Elektricka zarizeni do prostredi
s hebezpedéim vybuchu

Uvod

Elektricka zatizeni do prostiedi s nebez-
pecim vybuchu jsou specidlni kategorii elek-
trickych zafizeni, které pro uZzivatele pred-
stavuji potencidlni nebezpeci. Nejedna se
u nich jen o zajiSténi bezpecnosti proti tra-
zu elektrickym proudem, ale predevsim o ta-
kovou ochranu, aby pfi provozovani v pro-
stfedi s nebezpecim vybuchu neptedstavo-
valy nebezpelny zdroj iniciace vybuchu.
Proto znalosti a technické poZadavky na
konstrukci elektrickych zatfizeni do prostie-
di s nebezpec¢im vybuchu spadaji vice nezZ
do oboru elektrotechniky do uzce speciali-
zovaného oboru zahrnujiciho znalosti nejen
z elektrotechniky, ale i mechaniky, vlast-
nosti materiald a fyzikalni chemie. Pfesto-
Ze se mnoho pracovnikil s dobrou znalosti
elektrotechniky v praxi Casto s elektrickym
zafizenim do prostfedi s nebezpecim vybu-
chu béZné setkava, jsou znalostmi z oblas-
ti principi konstrukce elektrickych zatizeni
do prostiedi s nebezpecim vybuchu (aZ na
svétlé vyjimky) téméf nedotceni. K tomu-
to konstatovani mé bohuZzel vedou zjisténi
z praxe. Proto bych chtél svym ¢lankem pra-
covnikiim v oboru elektrotechniky poskyt-
nout alespon zakladni a pfehledné informace
o elektrickych zafizenich do prostiedi s ne-
bezpec¢im vybuchu za ucelem ziskani hlub-
§iho povédomi o principech ochrany, a tim
prispét ke zvyseni urovné bezpecného pro-
vozovani elektrickych zafizeni v prostredi
s nebezpec¢im vybuchu.

Legislativa

Na elektrickd zafizeni do prostfedi
s nebezpecim vybuchu jako na velmi Cas-
ty a uéinny potencidlni zdroj vybuchu se
vztahuji pomérné pfisné zakonné predpi-
sy. Nejde pouze o konstrukéni predpisy, ale
i o predpisy zfizovaci. Takovéto predpisy
existuji vlastné ve vSech zemich svéta. Po-
stupnou harmonizaci narodnich pfedpist se
dospélo ke sjednoceni technickych norem
na uroveni mezinarodné akceptovanych no-
rem [EC, které jsou v soucasnosti prejima-
ny rovnéZ jako evropské normy EN. Cesk4
republika jako clensky stat pfebird evrop-
ské normy jako normy CSN EN nebo CSN
IEC EN. Pfejimani norem IEC vede k Cas-
tym zméndm technickych pozadavki uvadé-
nych v harmonizovanych normach. To vede
k tomu, Ze se spravnd aplikace norem sta-
véa neprehlednou i pro odborniky. Pfi tvorbé

technickych norem se v EU navic duisledné
aplikuje princip poslednich poznatki tech-
niky (latest state of the art), kdy vyrobek,
ktery je aktudlné uvadén na trh, musi odpo-
vidat poslednim poznatkiim techniky. To je
stav odpovidajici znéni posledniho vydani
pfisluSnych harmonizovanych norem. Na
uzemi EU se navic podafilo harmonizovat
i legislativni pfedpisy. Na elektrickd zafizeni
do prostfedi s nebezpecim vybuchu se vzta-
huje evropskd smérnice 94/9/EC (ATEX),
kterd je v Ceské legislativé zakotvena v zdk.
¢. 22/1997 Sb., o technickych pozadavcich
na vyrobky a o zméné¢ a doplnéni nékte-
rych zdkond, a pfedevs§im do nafizeni vlady
¢. 23/2003 Sb., kterym se stanovi technic-
ké pozadavky na zafizeni a ochranné systé-
my urcené pro pouZziti v prostiedi s nebez-
pec¢im vybuchu.

V ¢lanku jsou pouZity odkazy na origindlni
dokumenty uvadéné jako smérnice 94/9/EC
nebo jako norma EN.

Principy ochrany elektrickych zafizeni do
prostiedi s nebezpecim vybuchu plynt
aparG

Pevny zavér Exd (obr. 1)

U tohoto typu ochrany se prepoklada vnik-
nuti vybusné atmosféry dovnitf zavéru k ¢as-
tem predstavujicim zdroj iniciace. V pfipa-
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Obr. 1. Pevny zaver Exd

dé iniciace vybuSné atmosféry uvnitf zavéru
musi zavér bez poskozeni odolat vybuchové-
mu tlaku a zaroven zabranit pfenosu vybuchu
zevnitt do vnéjsiho prostfedi pomoci ochlazo-
véani vybuchovych zplodin a plamene sparami
pevného zavéru. Druhym limitujicim bezpec-
nostnim faktorem je maximalni povolend tep-
lota povrchu vnéjsich ¢asti zavéru.
Konstrukce a velikosti nevybuSnych spar
se 1isi podle toho, pro jakou tfidu vybusnosti
je zavér konstruovan. (IIA, IIB, IIC). Ochra-
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na pevnym zavérem se pouziva pro vSechny
druhy elektrickych zafizeni. Je to nejstarsi typ
ochrany elektrickych zafizeni proti vybuchu
a nejcastéj$i pouZziti md v dolech nebezpec-
nych vybuchem metanu. Uroveii bezpe¢nos-
ti, které se da ochranou zavérem dosahnout,
je kategorie 2, resp. M2.

Zajisténé provedeni Exe (obr. 2)

Typ ochrany zajiSténé provedeni rov-
néZ predpokldda moznost vniknuti vybus-
né atmosféry dovnitf zavéru. Protoze zavér
neni konstruovan jako odolny proti vybu-
chu, v zavéru se nesméji vyskytovat Zadné
potencialni zdroje iniciace, jako jsou horké
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Obr. 2. Zajisténé provedeni Exe

povrchy nebo jiskfici ¢asti. Tam, kde se vy-
skytuji jakékoliv jiskfici komponenty, ne-
Ize tohoto zptsobu ochrany z principu po-
uzit. Ty nejiskiici ¢asti, které jsou zavérem
chranény, musi zlstat bezpecné i v piipadé
obvyklych poruch. Toho je dosaZeno kromé
zvySenych poZadavkl na provedeni elektric-
ké izolace i pomoci dostate¢né dimenzova-
nych povrchovych cest a vzdusnych vzdale-
nosti mezi holymi Zivymi ¢astmi a dostatec-
nou mechanickou odolnosti spoju tak, aby
nemohlo dojit ke vzniku jiskry. Z tohoto
divodu nelze tento zplisob ochrany pouzit
napfiklad jako ochranu elektronickych sou-
castek na deskach tisténych spoji, kde ne-
1ze poruchové stavy jednoznacné definovat.
K zajisténi ochrany piispiva i poZadovany
stupeni kryti IP. Typickou aplikaci ochrany
zajisténym provedenim jsou napiiklad pro-
pojovaci nebo odbo¢né krabice, asynchronni
elektromotory, urcité typy svitidel, akumu-
latory nebo transformatory. Uroveti ochrany,
které 1ze timto typem ochrany dosédhnout, je
kategorie 2, resp. M2. ProtoZe po vylouce-
ni jiskficich zdroju iniciace zlstava jedinym
limitujicim faktorem teplota povrchu které-
koliv ¢asti uvnitf zavéru, lze ochranu pou-
Zit pro vSechny tfidy vybusSnosti plynt a par.
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Ochrana pomoci zalévaci hmoty Exm
(obr. 3)

Princip této ochrany spocivd v tom, Ze se
potencialni zdroje iniciace trvale zaliji do
izola¢ni zalévaci hmoty, ¢imZ dojde k zabra-
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Obr. 3. Ochrana pomoci zalévaci hmoty Exm

néni pfistupu vybusné atmosféry k potenci-
alnim zdrojim iniciace. AZ na drobné vy-
jimky hermeticky uzavienych malych sou-
¢asti nelze tento druh ochrany pouZit tam,
kde se nachazeji pohybujici se ¢asti, jako
jsou naptiklad relé nebo spinace. Kromé
minimalni tloustky zaliti musi zalivka po-
skytovat ochranu v priibéhu celé Zivotnos-
ti zafizeni a na jeji mechanickou a elektric-
kou nebo tepelnou odolnost jsou kladeny
zvySené pozadavky. Zalivka musi poskyto-
vat dostatecnou ochranu jak pfi normalnim
provozu, tak pfi urcitych poruchovych sta-
vech zalitych soucdsti. Limitujicim fakto-
rem zde neni pouze teplota na povrchu za-
fizeni, ale i v misté styku soucastek se zalé-
vaci hmotou. Navic nesmi dojit k poSkozeni
ochrany ani v pfipadé vnitfniho zkratu. Ten-
to typ ochrany ma dvé trovné konstrukéni
bezpeénosti. Uroveli ma je vysoka drovei,
ktera umoznuje dosaZeni Grovné bezpec-
nosti zafizeni kategorie 1 resp. M1. Nizsi
urovni s méné prisnymi pozadavky je uro-
veil mb, umoziujici dosaZeni drovné kon-
strukéni bezpecnosti zafizeni kategorie 2,
resp. M2. Tento typ ochrany rovnéz neroz-
liSuje tfidy vybusnosti. Typickou aplikaci je
ochrana elektronickych obvodl nebo bez-
kontaktnich snimact.

Ochrana piskovym zavérem Exq
(obr. 4)

U tohoto typu ochrany se sice vniknuti vy-
busné atmosféry k potencidlnim zdrojim ini-
ciace predpoklada, ale v ptipad¢ iniciace za-
jisti dostate¢na vrstva materidlu na bézi kie-
mene o urcité maximalni zrnitosti spolehlivé
uhaseni vybuchu bez toho, Ze by se prenesl
do vnéjsi atmosféry. Vyska vrstvy se 1isi pod-
le napéti chranéného zafizeni. Pisek jako
ochrana musi zcela vypliiovat vnitini objem
zaveéru. Pouzitelnost tohoto typu ochrany je
omezena elektrickymi parametry (vykonem,

Olejovy zavér Exo (obr. 5)

Princip ochrany spociva k zabranéni pfi-
stupu vybusné atmosféry k t€ém mistim chra-
néného zafizeni, které predstavuji potencidlni
zdroj iniciace tim, Ze celé elektrické zarizeni
je ponoteno do definované minimalni hloub-
ky pod hladinu kapaliny. Nazev olejovy zd-
vér je spise historicky, protoZe se v soucas-
né dobé museji pouzivat nehotlavé izolacni
kapaliny nebo kapaliny s vyrazné¢ omezenou
hortlavosti. U této ochrany musi byt minimal-
ni vySka hladiny trvale kontrolovana. Tato
metoda byla sice ptivodné vyvinuta pro olejo-
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Obr. 4. Ochrana piskovym zdvérem Exq

proudem a napétim) chranéného elektrické-
ho zafizeni. Nazev piskovy zdveér je historic-
ky. Namisto pisku se nyni pouziva i sklo nebo
keramika. Limitujicim faktorem je nejen po-
vrchova teplota zavéru, ale i teplota v urci-
té vrstvé pisku a maximalni zkratovy vykon
v ptipad€ vnitiniho zkratu. I zde musi byt za-
jisténa ochrana jak pti normalnich provoznich
podminkdch, tak i v pfipadé vnitinich poruch
elektronickych soucasti. Pokud se uvnitf na-
chézeji elektrické prvky, jako jsou naptiklad
relé, museji byt chranény samostatnym kry-
tem. Vnitini objem takovychto komponent
je vSak zna¢n€ omezen. Ochrana umoziuje
uroven konstrukéni bezpecnosti zatfizeni ka-
tegorie 2, resp. M2. Typickou aplikaci jsou
elektronickd zafizeni, napiiklad elektronic-
ké predradniky. Ochranu lze vyuZit pro ply-
ny vSech tfid vybusnosti.

Obr. 5. Olejovy zavér Exo

vé dllni vypinace, ale v soucasné dobé¢ se jiz
témé&f nepouZziva. Pouzivani hotlavych kapa-
lin v dole je obecné zakazano. Nadoba zavéru
musi umoznovat i zmény tlaku pod samotnym
zavérem. Timto typem ochrany lze dosah-
nout trovné bezpecnosti zafizeni kategorie 2.

Jiskrové bezpecné zafizeni Ex i (obr. 6)

Pod pojem jiskrové bezpecna zafizeni
jsou zahrnuty jiskrové bezpec¢na zafizeni
a jiskrové bezpecné obvody, resp. ndvazna
jiskrové bezpecnd zafizeni. U ndvaznych
jiskrové bezpeénych zafizeni se zdrojova
¢ast nachazi v prostfedi bez nebezpeci vy-
buchu a v mistech s nebezpecim vybuchu je
umisténo pouze napdjené zafizeni/spotiebic.
Principem ochrany je omezeni energie na tak
nizkou uroveti, kterd jiZ neni schopna zapalit
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Obr. 6. Jiskrové bezpecné zarizeni , Ex i”
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vybu$nou atmosféru, a to ani jiskrou, ani
teplotou soucasti. Je tfeba si uvédomit, Ze
jde o celkovou energii, kterd se muze v pii-
padé jiskry v obvodu uvolnit. Kromé oh-
mické slozky ¢inné energie je to i energie
nahromadéna v indukénostech nebo kapa-
citich elektrického obvodu. Proto se u jis-
krové bezpecnych obvodd musi hodnotit ne-
jen energie samotného zdroje, ale i energie
akumulovana ve spotfebici a propojovacim
vedeni. U tohoto typu ochrany se predpokla-
da, Ze vybusnd atmosféra mizZe byt ve styku
s jakoukoliv vnitini ¢asti jiskrové bezpecné-
ho zafizeni. Jiskroveé bezpecna zafizeni musi
byt bezpecna nejen za normalniho provozu,
ale i v pfipadé poruch jednotlivych elektric-
kych komponent. V zdvislosti na toleran-
ci poruch se u jiskrové bezpec¢nych zatize-
ni rozliSuji tfi urovné bezpecnosti: nejvys-
§i uroven ia — zafizeni je bezpecné pii dvou
nezavislych poruchach, drovein ib — zafizeni
je bezpecné pri jedné poruse, a uroven ic —
zafizeni je bezpecné pouze za normdlniho
provozu. Tento typ ochrany proti vybuchu
je jeden z nejrozsitenéjSich a je pouZiva-
ny predev§im pro zafizeni s nizkou tGrovni
energie, jako jsou napiiklad elektricka nebo
elektronicka zafizeni pro méfeni a regulaci.
V zavislosti na poctu poruch, pfi kterych je
zafizeni jeSté bezpecné, 1ze dosdhnout uro-
venl bezpecnosti zafizeni vSech tii katego-
rii (1, 2 a 3, resp. M1, M2). Maximélni po-
volené drovné energii se li§i podle toho,
pro jakou tfidu vybuSnosti plynil je ur¢eno
(IIA, 1IB, IIC).

Zavér s vnitinim pretlakem Exp (obr. 7)
Ochrana zévérem vnitinim pretlakem za-

jistuje, aby se k elektrickym c¢astem piedsta-
vujicim potencidlni zdroj iniciace nedostala
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Obr. 7. Zaveér s vnitinim pretlakem Exp

vnéjsi vybusnd atmosféra. Je toho dosaze-
no tim, Ze uvniti zavéru je udrzovan pretlak
vzduchu nebo inertniho plynu. S tim souvi-
si i nutnost trvalého a spolehlivého monito-
rovani vnitiniho pfetlaku v pribéhu provo-
zu a fadné provétrani zavéru pred uvedenim
vnitfnich ¢asti pod napéti. Podle drovné mo-
nitorovani a provedeni provétravani a zavis-
losti na vnitfnim vybaveni zavéru se déli dale
na tfi podskupiny px, py a pz. Tento zpiisob

ochrany se pouZziva pfedevSim u elektric-
kych rozvadéca nebo u velkych vysokona-
pétovych elektromotorti. Pomoci ochrany
s vnitfnim pretlakem lze dosdhnout Grovné
ochrany odpovidajici zafizenim kategorie 2,
M2 nebo 3. U tohoto zavéru se nerozliSuje
pouZitelnost v zavislosti na tfidach vybus-
nosti plyna.

Ochrana typu n Exn (obr. 8)

Ochranu typu n (nejiskfici) lze charakte-
rizovat jako typ ochrany, ktera zajistuje pou-
ze uroven bezpecnosti pti normalnim provo-
zu, a tudizZ je pouzitelnd pouze pro kategorii
zafizeni 3. I zde se predpoklada, Ze vybusna
atmosféra se muZe dostat do styku s vnitini-
mi elektrickymi komponentami. Proto 1ze tuto
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Obr. 8. Ochrana typu n Exn

ochranu pouZit pouze pro nejiskfici elektric-
ké komponenty nebo komponenty s akcep-
tovatelnou povrchovou teplotou. Tento typ
ochrany vsak pripousti i jiskfici prvky s limi-
tovanou energii, jako jsou tfeba relé, které se
musi chranit samostatné. Podle toho, jakym
zplisobem je dosaZzeno vylouceni potencial-
niho zdroje iniciace, se za pismenem n uva-
di dodate¢né pismeno charakterizujici kon-
krétni zplisob ochrany proti vybuchu. Podle
konkrétniho zplsobu ochrany potencidlniho
zdroje iniciace se pouZivd ochrana nA (nejsou
pritomny Zadné jiskiici zdroj iniciace vycha-
zi z ochrany Exe ), nC (jiskfici prvek nebo
horkd ¢ast je chranéna hermetickym krytem
vychézi z ochrany Exm), nL (nizka energe-
ticka droven elektrickych komponentt, vy-
chézi z ochrany Exi) nebo nR (ochrana ome-
zenym dychdnim — zaji§téna téméf herme-
ticky uzavienym krytem, vychdzi z ochrany
vysokym stupném kryti IP). Ochrana typu n
se pouZziva jak pro zafizeni pro ucely méteni
a regulace, tak i pro svitidla nebo elektrické
asynchronni elektromotory s kotvou nakrat-
ko. Je vSak akceptovatelna pouze pro zafize-
ni kategorie 3.

Principy ochrany elektrickych zafizeni
do prostredi s nebezpecim vybuchu
prachu D

Ochrana zavérem Ex tD (obr. 9)

Ochrana zavérem spociva v zabranéni vni-
kani prachu dovnitf zavéru po celou dobu Zi-
votnosti zafizeni pomoci zvySeného stupné
kryti IP a zaji$téni maximalné piipustnych

teplot vné€jSiho povrchu zavéru. Vysoka po-
vrchova teplota muzZe zapalit jednak rozvire-
ny prach, jednak prach usazeny na povrchu
zafizeni. Tento zplisob ochrany je nejpouZiva-
néjsi typ ochrany a lze jim dosédhnout trovné
ochrany pozadované pro zafizeni kategorie 1,
2 a 3. Pozadavky na stanoveni povrchové tep-
loty se 1isi podle praxe A, kde se predpokla-
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Obr. 9. Ochrana zavérem Ex tD

da, Ze vrstva prachu neprekro¢i S mm, a pra-
xe B, kde se pfedpoklada, Ze zafizeni miZze
byt v prachu zasypano celé.

Jiskrové bezpecna zafizeni ExiD (obr. 10)

Zpusob ochrany je prakticky shodny s ty-
pem ochrany pouZivanym pro plyny a pary.
Pouziva se u zafizeni s malymi energiemi,
kde se predpokladd, Ze prach miZe vniknout
k vnitfnim potencidlnim zdrojim iniciace.
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Obr. 10. Jiskrové bezpecnd zarizeni Ex iD

V tomto pfipadé je kritickd hlavné povrcho-
va teplota soucastek, protoZe teplota vznice-
ni prachu v usazeném stavu je mnohem niz-
$i neZ teplota vzniceni plynd a par. Nelze
tedy automaticky predpokladat, Ze jiskrové
bezpecna zafizeni konstruovand do prostiedi
s nebezpec¢im vybuchu plynd a par automa-
ticky vyhovi i do prostfedi s nebezpecim vy-
buchu pracht. Ochranou jiskrové bezpe¢nych
obvodii 1ze dosdhnout trovn€ bezpecnosti pro
vSechny kategorie 1, 2 a 3.

Ochrana zavérem s vnitinim pretlakem
Ex pD (obr. 11)

Princip ochrany je prakticky shodny
s principem ochrany s vnitfnim pretlakem
uréenym pro plyny a pary. Pomoci zavéru
s vnitinim pretlakem lze dosdhnout drov-
né bezpecnosti stanovené pro kategorie 2
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Obr. 11. Ochrana zdvérem s vnitinim pretlakem

nebo 3. Tento typ ochrany se pouzivé prede-
v§im u rozvadécovych skiini, kde nelze apli-
kovat ochranu typu ¢D a kde se provétrani vy-
uZziva zdroveii jako chladici médium.

Ochrana pomoci zalévaci hmoty Ex mD
(obr.12)

Princip ochrany je totoZny s principem
ochrany zalévaci hmotou u zavéra urc¢enych
do prostfedi s nebezpecim vybuchu plynt
a par, kdy definovand vrstva zalévaci hmo-
ty brani vnikéni prachu k elektrickym cas-
tem predstavujicim potencidlni zdroje inici-
ace. Tento typ ochrany lze vyuZit pro troven
zabezpeceni odpovidajicich v§em kategoriim
zarizeni 1, 2 a 3.

U vSech elektrickych zafizeni do pro-
stfedi s nebezpecim vybuchu prachu je nut-
né si uvédomit, Ze kritickym parametrem je
povrchova teplota. Zatimco vybusnd atmo-
sféra tvofend plyny nebo parami ma hod-
noty teplot vzniceni aZ na né€kolik vyjimek
nad 200 °C, teploty vzniceni prachu ve vrs-
tve jsou vyrazné nizsi — od ca 130 °C. Jsou
vSak i pripady, kdy prach usazeny ve vyso-
ké vrstvé na elektrickém zafizeni miZze za-
¢it doutnat diky efektu samovzniceni. Jde
o dg&j trvajici fadové i nékolik dnti nebo tyd-
nl. Pak se mohou stit nebezpeénymi i tep-
loty pod 100 °C. V minulosti se vénovala
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Obr. 12. Ochrana pomoci zalévaci hmoty
ExmD

znacna pozornost ochrané elektrickych za-
fizeni do prostfedi s nebezpecim vybuchu
plynt a par a ochrana zafizeni do prostfe-
di s nebezpecim vybuchu pracht zistavala
ponékud v pozadi zajmu. ProtoZe v posled-
nich letech doslo ve svété k celé sérii vybu-
chti pracht s velmi vazZnymi dopady, vénu-
je se tomuto problému ¢im dal vétsi pozor-

nost. PoZzadavky na konstrukci elektrickych
zatizeni do prostiedi s nebezpe¢im vybuchu
prachu se neustale zpfisiiuji.

Koncepce ochrany proti vybuchu

K vybuchu dojde tehdy, je-li v jednom
okamZiku pfitomen ucinny zdroj iniciace,
vybus$na atmosféra a oxida¢ni prostiedek.
S vyjimkou specidlnich aplikaci jsou zafize-
ni umisténa v prostfedi, kde je pfirozenym
oxida¢nim prostfedkem kyslik, obsaZeny ve
vzduchu. Podminky pro vznik vybuchu lze
tudiz redukovat na existenci vybusné atmo-
sféry a na existenci uc¢inného zdroje iniciace.

Koncepce ochrany vybuchu je zaloZena na
spolecensky prijatelné mife pravdépodobnos-
ti vzniku vybuchu. Tato pravdépodobnost je
vlastné nasobkem pravdépodobnosti piitom-
nosti vybusné smési a pravdépodobnosti exis-
tence i¢inného zdroje iniciace. Z toho vyply-
va, Ze ¢im je vyssi pravdépodobnost vyskytu
vybusné atmosféry, tim musi byt pravdépo-
dobnost existence ucinného zdroje iniciace
niz§i a naopak.

Pravdépodobnost existence pfitomnos-
ti vybusné atmosféry se vyjadifuje pomoci
klasifikace prostfedi do z6n. Zdna je defi-
novana predevS§im pravdépodobnosti pfi-
tomnosti vybusné atmosféry v Case a jako
dopliiujici udaj je i jeji rozsah, zavisly na
konkrétnich provoznich podminkach pro-
vozovanych zafizeni a obsahujici hotlavé
a vybuchem nebezpecné latky. Klasifikace
z6n je uvedena v tab. 1. Oznaceni zén 0, 1

Autor ¢lanku Ing. Jaromir Hruby absol-
voval v roce 1978 elektrotechnickou fa-
kultu VSD v Ziliné. Po ukonéeni nastou-
pil jako technicky pracovnik na oddéleni
zkuSebny nevybusSnych elektrickych za-
fizeni v tehdejSim Védeckovyzkumném
uhelném ustavu. Po oddéleni zkuSebny
a vzniku samostatného Fyzikalné technic-
kého zkuSebniho tdstavu zastava od roku
1992 funkci feditele. Celou dobu své pro-
fesni ¢innosti se zabyva problémy spoje-
nymi s bezpecnosti zafizeni provozova-
nych v prostfedi s nebezpecim vybuchu,
jejich zkousSenim a certifikaci. Pro oblast
nevybusnych zafizeni je clenem mezina-
rodni normaliza¢ni komise IEC a evrop-
skych komisi CEN a CENELEC.

M1, tak kategorie M2. V pfipad¢ prekroc¢eni
stanovené limitni hodnoty se vSechna elek-
tricka zafizeni kategorie M2 vypinaji a mo-
hou byt dile provozovana pouze elektricka
zafizeni kategorie M1.

Pravdépodobnost existence uc¢inného
zdroje iniciace je vyjadrena kategorii elek-
trického zarizeni. Kategorizace elektrickych
zafizeni je zaloZena na existenci uc¢inného
zdroje iniciace za riznych provoznich pod-
minek provozovaného elektrického zafizeni
véetné jeho poruchovych stavi. Princip ka-
tegorizace je uveden v tab. 2.

Zpusob oznaceni uvedeny v tab. 2 je de-
finovan ve smérnici ATEX (94/9/EC). Proto-

Tab. 1. Klasifikace zén pravdépodobnosti vybusné atmosféry

Zéna | Pravdépodobnost vyskytu vybusné atmosféry

0/20

Vyskyt je trvaly nebo dlouhodoby. Za trvaly nebo dlouhodoby vyskyt se povazuje doba
nad 10 % z provozni doby nebo pri nepretrzitém provozu doba pritomnosti vybusné
atmosféry po dobu vétsi nez 1 000 h rocné.

1/21

Zitého provozu.

Vyskyt vybusné atmosféry je pravdépodobny. Kvantitativnim vyjadienim je pravdépo-
dobnost mezi 0,1 az 10 % provozni doby, resp. 10 az 1 000 h ro¢né v pripadé nepretr-

2/22

Vyskyt vybusné atmosféry je malo pravdépodobny, ale neda se vyloudit. Pokud vznika,
tak pouze po kratkou dobu. Kvantitativné se jedna o pravdépodobnost mensi nez
0,1 % provozni doby, resp. méné nez 10 h ro¢né v pripadé nepretrzitého provozu.

Tab. 2. Princip kategorizace elektrickych zarizeni

Kategorie | Existence zdroje iniciace

1(M1) Ucinny zdroj iniciace se nevyskytuje za normalnich provoznich podminek, v pri-
padé jedné poruchy ani v pripadé€ dvou nezavislych poruch. Jedna se o nejvyssi
uroven zabezpeceni elektrického zarizeni proti vybuchu.

2 (M2) Ucinny zdroj iniciace se nevyskytuje za norméalnich provoznich podminek ani
Vv pripadé jedné poruchy

3() Ucinny zdroj iniciace se nevyskytuje pouze v pripad€ normalnich provoznich
podminek

a 2 plati pro smési plynt a par se vzduchem
a oznaceni z6n 20, 21 a 22 plati pro smés
rozvifeného prachu se vzduchem. Ponékud
na odli$ném principu je definovana pravdé-
podobnost existence vybusné atmosféry pro
oblasti doli s nebezpecim vybuchu. Vychazi
se ze skute¢nosti, Ze obsah metanu v dolech
je trvale monitorovan. Pokud hodnota kon-
centrace metanu nepiekro¢i povolenou mez,
smi byt provozovana zafizeni jak kategorie

Ze se vSak v EU pfejimaji normy IEC, zac¢ind
se pouZzivat i kategorizace oznacovani podle
IEC. IEC jako paralelu k evropské koncepci
kategorii zavadi takzvanou zroveri ochrany
zarizeni (EPL) — Grovné a, b nebo c.

Zatizeni kategorie 1 je oznacovdno sym-
bolem vyjadfujicim typ ochrany s indexem a
(,,x*“a). Pro zafizeni kategorie 2 pouziva IEC
index b (,,x“b) a pro zafizeni kategorie 3 je
pouZzito indexu c (,,x*c).
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Tab. 3. PouZitelnost elektrickych zarizeni riznych kategorii v zavislosti na pravdépodobnosti
vyskytu vybusné atmosféry

Prostiedi s nebezpecim vybuchu plynti a par - spolu s uvedenymi normami

se vzdy aplikuje i zakladni norma IEC/EN 60079-0

Typ ochrany Harmonizovana Symbol | Kategorie EPL Zoéna
konstrukéni norma oznaceni| podle podle | pouzitel-
ochrany EU IEC nosti
pevny zavér IEC/EN 60079-1 d 2G, M2 Gb, Mb 1;2
Zaveér s vnitrnim IEC/EN 60079-2 px 2G, M2 Gb, Mb 1;2
pretlakem py 2G, M2 Gb 1;2
pz 3G Gc 2
piskovy zavér IEC/EN 60079-5 q 2G, M2 Gb, Mb 1;2
olejovy zavér IEC/EN 60079-6 o 2G Gb 1,2
zajisténé provedeni IEC/EN 60079-7 e 2G, M2 Gb, Mb 1;2
jiskrova bezpecnost| IEC/EN 60079-11 (IEC/EN ia 1G, M1 Ga,Ma | (0);1;2
60079-26, EN 50303) ib 2G, M2 Gb, Mb 1,2
ic 3G Gce 2
ochrana typu n IEC/EN 60079-15 nA,nC, 3G Gc 2
nlL,nR
ochrana zalévaci IEC/EN 60079-18 ma 1G, M1 Ga, Ma 0;,1;2
hmotou mb 2G, M2 Gb, Mb 1;2
mc 3G Gce 2

Prostredi s nebezpecim vybuchu prachd - spolu

kladni norma IEC/EN 61241-0.

s uvedenymi normami se vzdy aplikuje i za-

dfujici blizsi idaje o zpisobu ochrany elek-
trickych zafizeni. Pro plyny a pary je znace-
ni uvedeno na obr. 13.

Dopliikové oznaceni podle harmonizova-
nych norem pfi pfechodu na normy IEC se
postupné bude ménit. Tyto zmény se budou
tykat ¢asti dopliikového znaceni. Povinné
znaceni stanovené smérnici zdstava a v do-
plitkovém znaceni se budou opakovat zna-
ky, které budou charakterizovat typ a tro-
ven ochrany, znak skupiny vybus$nosti a tep-
lotni tiidu.

V tab. 4 je porovnani dopliikového znace-
ni podle koncepce IEC tirovné€ ochrany (EPL)
a povinného znaceni podle smérnice 94/9/EC.
Tyto znaky se budou nachédzet za znakem Ex
a za symbolem charakterizujicim druh pou-
Zité ochrany.

Oznacovani elektrickych zatfizeni do pro-
stfedi s nebezpec¢im vybuchu prachu je poné-

Tab. 4. Porovndni doplrikového a povinného
znaceni el. zarizeni - plyny a pdry

Typ ochrany Harmonizovana kon- Symbol | Kategorie EPL Zoéna
strukéni norma oznaceni| podle EU | podle IEC| pouzitel-
ochrany nosti
ochrana zavérem IEC/EN 61241-1 tD 1D/2D/3D 20/21/22
IEC/EN60079-31 ta 1D Da 20
tb 2D Db 21
tc 3D Dc 22
zaveér s vnitinim IEC/EN 61241-4 pD 2D/3D 21/22
pretlakem
jiskrova bezpecnost IEC/EN 61241-11 iaD 1D 20; 21; 22
ibD 2D 21; 22
ochrana zalévaci IEC/EN 61241-18 maD 1D 20; 21; 22
hmotou IEC/EN 60079-18 mbD 2D 21; 22
Da;Db;Dc| 20/21/22

Z hlediska pouzitelnosti elektrickych za-
fizeni v ur¢itém prostfedi se elektricka za-
fizeni podle smérnice 94/9/EC déli do dvou
skupin:

O skupina I je vyhrazena pro doly s nebez-
pecim vybuchu dilniho plynu,

O skupinall je vyhrazena pro vSechna ostatni
zafizeni na povrchu, a to jak do prostiedi
s nebezpec¢im vybuchu plynt a par (ozna-
¢ované G), tak pracht (oznacované D).
EU v8ak postupné pfejima jako harmoni-

zované evropské normy normy IEC, které za-

vadéji ponékud odlisné znaceni skupin elek-
trickych zafizeni:

O skupina I je vyhrazena pro doly s nebez-
pe¢im vybuchu dilniho plynu;

O skupina Il je vyhrazena pro vSechny ostat-
ni zafizeni na povrchu do prostfedi s ne-
bezpecim vybuchu plynt a par, déli se na
podskupiny odpovidajici tfidaim vybusnos-
ti plynt IIA , IIB, IIC, kdy zafizeni sku-
piny IIC Ize pouZit i pro prostiedi s tfidou
vybusnosti plynt IIA nebo IIB, resp. sku-
pinu IIB i pro prostiedi s tfidou vybusSnos-
ti plynt IIA;

O zavadi skupinu III, kterd je vyhrazena pro

zafizeni na povrchu do prostredi s nebez-
pecim vybuchu prachi.

Navic skupinu III déle déli na:

O horlavé vlaknité prachy (IIIA),

O ostatni nevodivé hotlavé prachy (IIIB)

O vodivé hotlavé prachy (IIIC).

Podobné plati, Ze zafizeni skupiny IIIC 1ze
pouZit i pro prachy skupiny IIIA nebo IIIB,
resp. zafizeni skupiny IIIB lze pouzit i pro
prostiedi s prachem skupiny II1A.

Pouzitelnost elektrickych zafizeni riznych
kategorii v zdvislosti na pravdépodobnosti
vyskytu vybusné atmosféry (zénach) vcetné
odpovidajicich harmonizovanych norem je
uvedena v tab. 3.

Oznacovani elektrickych zarizeni
z hlediska jejich trovné ochrany
proti vybuchu

Pro oznacovani drovné ochrany elektric-
kych zafizeni do prostiedi s nebezpecim vy-
buchu plati povinny zplsob znaceni uvede-
ny ve smérnici 94/9/EC (ATEX) a nepovinné,
nicméné 1éta pouzivané a v harmonizovanych
normdch uvadéné dodatecné znaceni, vyja-

Doplrikové znaéeni Povinné znaceni
podle EPL (IEC) podle smérnice
94/9/EC

Ma | I M1

Mb | I M2

Gall 111G

Gb Il 112G

Gcell 113G

Tab. 5. Porovndni doplrikového a povinného
znaceni el. zarizeni - prachy

Doplrikové znaceni podle | Povinné znaceni
EPL (IEC) podle smérnice
94/9/EC
IIIA (vlaknité prachy) Da II'1D
IIIA (vlaknité prachy) Db 112D
IIIA (vlaknité prachy) Dc 113D
IlIB (nevodivé prachy) Da I1'1D
I1IB (nevodivé prachy) Db 112D
I1IB (nevodivé prachy) Dc 113D
IIIC (vodivé prachy) Da II'1D
IIIC (vodivé prachy) Db 112D
IIIC (vodivé prachy) Dc 11 3D

kud odlisné. Oznaceni se rovnéz sklada z po-
vinného oznaceni podle smérnice 94/9/EC
a dopliikového oznaceni podle harmonizova-
nych norem. Znaceni je uvedeno na obr. 14.

S postupnym piechodem na normy IEC
se bude ménit i doplitkové oznaceni podle
harmonizovanych norem, kde se opét budou
opakovat informace, které jsou podle smér-
nice 94/9/EC povinné. Pro lepsi orientaci je
porovnéni uvedeno v tab. 5. Uvedené znaky
se budou nachézet za znakem Ex a za sym-
bolem charakterizujici typ pouzité ochra-
ny, kategorii pachu IIIA, IIIB nebo IIIC,
nasleduje povrchova teplota. Znak Da, Db
nebo Dc, charakterizujici uroven ochrany,
se bude nachézet na konci oznaceni nasle-
dovany oznacenim stupné kryti IP.
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D
vybu$na atmosféra G
(plyn a pary) D (prachy)

kategorie zafizeni 1, 2, 3 nebo M1, M2

je vyrobci vice nez hojné vyuZivana. Praxe
ovSem ukazuje, Ze velké mnoZstvi vyrob-
I cl vydava na vyrobky zdkonem povinné ES
prohléseni shody, které v§ak neni podloZeno
ani patficnym a kompetentnim hodnocenim,
ani potfebnymi zkouSkami, které jsou vyZza-
dovany harmonizovanymi normami. Pfesto-
Ze neni mozZné toto zjisténi zobecnit, proto-
Ze existuji i velmi fundovani a divéryhodni
vyrobci (predevsim velké firmy), ktefi dispo-
nuji jak zkuSenymi odborniky, tak potfebnym

doplrikové dle harm. norem

N
liC T4

teplotni tfida/teplota vzniceni plynti a par
(T1=450 °C, T2=300 °C, T3=200 °C,
T4=135 °C, T5=100 °C, T6=85 °C)
skupina vybusnosti plynt I1A, 11B, IC
(pokud neni uvedena, plati pro vSechny
skupiny plynt) nebo | (pro doly)

-
Ex d

Obr. 13. Oznacovani elektrickych zarizeni do prostredi s nebezpecim vybuchu pro plyny a pdry

technickym vybavenim. Bohuzel existuji i vy-
robci, ktefi nejenze odpovidajicimi odborni-

D
vybusna atmosféra G
(plyn a pary) D (prachy)

kategorie zafizeni 1, 2, 3 nebo M1, M2

ky ani technickym vybavenim nedisponuji,
ale neznaji dokonce ani pfislusné predpisy
a normy, podle kterych maji shodu prokazat.

Zpusob prokazovéani shody elektrickych
zafizeni podle smérnice 94/9/EC je zaloZen
na modulédrni koncepci, kdy si vyrobce voli
kombinaci modulu ES ovéfeni typu plus je-
den z modult ovéfovani systému jakosti vy-
roby. Smyslem ovéfovani systému fizeni ja-
kosti vyrobce je zajistit, aby kazdy vyrobeny
kus odpovidal typové ovéfenému vyrobku,
aby byly v pribéhu vyroby dokumentovatel-

dopliikové dle harm. norem

AN
. I
Ex tD A IP65 T140°

maximalni povrchova
teplota zafizeni

ovérfeny stupen kryti zavéru

zpUsob ovérovani podle praxe A nebo pra-
xe B uvedené v EN/IEC 61241-0

Obr. 14. Oznacovani elektrickych zarizeni do prostredi s nebezpecim vybuchu prachu

Zpusoby prokazovani shody podle
smérnice 94/9/EC

Elektricka zafizeni predstavuji vyznam-
ny potencidlni zdroj iniciace. Proto prakticky
v celém svété elektricka zafizeni konstruova-
na do prostiedi s nebezpecim vybuchu podlé-
haji povinné certifikaci tfeti stranou — neza-
vislou zkuSebni organizaci, a to bez ohledu
na to, pro jakou kategorii tirovné bezpecnos-
ti (1, 2 nebo 3) jsou konstruovand. Takovy-
to princip je pfijat i v mezindrodnim certifi-
kacnim systému pro certifikaci elektrickych
zafizeni do prostfedi s nebezpecim vybuchu
IECEx System a vychazi z narodnich zakon-
nych pozadavku aplikovanych jednotlivy-
mi ¢lenskymi stity. PrestoZe se neda hovorit
o stejné urovni nebo kvalité certifikacnich or-
ganizaci jednotlivych zemi, certifika¢ni orga-
nizace uznané v tomto systému podléhaji ur-
¢itym vnitinim pravidlim vzdjemného pro-
véfovani tak, aby vystupy — certifikaty téchto
uznanych certifika¢nich organizaci byly zaru-
kou ur¢ité minimalni garantované urovné bez-
pecnosti certifikovanych elektrickych zafizeni
pro pouziti do prostfedi s nebezpecim vybu-
chu. Vyhodou tohoto systému je vétsi divéra
zakaznika v elektrickd zafizeni do prostfedi
s nebezpecim vybuchu certifikovana nezavis-
lou certifikacni organizaci.

Ponékud odlisna pravidla plati pro elek-
tricka zafizeni do prostfedi s nebezpec¢im vy-
buchu uvadéna na trh EU, u kterych je povin-
nost prokazovéani shody podle smérnice 94/9/
/EC. V tomto piipadé je mozné, aby si vyrob-
ci elektrickych zafizeni kategorie 3 (pfedsta-
vujici nejniz8i uroven ochrany) mohli pro-
kazat shodu sami podle modulu A ( piilo-
ha ¢. VIII Smérnice 94/9/EC). Tato moZnost

nym zpusobem provedena vSechna potfebna

zafizeni kategorie 1

zafizeni kategorie 2 zafizeni kategorie 3

EC Ovéreni typu
(pfiloha Il

ovérovani shody
s typem vyrobce
na odpovédnost
certifikaéniho
organu
(pfiloha VI)

ovéreni systému
jakosti vyrobku
(pfiloha VII)

ovérovani
kazdého
vyrobku
certifikaénim
organem
(pfiloha V)

ovéreni systému
jakosti vyroby
(pfiloha IV)
vnitfni Fizeni vyroby
vyrobcem bez Ucasti
treti strany
(pfiloha VIIT)

ovéfeni
vyrobeného kusu
(pfiloha 1X)

uvedeni
natrh

ES Prohladeni shody

Obr. 15. Postup prokazovdni shody pro elektrickd zarizeni do prostredi s nebezpecim vybuchu
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Ceska elektrotechnicka spoleénost porada v Domech
techniky CSVTS: DT Ceské Budéjovice, DT Pardubice,
DT Plzen, DTO CZ Ostrava, DT Kladno

Kurzy jsou uréeny pro:
» projektanty,

» montazni pracovniky,

» provozovatele pevnych instalaci,
» Fidici pracovniky takovych firem.

Rozsah kurzu:
3 nebo 4 vyucovaci dny
ve ¢trnactidennich intervalech

Kurzy jsou _ a ucastnikiim

je hrazeno cestovné a stravne.

Dalsi informace a registrace na

w
A, Ceska
e elektrotechnicka

spolec¢nost

Kurzy jsou financovany z prostiedkt ESF prostiednictvim Opera¢niho programu Lidské
zdroje a zameéstnanost a statniho rozpottu CR.

e OPERACNIPROGRAM  PODPORUJEME
ovepsky LIDSKE ZDROJE VA$I BUDOUCNOST
- A ZAMESTNANOST www.esfcr.cz

fond v CR EVROPSKA UNIE

The article concerns the basic information about the elect-
rical equipments intended for use in the potentially explosive
atmosphere according to the 94/9/EC Directive.

The first part describes the legislation requirements asso-
ciated with the testing and certification procedures. The se-
cond part contains the simplified basic information about the
various methods of protection. The next part provides the in-
Jformation concerning the concept of explosion protection in
dependence on the zone classification of the hazardous are-
as and the levels of protection including the marking of ex-
plosion proof equipment according to the international rules
as well according to the European Directive. The last part
contains the overview of methods for the conformity assess-
ment in order to be in line with the legislative requirements
mentioned in the 94/9/EC (ATEX) Directive.

ovéfeni, zkousky a méfeni, aby byly fizeny veskeré zmény ve vyrob-
nim procesu nebo v konstrukci, které by mohly mit vliv na bezpecnost
typové ovéfeného vyrobku, a aby vyrobce mél interni systém opatie-
ni pro pfipad, Ze by uvedl na trh nebezpeény vyrobek. V diagramu na
obr. 15 je uveden postup prokazovani shody pro elektricka zafizeni
do prostiedi s nebezpecim vybuchu.

v

Zavér

PrestoZe konstrukce, poZadavky a zplisob ochrany elektrickych za-
fizeni do prostiedi s nebezpecim vybuchu jsou pomérné dobie defi-
novany v harmonizovanych normach, jejich spravné pouziti vyZaduje
podrobné znalosti a dlouholeté zkuSenosti. Kromé informaci a poza-
davkd uvedenych v harmonizovanych normdch jesté existuji vyklado-
vé listy, které vydava skupina notifikovanych osob (ExNB). Tyto vy-
kladové listy fesi konkrétni nejasnosti ve stavajicich normach a jejich
pouziti je nedilnou soucasti prokazovani shody. Téchto vykladovych
listd bylo vydano jiZ okolo stovky. Vedle toho existuji i vyklady Sta-
1ého vyboru pro smérnici ATEX (ATEX Standing Committee), ktery
vydava vyklady ke spravné aplikaci smérnice 94/9/EC. Tyto vykla-
dy jsou pak nasledné zahrnuty do aktualizovanych vydani navodu na
aplikaci smérnice ATEX (ATEX Guidelines).

Na zavér bych si jesté dovolil upozornit na jeden specificky pravni
aspekt souvisejici s uvadéni elektrickych zafizeni uréenych do prostre-
di s nebezpec¢im vybuchu na trh. Tykd se to ES prohlaseni shody, které
musi byt dodavano spole¢né s kazdym vyrobkem jako jediného, legis-
lativou poZadovaného dokumentu. Kromé toho musi vyrobce dodavat
spolu s kazdym vyrobkem i navod pro spravnou a bezpecnou instala-
ci, obsluhu a provozovani elektrického zafizeni. Pred zavedenim smér-
nice 94/9/EC vyrobce prokazoval bezpecnost vyrobku kopii typového
certifikatu. Tato praxe poskytovani kopie certifikatu ES o ovéfeni typu
sice pretrvava dodnes, ale je organy statni spravy pravné nevynutitel-
nd. Ponékud v jiném postaveni vici vyrobci je odbératel. Zde se jed-
nd o soukromé-pravni komer¢ni vztah mezi dodavatelem a odbérate-
lem. Odbératel miZe pozadovat po vyrobci i predloZeni jinych dikazi
o bezpecnosti vyrobku (naptiklad certifikat typu, ktery obsahuje mno-
hem vice udaji a informaci nez pouhé prohlaseni shody ES), nez vyza-
duje legislativa, ktera se primarné vztahuje k odstranovani obchodnich
bariér na trhu EU a teprve sekundarné k zajisténi pozadované trovni
bezpecnosti téchto zafizeni.

Problematika ochrany elektrickych zafizeni je pomérné rozsahla
a v uvedeném ¢lanku prirozené nebylo mozné se zabyvat podrobné
konkrétnimi technickymi pozadavky na jednotlivé typy elektrickych
zafizeni urenych do prostedi s nebezpecim vybuchu. Jeho cilem bylo
poskytnout ¢tendfim ve zjednoduSené formé principy ochrany a za-
kladni ptehled o platnych harmonizovanych norméch a predpisech,
vztahujicich se k uvadéni elektrickych zafizeni urcenych do prostie-
di s nebezpec¢im vybuchu na trh.
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