

 完全３相短絡電流 (Bolted Fault Current, Ibf = I”k) を
求める。 （ETAP SC プログラム）

 IEEE 1584 の計算式より、 Ibf からアーク電流 (Arcing 
Current, Ia) を求める。

事故除去時間 （Fault Clearing Time : FCT) を求めるために
保護協調図を作成します。（ETAP TCC プログラム）

エネルギーを求める （See Step ③） にあたり、事故除去
時間 (FCT) との関連から、Ia が100%の場合と85%の場合の
両⽅の事故エネルギーを計算し、厳しい結果となる Ia の値
を適⽤します。

（ETAP は、入力データのチェックのための電力潮流計算から、短絡電流計算、保護協調図の作

成、アークフラッシュ計算までを、共通のデータベース上で、一つのソフトウェアで実行します。）
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 0.208 to 1.0 kV

 1.0 to 15.0 kV

 > 15.0 kV

アーク電流を求める (IEEE 1584)
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Step ②

事故除去時間
を求める
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事故除去時間を求める �������	
�� ����

ETAP User Guide 抜粋

アーク電流

動作時間

FCT = リレー動作時間 +   
遮断器開極時間
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ETAP User Guide 抜粋FCT = リレー動作時間 + 遮断器開極時間

遮断器開極時間 ⇒ IEC : Min Time Delay,   ANSI : Cycle

（IEEE 1584-2002, Table 1 参考）

事故除去時間を求める (ETAP-Star) <2/3>
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事故除去時間を求める (ETAP-Star)     <3/3>
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Step ③

事故エネルギー
を求める
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事故エネルギーを求める (IEEE 1584)     <1/4>

経験的手法 (15.0 kV 以下)       (1/2)
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経験的手法 (15.0 kV 以下)       (2/2)

事故エネルギーを求める (IEEE 1584)     <2/4>
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 Lee 手法 (15.0 kV 超過)

事故エネルギーを求める (IEEE 1584)     <3/4>
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 キュービクル Cubic Box

 開放 Open Air

事故エネルギーを求める (NFPA 70E) <4/4>
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NFPA 70E IEEE 1584

電圧の範囲 208 V – 600 V
208 – 15 kV (経験的手法)
15 kV+ (Lee 手法)

電流の範囲 16 kA – 50 kA 0.7 kA to 106 kA

アーク時間の範囲 制限なし 制限なし

対象 開放、キュービクル 開放、キュービクル、

ケーブル母線

作業距離 18 インチ + 18 インチ +

事故エネルギーの単位 Cal/cm2 or J/cm2 Cal/cm2 or J/cm2

規格の適用範囲

ETAP User Group - No.25 

ETAP User Guide 抜粋480V を越える電圧の場合、IEEE 1584 の方が厳しい

IEEE １５８４ と NFPA 70E 結果の比較
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接地方式による係数 K2 ETAP User Guide 抜粋

ギャップ と 距離 x （エックス） 係数

作業距離 D
D = 18 インチ (45cm)
腕の長さ

（IEEE 1584-2002, Table 4）

作業距離
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Step ④

保護境界
を求める
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経験的手法 (15.0 kV 以下)

 Lee 手法 (15.0 kV 超過)

保護境界 を求める <1/3>

(IEEE 1584)
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保護境界 を図解する <2/3>
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保護境界 に関する規定 <3/3>
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Step ⑤

危険度の分類
と個⼈⽤防護具

(PPE)
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危険度の分類
NFPA 70E-2009 (2000 & 2004 もほぼ同様） NFPA 70E-2012

カテゴリーの記号と事故エネルギー限界の関連
をユーザーが既定できる。

ETAP User Guide 抜粋

（NFPA 70E および IEEE 1584 は、これまで数年おきに改定されています。 いつも最新の規格をご参照下さい。
etap はいつも最新の規格に対応していますので、etap の User Guide を参照するのも有効です。）
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個人用保護具 (PPE) に関する規定
NFPA 70E-2009 
(2000 & 2004 もほぼ同様）

NFPA 70E-2012

カテゴリーの記号と事故エネル

ギーの限界およびPPE説明関

連をユーザーが既定できる。

ETAP User Guide 抜粋

（NFPA 70E および IEEE 1584 は、これまで数年おきに改定されています。 いつも最新の規格をご参照下さい。
etap はいつも最新の規格に対応していますので、etap の User Guide を参照するのも有効です。）
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放出される事故エネルギー
を求める

機器に適切なラベル
の貼付

アークフラッシュ 個人用保護具 (PPE) 

適切な個人用防護具 (PPE) の着用
(Personal Protective Equipment)
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Step ➅

Arc Flash ラベル
を作成する
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Arc Flash
の計算と
ラベルの
作成
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Arc Flash
ラベルの例

ETAP User Group - No.25 
Arc Flash
ラベルの
印刷と
貼付け
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