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Anotace

Predkladana diplomova prace se zabyva problematikou navrhu elektrickych zafizeni a
instalaci v prostordch s nebezpec¢im vybuchu plynl, par a pracht. Prace ukazuje zakladni
postupy pii urovani z6n vybuchu a ukazuje poZadavky na zafizeni a instalace umisténych

v téchto zoénach. Dale popisuje zdkladni druhy ochran pfed vznikem iniciace.

Kli¢ova slova

Vybusné atmosféry, zony vybuchu, EPL, vétrdni vybuSnych atmosfér, typy ochran,

skupiny vybusnych zafizeni, teplotni tfidy
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Abstract

The submitted diploma thesis deals with the design of electrical equipment and
installations in areas with a risk of explosion of gases, vapors and dusts. The thesis shows the
basic procedures for determining the zones of explosion and shows the requirements for
equipment and installations located in these zones. It also describes the basic types of protection

against initiation.

Key words

Explosive atmospheres, explosion zones, EPL, ventilation of explosive atmospheres,

types of protection, groups of explosive devices, temperature classes
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Uvod

Predkladand diplomova priace se zaméfuje na problematiku elektrickych zatizeni a
instalaci v prostorach s nebezpecim vybuchu plynt, par a hotlavych prachi.

Diplomova priace by méla slouzit jako manudl pro projekéni Cinnost pii ndvrzich
silnoproudych elektrickych zafizeni a instalaci ve vybuSnych atmosférach.

Prvni ¢é4st diplomové prace je vénovdna zdkladnim pojmim souvisejicich s ndvrhem
elektrickych zafizeni a instalaci v prostorach s nebezpec¢im vybuchu a zplisobiim néhledu na
problematiku z pohledu zafizeni, tirovn¢ ochrany EPL, z6n a jejich vzdjemné propojeni.

V nasledujici ¢asti je ukdzan postup pii ur€ovani typu a velikosti zon, jsou zde ukdzany
postupy pro uré¢eni mnoZstvi unikajici latky a vlivy ovlivilujici uréeni z6n, pfedev§im vétrénd,
rozted’ovéni a uklid.

Déle jsou uvedeny dodate¢né poZzadavky na instalace umisténych v prostorich
s nebezpecim vybuchu.

Posledni ¢dst price je vénovdna jednotlivym typtim ochran. Jsou zde popsany typy
ochran pouZzivanych pro zabranéni vzniku iniciace vybusnych atmosfér vcetné¢ zdkladnich

pozadavki na jednotlivé ochrany.
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Seznam symboli

T °Cresp. K teplota
Thprac °Cresp. K pracovni teplota
LEL % resp. gm> | dolni mez vybusnosti
UEL % resp. g.m™ horni mez vybusSnosti
Cskut % resp. g.m skute¢nd objemova koncentrace plynu
\% m’ objem plynu pti dané teploté a tlaku
Volynu m’ objem hotlavého plynu
Vst m? objem mistnosti
Vhyp m’ odhadovany hypoteticky objem
p g.m™ hustota plynu
R Pa.m®.K'.mol!.g | molarni plynov4 konstanta
n mol latkové mnozstvi
p Pa tlak plynu
Pkrit Pa kriticky tlak plynu nebo pfehiaté pary
Pprac Pa pracovni tlak
Pokoli Pa tlak okolni atmosféry
Pvak Pa velikost podtlaku
K - adiabaticky koeficient
m kg hmotnost plynu/prachu
MHAV kg mnozstvi uniklé hotlavé latky
M kg.mol! molarni hmotnost plynu
[0) - vytokovy soucinitel
r Jkg!K! individualni plynov4 konstanta
ko1, kno, k - bezpecnosti koeficienty
f - ucinnost rozfed’'ovani vybusné atmosféry
hiap m vyska hladiny kapaliny
X m rozsah velikosti zény
§,v,h m rozmeérové vzdalenosti
S, Sneb m tloustka usazené prachové vrstvy
S m? plocha prifezu vytokového otvoru/potrubi
Ap m? plocha povrchu kaluZe
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t1 S doba do vytvoteni nebezpecné koncentrace

t2 S doba pretrvani nebezpecné koncentrace

T S doba tniku

w m.s-1 vytokova rychlost

Qg m’.s! intenzita Uniku plynii a par

Qvmin m3.s! teoretickd minimdln{ rychlost proudéni vzduchu

Qi m3.s! objemova rychlost pritoku plynu vstupujiciho do prostoru
Q2 m’.s! objemova rychlost priitoku smési plynii opoustéjici prostor
Qp m’.s! mnoZstvi proudiciho vzduchu
M, g.s! mnoZzstvi piepravovaného prachu

Xb - koncentrace plynu na pozadi

C st pocet vymén vzduchu

m.s™ gravitaéni zrychleni
Vy m.s rychlost vétru
Vp m.s™ rychlost prepravovaného prachu

12




Pozadavky na elektrickd zatizeni Bc. Michal Dvotdk
a instalace ve vybusnych atmosférach 2021

1 Zakladni pojmy

Pii feSeni problematiky ndvrha elektrickych zafizeni a instalaci v prostorach
s nebezpe¢im vybuchu se vychazi z n¢kolika zdkladnich pozadavkii na zafizeni, instalace a
prostory, do kterych jsou umistovany. Pro specifikaci zafizeni a prostori se pouzivaji nékteré

metody, které budou popsany v této kapitole.

1.1 Skupiny zafizeni

Elektricka zatfizeni, pouZivana v prostordch s nebezpec¢im vybuchu, se déli do skupin

v zavislosti na vyskytu typu vybusné atmosféry. Existuji nasledujici tii skupiny:

1.1.1 Skupina l

Elektricka zatizeni této skupiny jsou uréend pro pouziti v dolech s vyskytem methanu.
Typy ochran pro tuto skupinu zohlednuji nejen vzniceni methanu a uhelného prachu, ale taktéz
zvySenou fyzickou ochranu. Pfi pouZiti zafizeni v dolech s vyznamnym vyskytem jinych
hoflavych plyni je nutné toto zafizeni konstruovat nejen jako zafizeni skupiny I, ale zaroven

zafizeni skupiny II s odpovidajicim plynem.

1.1.2 Skupina ll

Elektrickd zafizeni této skupiny jsou urCend pro pouZiti v prostordch s vybusnou
plynnou atmosférou. Tato skupina se déle d€li do podskupin podle plynné atmosféry:
1) A - typickym plynem je propan
2) 1IB — typickym plynem je ethylen
3) IIC - typickym plynem je vodik

1.1.3 Skupina lll

Elektrickd zafizeni této skupiny jsou urCend pro pouZiti v prostordch s vybusnou
atmosférou tvoienou prachem. Tato skupina se dale d€li do podskupin podle druhu atmosféry:
1) IIA — atmosféra obsahujici hotflavé poletavé Castice
2) IIB - atmosféra obsahujici nevodivé prachy
3) IHIC - atmosféra tvofena vodivymi prachy

Zatizeni spadajici do podskupiny IIC (resp. IIIC) lze pouzit v prostorach, kde je nutné
zafizeni 1IA a IIB (resp. IIIA a IIIB). TaktéZ zatfizeni podskupiny IIB (resp. IIIB) Ize pouZzit

v prostorach vyZzadujici zafizeni IIA (resp. IIIA).
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1.2 Teplotni tridy

Pfi ndvrhu zafizeni a instalaci do prostor s vybuSnou atmosférou je nutné dbat na
maximalni povrchovou teplotu. Pro jednotlivé skupiny jsou meze povrchové teploty stanoveny:
1) Elektrickd zafizeni skupiny I

a) Povrch, kde uhelny prach miiZe tvofit vrstvy — 150°C

b) Povrch, kde se neptedpoklada vytvareni vrstvy uhelného prachu — 450°C
2) Elektricka zafizeni skupiny II

a) Pfifazenou maximélni povrchovou teplotou

b) Je-li vhodné, teplotou vzniceni daného plynu

c) Pftifazenou teplotni tfidou dle Tabulka 1.1

Tabulka 1.1 Maximalni povrchové teploty pro el. zafizeni skupiny II

Teplotni tfida Maximalni povrchova teplota (°C)
T1 450
T2 300
T3 200
T4 135
T5 100
T6 85

3) Elektricka zafizeni skupiny III — maximdlni povrchova teplota je stanovena odectenim
bezpecnostniho koeficientu od minimaln{ teploty vzniceni vrstvy prachu.
a) Omezeni teploty v dasledku rozvifeného prachu — pro maximalni povrchovou teplotu
plati:
Tmax < =Ty (°C) (1.1)
kde Tcr je minimélni teplota vzniceni rozvifeného prachu
b) Omezeni teploty v diisledku vrstvy prachu:
i) Pro vrstvy do 5 mm tloustky prachu plati:
Tmax < Tsmm — 75 (°C) (1.2)
kde Tsmm je minimdlni teplota vzniceni vrstvy prachu o tloustce 5 mm
ii) Pro vrstvy mezi Smm a 50mm prachu je mozné pouZzit graf na Obrazek 1.1 Zavislost
max. dovolené povrchové teploty na tlouStce vrstvy prachu, kde je zndzornéna

zavislost sniZzeni maximalni povrchové teploty s velikosti tloustky vrstvy prachu.
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Obrazek 1.1 Zavislost max. dovolené povrchové teploty na tloust’ce vrstvy prachu [12]
iii) Pro vrstvy vétsi nez 5S0mm prachu je maximélni povrchova teplota (Tr) vztaZena
k maximélni dovolené tloust’ce prachu. Dale plati vzorec 2.2 kde se teplota Tsmm

nahradi teplotou Ty.

1.3 Uroven EPL

Dals$im klasifikacnim systémem vybuSnych zafizeni je uroven ochrany zafizeni EPL
(Equipment Protection Level). Jedna se o uroven ochrany dosaZené na zatizeni v zavislosti na
pravdépodobnosti iniciace vzniceni.

EPL se d¢li dle prostoru, do kterého je uréeno, a podle drovné ochrany:

1) M (mine) - zafizeni urena pro uZiti v uhelnych dolech
a) EPL Ma - zafizeni s dostateCnou ochranou proti vzniku iniciace jak za normélniho
provozu, tak za ocekavanych i vyjimecnych poruch a to i v ptipadé, Ze zatizeni zlistane
pod napétim 1 pfi vyronu plynu.
b) EPL Mb - zafizeni s dostatecnou ochranou proti vzniku iniciace za normalniho provozu
a za o¢ekavanych poruch v dobé mezi vznikem vyronu plynu a vypnutim zatizeni.
2) G (gas) — zatizeni ur¢ené do vybusnych atmosfér tvofenych plynem
a) EPL Ga - zafizeni, které neni zdrojem iniciace jak za normdlniho provozu, tak za
ocekdvanych i vyjimecnych poruch.
b) EPL Gb - zafizeni, které neni zdrojem iniciace jak za normdlniho provozu, tak za

ocekdvanych poruch.
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c¢) EPL Gc - zafizeni, které neni zdrojem iniciace za normdlniho provozu. Zatizeni mtize

(napf. poSkozeni Zarovky).
3) D (dust) — zafizeni urcené do vybusné atmosféry tvotfené prachem

a) EPL Da - zafizeni, které neni zdrojem iniciace jak za normdlniho provozu, tak za
ocekdvanych i vyjimecnych poruch

b) EPL Db - zafizeni, které neni zdrojem iniciace jak za normdlniho provozu, tak za
ocekdvanych poruch

c¢) EPL Dc - zafizeni, které neni zdrojem iniciace za normdlniho provozu. Zatizeni mtize

------

(napf. poSkozeni Zarovky).

1.4 Typy ochran

EPL zéavisi na pouzitych typech ochran, kterd jsou klasifikovany podle evropské
smérnice ATEX. Typy ochran jsou oznacovany malymi pismeny abecedy. Vypis jednotlivych

typl ochran je v Tabulka 1.2. Jednotlivé typy ochran budou podrobnéji popsany v dalSich

kapitoléach.
Tabulka 1.2 Seznam typt ochran

Nazev Kad | Popis Standard
Pfi vybuchu smési uvnitf zavéru se

Pevny zavér d vybuch nerozsiti do okolni atmosféry IEC/EN 60079-1
Elektrické zatizeni zabranuje vzniku

Zajisténé provedeni e jisker v obvodu IEC/EN 60079-7
Elektrické zatizeni je trvale ponofeno do

Olejovy zavér 0 oleje TIEC/EN 60079-6
Elektrické zatizeni je trvale zasypdno do

Piskovy zavér q jemného pisku IEC/EN 60079-5
Elektrické zafizeni je trvale zalité

Zalévaci hmota m | zalévaci hmotou a zabrafiyje tak jiskieni | IEC/EN 60079-18

Zavér s vnitinim Zavér s vnitinim pretlakem pro

pretlakem p neelektrickd zafizeni IEC/EN 60079-2

IEC/EN 60079-25
Zatizeni md omezeny piisun elektrické | IEC/EN 60079-11
energie z napdjecich zdrojl IEC/EN 60079-27

Zatizeni neni schopno zpUsobit vzniceni | IEC/EN 60079-15

Jiskrové bezpecné zaiizeni |i

Ochrana typu n n okolni vybu$né atmosféry IEC/EN 60079-27
Dalsi typy ochrany odpovidajici
Specialni zavér S narodnim normdm a standardim IEC/EN 60079-33
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1.5 Vztah mezi EPL a typy ochrany

uvedeny v Tabulka 1.3

Tabulka 1.3 Vztah mezi EPL a typy ochrany [12]

Jak jiz bylo popséno, tak EPL je zdvislé na typech ochran, jejich vzajemné vztahy jsou

EPL Typ ochrany Kaod
Jiskrova bezpecnost ia
Zaliti zalévaci hmotou ma
Ga Dva nezdvislé typy ochrany, kazdy splituje Gb
Ochrana zafizeni a pfenosovych systémil s optickym zdfenim op is
Specidlni typ ochrany sa
Pevny zévér d
Zajisténé provedeni
Jiskrova bezpecnost ib
Zaliti zalévaci hmotou m; mb
Gb Olejovy zdvér op is
Z&vér s vnitinim pietlakem P; PX; py; pxb; pyb
Piskovy zavér q
Jiskrov€ bezpecny sbérnicovy systém
Ochrana zafizeni a pfenosovych systémi pouzivajici optické zareni op is; op sh; op pr
Specidlni typ ochrany sb
Jiskrové bezpecnost ic
Zaliti zalévaci hmotou mc
Z&vér s vnitinim pietlakem n; nA
Nejiskiici nR
Gc | Omezené dychani nL
Omezena energie nC
Jiskfici zafizeni pz; pzc
Ochrana zafizeni a pfenosovych systémil pouzivajici optické zateni op is; op sh; op pr
Specidlni typ ochrany SC
Zaliti zalévaci hmotou ma
Da Ochrana zdvérem ta
Jiskrova bezpecnost ia; iaD
Specidlni typ ochrany sa
Zaliti zalévaci hmotou mb
Ochrana zavérem tb; tD
Db | Zavér s vnitinim pietlakem pD
Jiskrova bezpecnost ib; ibD
Specidlni typ ochrany sb
Zaliti zalévaci hmotou mc
Ochrana zavérem tc; tD
Dc Zavér s vnitinim pietlakem pD
Jiskrovd bezpecnost ic
Specidlni typ ochrany SC
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1.6 Zoény

Dalsim dilezitym kritériem je zatazeni prostorti do zén v zdvislosti na typu, ¢etnosti

vzniku a doby pfitomnosti vybus$né atmosféry.

1) Vybusna plynna atmosféra

2)

a)

b)

C)

Zo6na 0 — zde jsou zatfazeny prostory s vyskytem vybusné atmosféry po dobu delsi nez
1000h ro¢né€ u nepftetrzité pracujicich zatizeni. U pieruSované pracujicich zafizeni je
tato doba vétsi nez 1/10 provozni doby zafizeni.

Zo6na 1 - zde jsou zatazeny prostory s vyskytem vybusné atmosféry po dobu delsi nez
10 hodin ro¢né¢ ale nizsi nez 1000 hodin ro¢né u nepfetrzit¢ pracujicich zafizeni. U
prerusované pracujicich zafizeni je tato doba v rozmezi od 1/1000 po 1/10 provozni
doby zatizeni.

Zo6na 2 - zde jsou zafazeny prostory s vyskytem vybusné atmosféry po dobu krat$i nez
10 hodin ro¢n¢ u nepfetrzité pracujicich zatizeni. U pferuSované pracujicich zafizeni je

tato doba mensi nez 1/1000 provozni doby zafizeni.

Vybusna atmosféra tvofend prachem

a)

b)

c)

Zo6na 20 — prostor, ve kterém se vybusnd atmosféra vyskytuje trvale nebo po dlouhou
dobu nebo ¢asto

Zona 21 — prostor, ve kterém se vybusnd atmosféra vyskytuje piileZitostné za
normdlniho provozu

Zo6na 22 — prostor, ve kterém je vyskyt vybusné atmosféry nepravdépodobny, nebo je

pfitomen jen po velmi kratkou dobu.

1.7 Vztah mezi skupinami zafizeni, EPL a zénami

Vztah mezi skupinami elektrickych zatizeni, EPL a zénami je uvedeny v Tabulka 1.4.

Tabulka 1.4 Vztah mezi skupinami zafizeni, EPL a z6nami

Zéna EPL Skupina
- Ma Skupina I
- Mb Skupina I
0 Ga Skupina II
1 Ga; Gb Skupina II
2 Ga; Gb; Gc Skupina II
20 Da Skupina III
21 Da; Db Skupina III
22 Da; Db; Dc Skupina III

1.8 Pouazita literatura v kapitole 1

P1i tvorbé této kapitoly se vychdzelo z [3], [9], [10], [12[15], [16].
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2 Urcovani zon
Pti zatazovéni a urCovani velikosti z6n je moZné postupovat ndsledujicim zptisobem:
1) Ziskéani zdkladnich informaci o zafizenich nebo provozech, pro které se déla projektova

dokumentace
2) Urceni vlastnosti plynu nebo prachu a jeho chovani vici okoli, ve kterém je pouZzivan

3) Urceni mist moZnych tnikil, ohodnoceni rychlosti tniku a urceni stupn¢ uniku pro kazdy

druh Uniku.
4) Urceni kvality vétrani, rozfed’ovan nebo tklidu v prostoru uniku
5) Urceni typu z6ny na zdklad¢ predchozich bodl

6) Urceni rozsahu zony

2.1 Zakladni informace o zarizenich nebo provozech

Pted ndvrhem elektroinstalace v prostordch s nebezpe¢im vybuchu a s tim souvisejici
urcovani z6n je nutné ziskat nekteré zdkladni informace o prostorech a zafizenich, které by
mély vzejit od technologa nebo provozovatele zafizeni. Nezbytné informace pro nasledné
vypocty jsou:

1) Druh plynu nebo prachu

2) Mnozstvi pouzivaného nebo uskladiiovaného plynu nebo prachu
3) Pracovni tlaky

4) Pracovni teploty

5) Umisténi zafizeni, jeho fyzické rozmisténi, mista spoju, otvorti a uzaveéra
2.2 Urceni vlastnosti plynu nebo prachi

2.2.1 Urceni zakladnich vlastnosti plynu

Pro vypocty budeme pottebovat nékteré pozarn¢ technické charakteristiky plynd, které
Ize ziskat z chemickych tabulek. Pro nékteré zakladni plyny jsou technické charakteristiky také
uvedeny v piiloze B normy [15]. Pro urCeni typu a velikosti zén jsou klicové tyto vlastnosti:

1) Relativni hustota vztazena ke vzduchu (vzduch = 1)
2) Dolni mez vybusnosti LEL (% resp. g.m™)

3) Horni mez vybugnosti UEL (% resp. g.m™)
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Z téchto vlastnosti a rovnice (2.1) zjistime, zda plyn je viitbec schopen vytvofit vybusnou

koncentraci.

100 — UEL (2.1)
Kbz

Kde koeficienty kp1 a k2 jsou bezpecnostni koeficienty, které se voli ky1=0,5 a kyo=1,04

az 1,1 pro nizké hodnoty UEL a ky»=1,32 az 2,52 pro vysoké hodnoty UEL.

kbl * LEL < CskuT < Cneb,H =100 —

Hodnotu skute¢né objemové koncentrace plynu cgu 1ze ziskat bud’ v objemovém tvaru

ze vztahu
Cote = 22 ”t“ %100 (%) (2.2)
mis
nebo ve tvaru hmotnostnim
Cskut = I?;Z:: * p (g.m?) (2.3)

kde:

Vplynu j€ objem hoflavého plynu (m?)

Vmist j€ objem mistnosti (m?)

p je hustota plynu (g.m?)

Hodnotu Vpiynw mZeme jiz zndt od technologa nebo provozovatele zafizeni (napi. v
ptipad¢ skladovéani lahvi s vybuSnym plynem) nebo tuto hodnotu miiZeme ziskat ze stavové
rovnice idedlniho plynu.

pxV=nxRxT (2.4)
kde

p je tlak plynu (Pa)

V je objem plynu pfi dané teploté a tlaku (m?)

R je moldrni plynov4 konstanta 8,314 (Pa.m>.K'.mol !g)

T je termodynamicka teplota plynu (K)

n je latkové mnoZstvi (mol)

Nésledné 1ze latkové mnozZstvi n urcit vztahem:

n= % (mol) (2.5)

kde:
m je hmotnost plynu (kg)

M moldrni hmotnost plynu (kg.mol!)
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Nésledné jednoduchou matematickou tdpravou dostaneme:

mxR*T (2.6)

v (m?)

plynu = M—*p

Hmotnost plynu zdvisi na velikosti tiniku a jeji vypocet bude popsan v kapitole 2.2.4.

Za predpokladu, Ze v projektovaném prostoru muze vzniknout dostatecné velkd
koncentrace vybuSného plynu, je dobré o plynu jesté zjistit informace o tom, zda je plyn tézsi
¢i leh¢i nez vzduch (pfipadné atmosféra, do které bude plyn unikat). Tuto informaci miZzeme
zjistit z relativni hustoty plynu (v pfipad¢, Ze relativni hustota plynu je vétsi nez 1, tak je plyn
téz$1 nez vzduch, pokud je mensi nez 1, tak je leh¢i). Vyrazné t€zsi plyny budou v pfipadé uniku
klesat k zemi, a tudiZ se bude vybuSnd atmosféra tvofit od zemé (napt. butan). V piipad¢
vyrazn¢ leh¢ich plynt se vybusnd atmosféra bude tvofit u stropu mistnosti (napt. vodik). U
plynii s hodnotou relativni hustoty blizké 1 dochédzi k miseni plynu se vzduchem.

Dalsi moznosti, jak ziskat hodnotu relativni hustoty plynu, je z rovnice (2.7) ziskat
hustotu plynu a tu nasledné porovnat s hustotou vzduchu (1,2 -1,3 kg.m?).

_M=xp (2.7)
P=RsT

2.2.2 Urceni zakladnich vlastnosti prachu

Pro vypocty budeme potiebovat nékteré zakladni pozarné technické charakteristiky
prachii. Tyto charakteristiky se daji ziskat napiiklad v on-line databdzi GESTIS-DUST-EX.
Déle je nutné si uvédomit, Ze prachy se mohou vyskytovat ve dvou stavech. A to v usazeném
stavu (aerogel) nebo rozviteném stavu (aerosol). Mezi témito stavy miiZe prach velmi snadno
prechazet.

Prachy v rozviteném stavu jsou schopny vybuchu, ktery miiZe piejit za urcitych
podminek az do detonace. Zato prachy v usazeném stavu mohou hofet t€émito zplisoby:

* Hoftet plamenem
«  Zhnout
* Doutnat

Hofteni pak probiha s riznou rychlosti. Tam kde se usazuje prach ve vrstvach vznika
nebezpeci pozaru a kazdy pozar miize snadno prejit ve vybuch. K Sifeni pozaru staci vrstva o
tloustce jiz Imm.

Pro vznik vybuchu v prostoru je nutné, aby v prostoru byla dostatecné velkd
koncentrace prachu, a tudiz musi platit vztah (2.8). Déle je nutné si uvédomit, Ze u rozviteného

oblaku dochazi k nehomogenité a koncentrace se mize v oblaku ménit.
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Cskut = kp * LEL (2.8)
kde
LEL je dolni mez vybugnosti (g.m™)
ky je bezpecnosti koeficient (-)
Koeficient ky je uvazovan pro vnitini prostory 0,5).

Hodnota cgu je zavisld na tom, zda je prach uvnitt nebo vné vyrobniho zatizeni.

Stanoveni hodnoty skute¢né koncentrace uvniti vyrobniho zarizeni

Pokud bude hodnocena skute¢nd koncentrace uvnitt vyrobniho zafizeni 1ze skute¢nou

koncentraci pro staticka zafizeni ziskat ze vztahu (2.9). V pfipadé, Ze se jedna o zafizeni, kde

prach proudi potrubi, 1ze pouzit vztah (2.10).

2.2.4

Cskut = % (g/m®) &9
kde
m je hmotnost prachu (g)
V je objem zafizen{ (m?)
(2.10)

M M
Cskut = Q_p = S *pW (g/m3)
14

kde

M, je mnoZstvi pfepravovaného prachu (g-s™)
Qp je mnoZstvi proudiciho vzduchu (m3.s™)

S je priifez potrubim (m?)

w je rychlost proudiciho vzduchu (m.s™)

Stanoveni hodnoty skute¢né koncentrace vné vyrobniho zarizeni

Pokud bude hodnocena skute¢na koncentrace vné vyrobniho zafizeni, tj. v hale nebo

mistnosti vyrobniho objektu, bude hodnota koncentrace zavisld na velikosti usazené vrstvy a

da se ziskat ze vztahu (2.11).

m s*Sxhxp sx*xp

th: - ¥, -
S Vit Sxhx*v h

@2.11)

(g/m®)

kde

m je hmotnost usazeného prachu (g)
Vmist j€ objem mistnosti (m?)

v, §, h jsou rozméry mistnosti

s je tloustka prachové vrstvy (m)
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p je sypnd hustota prachu (g.m?)
Nyni lze ze vztahu ziskat tzv. tloustku nebezpecné vrstvy usazeného prachu, kterd
vychézi z hodnoty dolni meze vybusnosti.
ky * LEL x v (2.12)

Sneb = T (m)

kde

LEL je dolni mez vybusnosti (g.m™)
v je vySka mistnosti

p je sypnd hustota prachu (g.m?)

ky je bezpecnosti koeficient (-)

Koeficient ky je uvazovén pro vnitini prostory 0,5).

2.3 Uniky

Pfi navrhovani z6n vybuchu a jejich velikosti je nutné nejprve urcit mozné zdroje tniku.
Nésledné t€émto zdrojim stanovit stupné uniku podle pravdépodobné Cetnosti a doby trvani
uniku. Stupné zdroje uniku se dé€li na:

1) trvaly stupen iniku — dnik je trvaly nebo jeho vznik je ¢asty nebo po dlouha asova obdobi

2) primarni stupen tniku — vznik tniku za normdalniho provozu ktery muze byt periodicky

nebo pfilezitostni

3) sekundarni stupen tniku — Unik se za normélniho provozu neocekéva, vznikd jen ziidka a

po kratkd ¢asovéd obdobi

Dale je nutné stanovit mnoZzstvi uniklé hotlavé latky, resp. rychlost tniku (viz 2.4),

vétrani (viz 2.5), rozted'ovani (viz 2.6), ptipadné u tniku prachu tklid (viz 2.8).

2.4 Mnozstvi uniklé horlaveé latky a rychlost uniku horlavé latky

vvvvvv

hotlavé latky ze zatizeni a s tim souvisejici rychlost dniku hotlavych latek. Tato rychlost se
urcuje ruzné pro unik kapalin, plynti a prehfatych par, nebo odpateni z hladiny kapaliny.
Mnozstvi uniklé hotlavé latky Ize ziskat ze vztahu:
Myay = @ * S *w * p * T (kg) (2.13)
kde:
¢ je vytokovy soucinitel (-)

S je plocha priitezu vytokového otvoru (m?)
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p je hustota unikajici latky (kg.m™)

1 je doba uniku (s)

w je vytokova rychlost (m.s!)

Hodnota odtokového soucinitele ¢ je zdvisld na pravidelnosti otvoru, kterym kapalina
odtéka. Pro otvory se zaoblenymi hranami je tato hodnota v rozmezi od 0,95 do 0,99. Pro otvory
s hranami se jednd o hodnotu v rozmezi od 0,5 do 0,75.

Z tohoto vztahu je jasné patrné, Ze hlavni veli€iny ovlivitujici mnoZstvi uniklé hotlavé
latky a tim 1 velikost zén je doba tuniku, plocha unikajiciho otvoru a rychlost vytoku. Dobu
uniku jsme schopni snizit napiiklad pravidelnymi kontrolami zafizeni nebo ¢idly daného
unikajictho plynu. Velikost plochy prifezu vytokového otvoru jsme schopni ovlivnit u
havarijnich tnik napiiklad zvySenim poctu Sroubu na pifirubdch a tim sniZeni maximalni
mozné Skviry pro unik plynu. OvSem rychlost iniku hotlavé latky omezit nemlizeme, a tudiz
tento parametr md vyznamny vliv na velikosti zon. Jeji urceni pro rtizné varianty tinikl jsou
uvedeny v kapitoldch 2.4.1; 2.4.2; 2.4.3; 2.4 4.

Pro nésledujici vypocty velikosti z6n budeme namisto mnoZzstvi uniklé ltky pouZivat

intenzitu uniku latky, kterou lze ziskat ze vztahu (2.14) nebo (2.15).

Qg = @ *S*w (m?/s) (2.14)
_ Myav 3 (2.15)
Qg = 0%t (m>/s)

kde

¢ je vytokovy soucinitel (-)

S je plocha priifezu otvoru (m?)

w je vytokova rychlost (m.s™!)

p je hustota unikajicf latky (kg.m™)
7 je doba tniku (s)

mpuav je hmotnost uniklé hotlavé latky (kg)

2.4.1 Urdceni rychlosti iniku u plyni a prehiatych par
Pfi urcovéani rychlosti tniku plynti a prehfdtych par musime nejprve urcit velikost
kritického tlaku daného plynu ze vztahu

£ (2.16)

K—1
Pkrit = Pprac * ( ) (Pa)

K+1
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kde

Pkt je kriticky tlak daného plynu nebo piehraté pary (Pa)

Pprac j€ pracovni tlak nad kapalinou (Pa)

K je adiabaticky koeficient

Hodnoty adiabatického koeficientu n¢kterych béznych vybranych latek jsou uvedeny v
Ptiloha ¢. 1.

Hodnota kritického tlaku se ndsledné porovna s hodnotou tlaku okolni atmosféry. Na
zédklad¢ tohoto porovnani dojde ke zvoleni vypoctu dle vztahu pro kriticky rezim, pokud
Pokoli>Pkrit , pripadné pro podkriticky rezim pokud pokoli <Pkrit.

Vztah pro podkriticky rezim je:

1 (2.17)
) (m/s)

2*K

- .7k Tp‘rac « |1 = (pokoli

w. =
pod
K Pprac

kde

K je adiabaticky koeficient

Tprac je pracovni teplota [K]

Pprac j€ pracovni tlak nad kapalinou [Pa]

Pokoli je tlak okoli (vétSinou atmosféricky = 101325 Pa) [Pa]
r individualni plynova konstanta

V piipadé kritického reZimu se jednd o vztah:

2 % K (2.18)
Wpod = —1 *T* Tprac (m/s)

kde

K je adiabaticky koeficient

Tprac je pracovni teplota (K)

Pprac j€ pracovni tlak nad kapalinou (Pa)

Pokoli je tlak okoli (vétSinou atmosféricky = 101325 Pa) (Pa)
r individudlni plynov4 konstanta (J.kg'.K!)

Individudlni plynova konstanta lze vyjadfit ze vztahu

r= 8314,31 (]/kgK) (219)

M

kde

M je molarni hmotnost plynu (kg.mol™!)
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2.4.2 Urdceni rychlosti aniku kapaliny

Rychlost uniku kapalin l1ze zjistit ze vztahu

(2.20)
W= *S* \/2 *p* (pprac _pokoli) (m/s)

kde

¢ je odtokovy soucinitel (-)

S je plocha priifezu vytokového otvoru (m?)

p je hustota unikajicf kapaliny (kg/m?)

Pprac j€ pracovni tlak nad kapalinou (Pa)

Pokoli je tlak okoli (vétSinou atmosféricky = 101325 Pa) (Pa)

V piipade¢, Ze v zatizeni nebo potrubi je predpokladan stély tlak, tak vySe uvedeny vztah

muiZeme upravit na vztah:

W= \/2 . (pprac _p Pokoli + g hkap) (m/s)

2.21)

kde

hkap je vyska hladiny kapaliny

g je gravitaéni zrychleni (g=9,81 m.s?)

Pprac j€ pracovni tlak nad kapalinou (Pa)

Pokoli je tlak okoli (vétSinou atmosféricky = 101325 Pa) (Pa)
p je hustota unikajici kapaliny (kg.m?)

V piipadé tohoto uniku musime pocitat s tvorbou kaluze, kterd bude také zdrojem tniku.

2.4.3 Urceni rychlosti uniku z odparované hladiny kapaliny

Pro odhad rychlosti odpafovani musime nejprve provést nékolik zakladnich
predpokladi:

1) kapalina se rozlije v jediném okamZziku na vodorovny povrch
2) kapalina vytvoii kaluz o hloubce 1cm

3) kapalina se odpatuje pfti teploté okoli

4) nejsou brany v potaz trvalé uniky pfi katastrofickych rozliti

5) hoftlava latka je neutrdlni z hlediska hustoty (pary t€Zsi nez vzduch se hodnoti jako pary s

neutrdlni hustotou)

6) nedochazi ke zméné faze
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Nyni 1ze provést odhad rychlosti odpafovani na zdklad¢ rovnice:

6,55 % v 78 x A_ x * M 0667 (2.22)
w = v - z - pprac (m/s)

kde

vy je rychlost vétru nad povrchem hladiny kaluZze (ms™)

A, je povrchovi plocha kaluze (m?)

Pprac j€ pracovni tlak nad kapalinou (Pa)

M je molarni hmotnost par (kg.mol™)

r je individualni plynova konstanta (J.kg'.K™!)

T je absolutni teplota okoli (K)
» Pozndmka: Zdrojem této rovnice je U.S. Envirenmental Protection Agency, Federal
Emergency Management Agency, U.S. Department of Transportation, Technical Guidance for

Hazard Analysis — Emergency planning for Estremely Hazardous Substances, prosinec 1987.

[9]

2.4.4 Zarizeni pracujici s podtlakem

U zatizeni pracujicich s pod tlakem nehrozi riziko tniku hotlavé latky do okoli, je zde
ale moZnost pfisdvani okolni atmosféry do zafizeni a vzniku vybusné atmosféry uvniti zatizeni.

Intenzita nasavéni lze zjistit ze vztahu:

2.23
Tprac " 2 * Pvak ( )

Tvzd Pvzd

Qg:(p*S*

kde

Q. je mnozstvi vzduchu nasdvaného do zafizeni (m*.s™)
¢ je odtokovy soucinitel (-)

S je plocha priifezu otvoru (m?)

pvak je velikost podtlaku (Pa)

Pvzd je hustota nasidveného vzduchu (kg.m?)

Tyza je teplota nasdvaného vzduchu (K)

2.5 Vétrani

Zasadni pro urcovani velikosti zon pro vybusné atmosféry je schopnost rozied'ovani plynu
turbulentnim michanim vzduchu a diftzi zpisobenou rozdilnou koncentraci. Je snaha o tplné

rozptyleni unikajicitho plynu v okolni atmosféie. Zasadni vliv na rozied’ovani unikajictho plynu
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muze mit vétrani daného prostoru. Zvolenim vhodné rychlosti vétrani miZeme ovliviiovat
velikosti a typy z6n.

Vétrani ma tyto zdkladni funkce a s tim souvisejici dopady na zony:
1) Zvyseni rychlosti rozied’ovani — ovliviiuje rozsah zény

2) Zabranéni pretrvani vybusné smési — ovliviiuje typ zény
2.5.1 Typy vétrani

2.5.1.1 Prirozené vétrani

Pfirozené vétrani vznikd rozdilem tlaki a/nebo rozdilem teplot. JelikoZ je tento typ
vétrani velmi proménny, je nutné pfi ndvrhu pocitat s nejnepiiznivejSimi podminkami, diky

¢emuz zajistime velky stupen spolehlivosti, avSak na tkor stupné vétrani.

2.5.1.2 Nucené vétrani

Nucené vétrani je zajiStovano umeélymi prostfedky jako jsou napiiklad ventilatory nebo
odsavace. Ve vétSing piipadl se pouziva ve vnitinich prostorach.

Nucené vétrani lze pouzit bud’ mistn¢ (napt. nad uritym mistem ve vyrobé,...) nebo
celoploSné (napf. v celé mistnosti, hale, ...).

Nucenym vétranim miZeme zajistit sniZzeni typu nebo rozsahu zény, zkraceni doby

vyskytu vybusné plynné atmosféry nebo prevence vzniku vybusné plynné atmosféry.

2.5.2 Hodnoceni spolehlivosti vétrani

Vétrani z pohledu spolehlivosti délime na:
1) Nucené
a) Vyborné spolehlivé — vétrani je zajiSténo prakticky trvale, a je zajiSténo 1 pii vypadcich
napdjeni z hlavniho zdroje napdjeni. Také je zajiSt€no automatické spusténi zdloZniho
vétrani pii selhdni primarniho vétrani nebo je zabranéno tniku hoflavého materidlu
b) Dobrd spolehlivost — vétrani je zajisténo pouze za normdlniho provozu, a k jeho
preruseni dochazi ziidka a po kratké ¢asové obdobi
c) Nizka spolehlivost — nespliiuje poZadavky bodu a) ani b) ale nepiedpokladd se jeho
preruseni na dlouhé ¢asové obdobi
2) Prirozené
a) Vybornd spolehlivost — ptredpoklddd se minimdlni rychlost vétru 0,5m/s. Toto je
zajiSténo prakticky vzdy
b) Nizka spolehlivost

28



Pozadavky na elektrickd zatizeni Bc. Michal Dvotdk
a instalace ve vybusnych atmosférach 2021

2.5.3 Hodnoceni stupné vétrani

Vétrani z pohledu stupné vétrani délime na:
1) Vysoky stupent — vétrani muaze sniZit zdroj uniku témét okamzité, a to az pod LEL.
Vysledkem je velmi malé aZ zanedbatelna zona
2) Stiedni stupen — zdroj vétrani ovlivni koncentraci v okoli uniku tak, Ze za hranici zony je
koncentrace pod LEL a v z6n¢ je stabilni. Po zastaveni iniku koncentrace nepretrva po delsi
dobu
3) Nizky stupen — zdroj vétrani neovlivni koncentraci a ani nezabrani nepfistupnému pfetrvani
vybusné atmosféry po zastaveni dniku
Venkovni vétrani v otevienych venkovnich prostorech se posuzuje jako vysoky stupen
vétrani, jelikoZ rychlost vétru 0,5m/s (tato hodnota se da predpoklddat prakticky trvale)
zarucuje vyménu vzduchu 100/h (0,03/s).
Pfi hodnoceni vétrani se vychézi z hodnoty odhadovaného hypotetického objemu Viyp.
Jedna se o objem vybusné atmosféry v okoli zdroje tniku. Tuto hodnotu ziskdme ze vztahu
(2.27).

f * Qumi
Viyp = A *_vén = (m?)

(2.24)

kde

Qumin je teoretickd minimdlni rychlost proudéni vétractho vzduchu pottebnd pro
rozfedéni tniku hoflavé latky pod LEL (m?/s)

C je pocet vymén vzduchu za jednotku Casu (1/s)

k je bezpecnosti koeficient vztazeny k LEL(-)

f je u¢innost rozied’ovani vybusné atmosféry (-)

Hodnota koeficientu kje uddvana pro trvaly a primarni stupen uniku 0,25 a pro
sekundarni stupen 0,5.

Hodnota koeficientu f se pro idedlni stav stanovuje 1. Tento stav v redlném feSeni nikdy
nenastane. Typickou hodnotou fje 5 pro pfirozeny prutok vzduchu s piekazkami.

Pro venkovni prostor plati, Ze hodnota C je rovna 0,03/s

Teoretickou minimélni rychlost proudéni vétraného vzduchu Qumin mUZeme ziskat

napiiklad z:

:p*Qg*L(mg/s)

0 (2.25)
v LEL - 293
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kde

p je hustota unikajicf kapaliny (kg/m?)
Q. je intenzita tniku plyni nebo par do prostoru (m?/s)

LEL je dolni mez vybusnosti (kg/m?)

T je okolni teplota (K)
Pro vypocet po¢tu vymén vzduchu C pouZijeme:
2.2
co 4 (2.26)
Vmist

kde
Q1 je objemovi rychlost prittoku plynu vstupujiciho do prostoru pies otvory (m?/s)
Vmist oObjem mistnosti (m?)
Nyni mizeme na zdklad¢€ hodnoty Viyp, hodnotit stupen vétrani tak, Ze
1) Vysoky stupen vétrani nastava, pokud Vhyp << Vst
2) Stiedni stupen vétrani nastavd, pokud Viyp < Vinist

3) Nizky stupen vétrani nastava, pokud Viyp > Vst

2.6 Rozied'ovani

Rozfed’'ovani je schopnost vétrani, at’ uZ umelého nebo ptirozeného, roziedit tnik vybusné
plynné atmosféry pod hodnotu LEL. Rozfed’ovani d€lime dle rychlosti snizovani koncentrace
uniku a doby pfetrvani koncentrace po odstranéni uniku na tfi stupné viz Tabulka 2.1.

Tabulka 2.1 Stupné rozfed’ovani

Rychlost rozfed’ovani Doba pretrvani koncentrace
Stupeni rozfed’ ovani
v blizkosti iniku po zastaveni uniku
Rychlé snizovani v blizkosti
Vysoky Bez pretrvani
uniku

Rizeni koncentrace vedouci
Stfedni . o Kratké
ke stabilni hranici z6ny

Vyznamna koncentrace pii
Nizky ] ) Vyznamné
pokracujicim tniku

Pro hodnoceni stupné rozied’ovani 1ze pouzit nékolik metod, jednou z nich je pouZziti grafu

rozied’ovani znazornéného na Obrazek 2.1.
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charakteristika Gniku

Qa/(KHEL) (m*/s)

Obrazek 2.1 Graf hodnoceni stupné rozied’ovani [9]
Charakteristiku uniku Ize ziskat jako:
Qg

JLEL
100

(m3/5) (2.27)

k
kde
w je rychlost tniku plynti (m?/s)
p je hustota plynu (kg/m?)
k je bezpecnosti koeficient vztazeny k LEL(-)
LEL je dolni mez vybuchu (%)

Hodnota koeficientu kje uddvana pro trvaly a primarni stupen uniku 0,25 a pro

sekundarni stupen 0,5.

Tento graf pfedpokladd na poc¢atku nulovou koncentraci na pozadi.

2.6.1 Koncentrace na pozadi

Pro hodnoceni stupné roziedovani a kvality vétrani lze pouZzit také koncentraci na

pozadi (Xp). Jednd se o pomér mezi rychlosti tniku hotlavé plynné latky k rychlosti vétrani.
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Jako nulovou koncentraci na pozadi mizeme povazovat venkovni prostory a prostory s mistnim

odsdvanim u zdroju dniku. Jako zanedbatelnou koncentraci na pozadi 1ze povaZovat prostory

s dobrym vétranim, kde je splnéna podminka Xp << X, kde Xcri¢ je smluvend hodnota pod

LEL (napftiklad se mtiZe jednat o hodnotu, na kterou jsou nastaveny detektory plynu).
Hodnotu koncentrace na pozadi lez ziskat z

_ [*xQg  fxQy (2.28)

HE v o O

kde

Q. je objemovi rychlost proudéni plynu ze zdroje (m>/s)

Q1 je objemovi rychlost prittoku plynu vstupujictho do prostoru pies otvory (m?/s)

Q:z objemovd rychlost priitoku smési plynii opoust&jici prostor (m?/s)

f je bezpecnosti koeficient ti¢innosti michan{

Hodnota koeficientu f se pro idedlni stav stanovuje 1. Tento stav v redlném feSeni nikdy

nenastane. Typickou hodnotou fje 5 pro pfirozeny prutok vzduchu s prekazkami.

Hodnotu objemové rychlosti priitoku smési plynti opoustéjici prostor Ize také ziskat z
Q2 = C * Vipiee (M3/5) (2.29)

kde

C je pocet vymén vzduchu v prostoru (1/s)

Vmist objem mistnosti (m?)

2.7 Doba do vytvoreni a pretrvani vybusné atmosféry

Z vyse ziskané hodnoty odhadovaného hypotetického objemu Vpy, ani z intenzity tiniku
plynt a par v§ak neziskdme Zadné relevantni informace o dob¢ do vytvoteni vybusné atmosféry
ani o dobé¢, po kterou tato atmosféra v prostoru zlistane. Proto si stanovime hodnoty t; pro odhad
doby do vytvofeni nebezpecné koncentrace, pro prostor bez vétrani pouzijeme vztah (2.30) a
pro prostor s vétranim vztah (2.31). Déle ze vztahu (2.32) ziskdme hodnotu t; jako odhad doby

pretrvani vybusSné atmosféry.

p LEL * ky, * Voot ) (2.30)
1 100 * Q,
2.31
_ Vmist Qg ( )
tl - Ql * LEL (S)

Qg — Q1 * 100 * kb
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kde

LEL je dolni mez vybusnosti (%)

ky je bezpecnosti koeficient vztazeny k LEL (-)

Vmist objem mistnosti (m?)

Q. je objemovi rychlost proudéni plynu ze zdroje (m>/s)

Q1 je objemovi rychlost prittoku plynu vstupujictho do prostoru pies otvory (m?/s)

B f LEL * k, (2.32)
tz—C*ln X, (s)

kde

C je pocet vymén vzduchu v prostoru (1/s)
LEL je dolni mez vybusnosti (%)

Kb je bezpecnosti koeficient vztazeny k LEL(-)
f je ucinnost rozied’ovani vybusné atmosféry (-)
Xb je koncentrace na pozadi (%)

Hodnota koeficientu kje uddvdna pro trvaly a primdrni stupenn uniku 0,25 a pro

sekundarni stupen 0,5.

Hodnota koeficientu f se pro idedlni stav stanovuje 1. Tento stav v redlném feSeni nikdy

nenastane. Typickou hodnotou fje 5 pro pfirozeny prutok vzduchu s prekazkami.

2.8 Uroven uklidu

Zatimco v prostordch s nebezpe¢im vybuchu plynnych atmosfér je hodnocena kvalita

vétrani, v prostorach s nebezpec¢im vybuchu pracht se hodnoti kvalita drovné uklidu, a s tim

souvisejici zabranéni vzniku vrstev prachu. Pfi tvofeni vrstev prachu mutzou vzniknout

nasledujici nebezpeci:

1y

2)

3)

Po prvotnim vybuchu dochdzi ke zvifeni vrstvy prachu a dochédzi k druhému,
nebezpec¢néjSimu vybuchu.

Vrstva prachu miZe byt vznicena teplem, které vyzaiuji okolni zafizeni (mlze se jednat o
velmi pomaly proces).

Vrstva prachu je zvifena do oblaku a nasledné vznicena horkym povrchem.
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Z téchto duvodu se v prostordch s nebezpecim vybuchu prachl stanovuje droven uklidu,

v zévislosti na stupni uniku ze zdroje prachu, rychlosti usazovani prachu a uc¢innosti uklidu.
Urovné tiklidu jsou déleny na:

1) Vyborna troven tklidu — vrstva prachu ma zanedbatelnou tloustku nebo neexistuje. Stupeini
uniku nema na tloustku vrstvy prachu vliv.

2) Dobré uroven uklidu — vrstva prachu neni zanedbateln4, je vSak pfitomna jen velmi kratce
a je odstranéna diive, neZ by mohla zptsobit poZar nebo vybuch

3) Spatnd droven dklidu — vrstva prachu neni zanedbatelnd a je ptitomna po del$i dobu. Je zde

moznost vzniku pozéru a ndsledného vybuchu.
2.9 Zarazeni zén

2.9.1 Zarazeni zon v prostorach s nebezpecim vybuchu plyna a par
Pro prostory s nebezpe¢im vybuchu plynt a par je mozné stanovit typ zény na zdkladé:
e Stupné uniku viz kapitola 2.2.4
* Spolehlivosti vétrani viz kapitola 2.5.2
*  Stupné vétrani viz kapitola 2.5.3
* Stupné rozied’'ovdni viz kapitola 2.6

Postup pro ur€eni zény je zndzornén v Tabulka 2.2.

Tabulka 2.2 Zény pro stupenl tniku a u¢innost vétrani [9]

Uéinnost v&trani
Nizké
Vysoké rozied’ovani Stiedni rozfed’'ovani
Stupeit rozied’ovani
Gniku Spolehlivost vétrani
Vyborni,
Vyborna Dobra Nizka Vyborna Dobra Nizka
dobra, nizka
Bez neb. Zobna 2 Zoéna 1 Z6na 0 Z6na 0
Trvaly Z6na 0 Zéna 0
Z6na 0 NE?* Zo6na 0 NE?* Zo6na 0 NE?* + Zo6na 2 + Zo6na 1
Bez neb. Zo6na 2 Zo6na 2 Zbna 1 Zbna 1 76na 1 nebo
Primarni Zobna 1 ) i
Zoéna 1 NE* | Zéna 1l NE?* | Zéna 1 NE? +7Z6na2 | +Zéna?2 Zona 0
Sekun- Bez neb. Zo6na 2 7éna 1 +
. Zoéna 2 Zobna 2 Zobna 2 Zobna 2 ) .
ddrni Zéna 2 NE* | Zéna 2 NE® Z6na 0
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Pozndmky: ¢ Zony 0 NE, 1 NE nebo 2 NE oznacuji teoretickou zonu, kterd md za
normdlnich podminek zanedbatelny rozsah

b Rozsah zony 2 vytvdrené sekunddrnim zdrojem tiniku miiZe presahovat rozsah, ktery
vytvdri primdrni nebo trvaly stupen tiniku, v tomto pripadé volime vétsi vzddlenost

¢ Zona 0 bude existovat v pripade, Ze je vétrani slabé a vniky takové, Ze v praxi existuje

vybusnd plynnd atmosféra prakticky trvale

2.9.2 Zarazeni zon v prostorach s nebezpecim vybuchu prachu

Pro prostory s nebezpecim vybuchu prachl je mozné stanovit typ zény na zakladé
Tabulka 2.3.

Tabulka 2.3 Zarazeni do z6n v zavislosti na tdniku [10]

Stupen tniku Typ z6ny
trvaly 20
primarni 21
sekundérni 22

Pozndmka: Typ zony miiZe byt jeste zménén pri prihlédnuti k viklidu v daném prostoru.
2.10Rozsah z6n

2.10.1 Velikost zony v prostorach s nebezpecim vybuchu plynt a par

Pro urceni hrubého rozsahu velikosti zony (x) v prostoru s vybusSnou atmosférou
tvofenou plynem nebo pdrou je duleZité zndt, kde presn¢ k tiniku dochdzi. Zde si ukdZeme
nékolik zdkladnich postupt pro urceni velikosti zény:

1) Unik vysoko nad podlahou

(920 % Qg\*®° (2.33)
g _( LEL ) (m)

kde
Q. je objemovi rychlost proudéni plynu ze zdroje (m>/s)
LEL je dolni mez vybusSnosti (%)
2) Unik na trovni podlahy
0,55
- (259
kde

Q. je objemovi rychlost proudéni plynu ze zdroje (m>/s)

LEL je dolni mez vybusnosti (%)
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3) Unik z vysttikujiciho proudu plynii

2050 ( Qg xp \°

*=LEL T MLS*TOS) (m)

kde
p je hustota plynu (kg/m?)
Q. je objemovi rychlost proudéni plynu ze zdroje (m>/s)
LEL je dolni mez vybusnosti (%)
M je molarni hmotnost pary (kg/mol)
T je absolutni teplota pfed mistem tniku (K)
4) Unik z vystiikujictho proudu kapaliny

P—1%10%)*n\>°
( p ) > (m)

x = 0,607 (

kde
p je hustota kapaliny (kg/m?)
P je absolutni tlak pied mistem tniku (Pa)
h je vySka zdroje (m)
5) Unik z povrchu kaluZe kapaliny pod bodem varu

d LEL «10°5

(2.35)

(2.36)

0,698+10°+A*T *P, 100\ 1 114 (2.37)
(G- i)
v

kde

A je povrch kaluZe (m?)

Py je tlak nasycenych par pfi teploté T (Pa)
d je pramér kaluze ve sméru vétrani (m)
LEL je dolni mez vybusnosti (%)

T je teplota kaluze (K)

2.10.2 Velikost zén v prostorach s nebezpecim vybuchu pracht

U urceni velikosti zon v prostordch s nebezpe¢im vybuchu prachll je stanoven pro

jednotlivé z6ny takto:

1) Zoéna 20 — zahrnuje vnitfek potrubi, vyrobni a manipulacni zafizeni, kde je vybuSna

atmosféra trvale nebo po dlouhou dobu.

2) Zoéna?2l —uvnitf zafizeni na zpracovani prachu, kde vybusné atmosféry vznikaji pravidelng.

Dale v blizkosti primarnich zdrojii uniku. V pfipad¢, Ze je rozSifovani prachu omezené

mechanickou zdbranou, povazuje se tato zabrana za hranici zony.
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3) Zoéna 22 - V blizkosti sekundarnich zdroja dniku. V piipadé, Ze je rozSifovani prachu

omezené mechanickou zdbranou, povazuje se tato zdbrana za hranici zony.

2.11Pouzita literatura v kapitole 2

Pti tvorbé této kapitoly se vychazelo z [1], [2], [9], [10], [15], [16].

3 Pozadavky na instalace

Pro provedeni elektroinstalace v prostoridch s nebezpec¢im vybuch plati nckteré

dodate¢né pozadavky. V této kapitole budou pro bé&Znou elektroinstalaci tyto poZadavky

popsény.

3.1 VsSeobecné

Veskerd elektrickd vedeni a zafizeni v prostoru s nebezpe¢im vybuchu musi byt
chrdnéna proti pretiZeni, zkratu i zemnimu spojeni. Pokud by automatické odpojeni od zdroje
mohlo zpusobit vétsi nebezpeci neZ iniciace plynu, je povoleno vyuzit vystrazného zatfizeni.
Instalace musi byt ddle vybavena prostiedkem pro vypnuti elektrického napdjeni do
nebezpecného prostoru (s vyjimkou zafizeni, kterd musi ddle pokracovat v provozu z diivodu
dodate¢ného nebezpeci). Tento prostiedek musi odpojit vSechny silové vodice v€etné vodice
sttedniho. V tésné blizkosti kazdého vypinaciho prostfedku musi byt Stitek pro snadnou
identifikaci vypinanych obvoda. Také musi byt zabranéno provozu vicefazovych zafizeni pfi
ztraté jedné nebo vice fazi, pokud by to mélo znamenat prehfati.

Pfi instalaci kabelll Zlabii, potrubi nebo kandll, se musi zabrdnit pronikdni vybus$né
atmosféry mezi prostory. Ddle se musi zabranit hromadéni plynt a pracht v kanalech.

Specidlni pozornost je nutné vénovat zatfizenim, kterd nejsou nevybusnd a jsou umisténa
nad nebezpecnym prostorem. Tato zafizeni musi byt vybavena ochrannymi nebo stinicimi kryty
pfipadné musi byt zcela uzaviena, aby nedoslo k padu zdroje iniciace do nebezpecného
prostoru. Sodikové nizkotlaké vybojky nad nebezpecny prostor nesmi byt instaloviny za

Zadnych okolnosti.

3.2 Pripojovani zarizeni, pospojovani

V prostordch s nebezpecim vybuchu je nutné pro sit€¢ TN pouZit sit TN-S (oddéleny PE
a N vodi¢). V sitich TT je vyzadovdna ochrana proudovymi chraniCi. Pro sit€¢ IT musi byt

pouzito zafizeni pro hlidani izolace. Toto zafizeni hlida a signalizuje prvni zemni spojeni.
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Pfipojovaci prostor pro zafizeni musi spliiovat pozadavky na néktery typ ochrany
z kapitoly 4. Pokud je nutné zabranit pfenosu tahovych nebo krouticich sil z kabelu na pfipojeni
vodict, musi byt provedeno uchyceni na kabelu co mozna nejblize vyvodce. Kabely maji byt
vyvedeny z kabelové vyvodky pfimym smérem

V pfipojovacim prostoru musi byt kromé pfipojovacich svorek pro pracovni a
monitorovaci vodice, 1 svorka pro uzemnéni. Tato svorka musi umoZnit pfipojeni vodice o
prifezu dle Tabulka 3.1

Tabulka 3.1 Minimdlni prifez PE vodice pro nebezpecné prostory [3]

Prifez fazového vodice S [mm?] Minimalni prifez PE vodice Spe [mm?]
S<16 S

16<S<35 16

S>35 0,5xS

U elektrickych zafizeni s kovovym zdvérem musi tento zavér byt osazen svorkou pro
vodi¢ pospojovani, umoZznujici pfipojit vodic o prifezu alespont 4 mm. V piipadé, Ze tato svorka
ma slouzit jako misto ptfipojeni PE vodice, musi spliiovat poZadavky Chyba! Nenalezen zdroj
odkazi..

Veskera elektrickd zafizeni a pfistupné vn&jSi nezivé vodivé Casti v nebezpecnych
prostorach je nutné pospojit. Toto pospojeni nesmi zahrnovat stiedni vodi¢. Prifez hlavniho
pospojovani k ochranné listé vyzaduje minimalni prafez 6 mm, u dopliikového pospojeni staci

prufez 4 mm.

3.3 Odpojovace, pojistky

Odpojovace musi rozpojovat vSechny poély, didle musi byt zietelné viditelnd poloha
kontaktti nebo musi byt spolehlivé signalizovana vypnuta poloha. Je nutné bud’ zajistit, aby
dvete krytu nebo spinace §ly oteviit pouze pfi rozpojeni kontaktli odpojovace nebo na zaiizeni
musi byt ndpis ,,POZOR — NEOTVIRAT POD NAPETIM*.

Odpojovace, které neslouzi pro manipulaci pod napétim, musi byt elektricky nebo
mechanicky blokovany vykonovym vypinacim zatizenim. Odpojovace pro skupinu II mohou
byt pouze oznadeny népisem ,,POZOR — NEMANIPULOVAT POD ZATEZI“.

Spinace s odpojovacem skupiny I musi mit zamykatelny ovladaci mechanismus. Déle
spina¢ musi obsahovat zkratové relé a ochranné relé zemniho spojeni zdpadkového typu.

Pro zafizeni s pojistkami je nutné zajistit blokovani proti manipulaci s pojistkami pfi

napéti a zajistit, Ze pfi nespravném zavieni zdvéru nebudou pojistky pripojeny pod napétim,
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piipadné muZe byt zafizeni oznageno ndpisem ,,POZOR — NEOTVIRAT POD NAPETIM*.

3.4 Dvere, kryty

Zavery s dalkové ovladanymi obvody, které lze ovladat jinak, neZ rucné musi pfi
otevirdni dvefi nebo krytu automaticky odpojit nechrdnéné vnitini obvody nebo musi byt
oznadeny ndpisem ,,POZOR — NEOTVIRAT POD NAPETIM*. V piipadg, 7e nékteré vnitini
¢asti maji po otevieni dveii nebo krytu zistat pod napétim, musi tyto ¢asti byt chranény jednim
z typu ochrany podle kapitoly 4 nebo splilovat vSechny tyto poZadavky:

1) Vzdu$né vzdalenosti a povrchové cesty mezi fizemi a zemi musi spliovat pozadavky
kapitoly 4.5.2.

2) Césti pod napétim jsou chranény vnitinim doplitkovym krytem s IP alespon 20

3) Na vnitinim doplitkovém krytu je népis ,,POZOR — ZIVA CASTI POD KRYTEM -
NEDOTYKAT SE*.

3.5 Kabely

Vv s

Kabely musi byt odolné proti vn€j$im vliviim, kterym mohou byt vystaveny v prostoru,
ve kterém budou pouzity. Jako Zivé vodice nelze pouzit vodiCe s jednim jadrem bez plasté
kabelu nesmi piekrocit teplotni tfidu prostoru, ve kterém je kabel veden. Kabely prochazejici
skrz nebezpe¢ny prostor musi v nebezpecném prostoru splitovat pozadavek na EPL daného
prostoru.

Pro ukonceni vicepramennych vodicli je nutné konec kabelu zabezpecit proti tfepeni.
Zabezpeceni pouze mekkou padjkou neni vS§ak dostacujici prostredek.

Nevyuzité zily vicezilovych kabeli musi byt spojeny s uzemnénim nebo adekvatné
zaizolovany koncovkou ur¢enou pro pouzity typ ochrany. Zaizolovani pouze izola¢ni paskou
neni povoleno.

Vzdu$na vedeni musi byt ukoncena pred vstupem do nebezpecného prostoru a do
nebezpecného prostoru musi byt vedena kabelem nebo trubkovym systémem.

V prostorach s nebezpec¢im vybuchu mohou byt pouzity tyto typy kabell:

1) Hlinikové kabely — musi byt pouZity s vhodnymi spoji. Minimdlni priifez kabelu je 16mm.
2) M¢édeéné kabely — pevnost v tahu vnitfniho i vnéj$tho plasté musi byt alesponi 8,5 MPa. Pro
ruzné druhy instalaci 1ze pouZit kabely s riznou izolaci:

a) Pevné instalace:

39



Pozadavky na elektrickd zatizeni Bc. Michal Dvotdk
a instalace ve vybusnych atmosférach 2021

b)

c)

d)

i) S plastém z termoplastickych, termosetovych nebo elastomerovych materidli —
musi byt kruhové a kompaktni.

i1) S mineralni izolaci a kovovym plaStém — musi byt utésnény.

iii) Specidlni.

Pruzné kabely pro pevné instalace:

1) S béZné houZevnatym pryZovym plastém.

i1) S béznym polychloroprenovym plastém.

iii) S tézkym houzevnatym pryZovym plastém.

iv) S tézkym polychloroprenovym plastém.

v) S plastovou izolaci skonstrukci podobnou jako ohebné kabely s téZkym
houZevnatym pryZovym plastém.

Pruzné kabely pro pfenosnd zafizeni — vodice musi byt vicepramenné s priiezem

minimdlné Imm?. PE vodi¢ musi byt samostatné izolovdn a musi byt soucasti plasté

napéjeciho kabelu:

1) S t€Zkym polychloroprenovym plastém.

ii) S tézkym houzevnatym pryZovym plastém.

iii) Kabely s robustnosti odpovidajici bodu I) nebo II).

Pruzné kabely pro pfenosnd zafizeni do fdzového napéti 250V a jmenovitého proudu

6A — nevhodné pro téZce mechanicky namdhand zafizeni:

1) S béznym polychloroprenovym plastém.

ii) S béZnym houZevnatym pryZovym plastém.

iii) Kabel s robustnosti odpovidajici bodu I) nebo II).

Kabely ddle musi spliiovat jeden z niZze uvedenych pozadavkl na odolnost proti Sitfeni

plamene:

1) Musi vyhovét zkouSkdm podle IEC 60332-1-2 nebo IEC 60332-3-22.

2) Byt chranén proti Siteni plamene (ulozeni do kandlu zasypaného piskem).

3) U kabelt vstupujicich do nebezpecného prostoru instalovat bariéru proti $ifeni plamene

z prostoru bez nebezpeci vybuchu do vybusného prostoru.

3.6 Trubkové systémy

Tyto systémy musi byt opatfeny utésiiujicimi mezikusy vSude tam, kde trubkovy systém

vstupuje/vystupuje do/z nebezpecéného prostoru. Tésnici kus musi utésnit prostor kolem kabelil

(vodict, pokud kabel neni G¢inné€ vyplnén). Tento tésnici kus musi byt i v blizkosti zavéru,
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pokud je nutné u zavéru zachovat pozadované IP (napt. IP54). V ptipadg¢, Ze je trubkové vedeni
pfipojeno k zafizeni pro vstup trubek do zadveéru musi toto zafizeni i trubkovy systém zajiStovat
neporusenost pfipojeni.

V piipad¢, Ze je trubkovy systém pouzit jak ochranny uzemmovaci vodi¢, musi byt
zavitové spoje schopné piendSet poruchovy proud a zaroven utésnéni téchto spojlti nesmi snizit
ucinnost tohoto uzemnéni.

Pokud trubkovy systém slouZi pouze jako mechanicka ochrana vedeni, neni nutné plnit
vyse uvedené pozadavky, je vSak nutné zajistit ut€snéni proti pfenosu vybusné atmosféry pres

trubkové vedeni z nebezpecného prostoru do prostoru bez nebezpeci.

3.7 Kabelové vyvodky

K uvolnéni nebo odstranéni vyvodky po jeji instalaci musi byt zapotiebi pouZiti
ndstroju.

Kabelové vyvodky musi odpovidat prurezu kabelu, ktery vyvodkou prochazi. Je
zakdzano pouZzivat tésnici pasky, teplem smrstované folie nebo jiného materidlu pro navyseni
prifezu kabelu. Kabel musi byt v kabelové vyvodce zajistén proti pfenosu krutu a tahu na
pfipojovaci spoje. Tohoto 1ze dosdhnout:

1) Uchycenim zafizeni.
2) Té&snicim krouzkem.
3) Zalévaci hmotou.

Prostor mezi kabelem a télem vyvodky musi byt utésnén jednim z niZe uvedenych

materidli:

1) Elastomerovy tésnici krouZek.

2) Tésnici krouZek z kovu nebo kompozitu.
3) Zalévaci hmotou.

Musi byt zajisténo, ze hrany vyvodky budou zaobleny a to tak, Ze hrana musi byt
zaoblena alespon pod tihlem 75°, s polomérem zaobleni alesponl ¥4 priuméru nejvétsiho kabelu
(neni vSak nutné vic neZ 3mm).

Stupent kryti musi odpovidat stupni kryti zdvéru. Minimalni stupné kryti pro zkousky
vyvodek jsou uvedeny v Tabulka 3.2

Tabulka 3.2 Zavislost stupné kryti kabelové vyvodky na skupin¢ a EPL.

Skupina EPL Minimalni IP
Skupina I - 1P54
Skupina II - 1P54
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Skupina III EPL Da 1P6X
Skupina 11T EPL Db IP6X
Skupina IIIC EPL Dc 1P6X
Skupina IIIA nebo IIIB EPL Dc IP5X

Kabelové vyvodky mohou byt nedilnou soucasti zavéru. V takovém piipad€ je nutné

provadét zkousky spole¢né se zafizenim.

3.8 Zasuvky, vidlice

Zasuvky a vidlice musi byt mechanicky nebo jinak blokovdny proti rozpojeni pod
napétim a musi byt zajisténo, Ze v rozpojeném stavu zlstanou zasuvky bez napéti. Zasuvky dale
musi byt spojeny zvlastnim zdmkem a opatfeny népisem ,,POZOR — NEROZPOJOVAT POD
NAPETIM*. V piipadg, 7e nelze zajistit rozpojeni bez napéti (napt. pokud je zafizeni piipojeno
k baterii), musi byt zafizeni opatfeno ndpisem ,POZOR — ROZPOJOVAT POUZE
V PROSTORU BEZ NEBEZPECI VYBUCHU*.

Tyto pozadavky nemusi splilovat zafizeni s EPL ,,Gb* a ,,Db* jsou-li splnény vSechny
tyto pozadavky:

1) Pod napétim zlstava zasuvka

2) Rozpojeni spoje je zpozdéno za preruSenim jmenovitého proudu

3) Vidlice se zdsuvkou tvoii pevny zavér typu ,,d* po dobu zhdSeni oblouku pfi rozpojovani
obvodu

4) Kontakty po rozpojeni jsou chranény jednim z typa ochrany dle kapitoly 4

Vidlice ziistavajici pod napétim v okamzicich, kdy nejsou zapojeny do zdsuvky, nejsou
povoleny.

V prostorach s EPL ,,Ga* a ,,Da* jsou zdsuvky a vidlice zakazany.

V prostorach s ,,.Db* resp. ,,Dc* se musi zajistit, aby nemohl prach vnikat do zdsuvky.

Zasuvky v téchto prostordch musi byt montovany pod dhlem alesponi 60° od svislice.

3.9 Svitidla

Vybrané svitidlo musi splinovat pozadavky na teplotni tfidu po celou dobu Zivotnosti
svitidla 1 svételného zdroje. Vymeénné svételné zdroje musi byt nemodifikované standardni
zdroje bez dodatecnych udprav. Pro teplotni tfidy T5 a T6 a pro okolni teplotu vyssi nez 60°C
se nesmi pouZit zafivkova svitidla se startérem a typem ochrany ,,e*“ nebo ,,nA*“. Déle nejsou
dovoleny svételné zdroje s obsahem volného kovového sodiku (nizkotlaké sodikové vybojky).

Montdaz svitidel nesmi byt zdvisla na jediném Sroubu, pokud tento Sroub neni nedilnou souc¢ésti
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svitidla nebo pokud neni zasroubovan a zajistén proti uvolnéni pii naméahani krutem.

V prostorach vyzadujicich EPL , Mb®, ,,Gb* a ,,Db* musi byt bud’ pfi zahdjeni otevirani
krytu, ktery umoZznuje pfistup k vnitinim ¢astem svitidla, automaticky odpojeny vSechny poly
v objimce svételného zdroje, nebo musi byt kryt opatien ndpisem ,,POZOR — NEOTEVIRAT
POD NAPETIM®. V piipadé, Ze nékteré jiné Gdsti, néZ objimka, maji pii automatickém
odpojeni péli ziistat pod napétim, musi byt tyto ¢asti bud’ chrdnény jednim z typi ochran podle
kapitoly 4 nebo musi splnit v§echny tyto poZadavky:

1) Odpinaci zatizeni nesmi byt mozno ovladat ru¢né.

2) Vzdusné vzdélenosti a povrchové cesty mezi fazemi a zemi spliuji pozadavky
kapitoly 4.5.2.

3) Césti pod napétim jsou chranény vnitinim doplitkovym krytem s IP alespo 20.

4) Na vnitinim doplitkovém krytu je ndpis ,,POZOR — ZIVA CASTI POD KRYTEM —
NEDOTYKAT SE*.

V prostorach vyzadujici EPL ,,Gc* a ,,Dc* musi svitidla spliiovat stejné poZadavky jako
svitidla do EPL ,MB*, ,,Gb* a ,,Db*. Lis{ se vSak poZadavky pro Casti jiné nez objimky, které
zustanou pod napétim pfi automatickém odpojeni poli. Zde musi tyto ¢asti splinovat vSechny
tyto pozadavky:

1) Vzdu$na vzddlenost a povrchové cesty mezi fiazemi a zemi spliuji pozadavek pro
prepetovou kategorii II a droven znecisténi 3 podle IEC 60664-1

2) Cisti pod napétim jsou chranény vnitinim doplitkovym krytem s IP alespoii 20

3) Na vnitinim doplitkovém krytu je ndpis ,POZOR — ZIVA CASTI POD KRYTEM —
NEDOTYKAT SE*

3.10 Tociveé stroje

Veskerd toCivd zafizeni musi byt chrdnéna proti pfetizeni (s vyjimkou zafizeni, ktera

vydrzi trvale pracovat se svym zdbérnym proudem u motori nebo zkratovym proudem u

generatort). Tato ochrana lze provést jednim z nasledujicich prostfedk:

1) Proudové zdvisla Casov€ zpozdeénd ochrannd zafizeni — zafizeni musi hlidat vSechny féze.
Nastaveny proud ochranného prvku je maximdlné jmenovity proud tocivého zatizeni.
Zatizeni musi odstavit motor pfi dvouhodinovém zatiZzeni motoru zatizeného 1,2 ndsobkem
nastaveného proudu, ale neodstavi ho pii dvouhodinovém zatiZzeni 1,05 nasobkem
nastaveného proudu.

2) Ochrana pomoci vestavnych teplotnich cidel.

3) Jiné odpovidajici zatizeni
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vV

Vétraci miizky a otvory musi spliiovat odolnost proti ndrazu a jejich stupeil kryti musi
byt alespon [P20 u sacich otvorti a IP10 u vystupnich otvort. V piipadé, Ze je chladici ventilator
namontovany na hiideli, musi byt vzdélenost mezi krytem motoru a obéZnym kolem minimalné
1/100 maximéalniho priméru kola. Nemusi vSak byt vétsi neZ Smm, ptipadné Imm u ob€Znych
kol s hlidanou rozmérovou soustiednosti a stabilitou rozméri. Pokud m4 motor pomocny
chladici ventilator s minimdlnim protitlakem, musi tento ventildtor byt zkouSen zaroven
s motorem, nebo oznacen ,,X* a musi byt pouzity zvlaStni podminky pouZiti.

Vétraci ventilatory pro skupinu I musi splnit EN 1710, pro skupinu II a III pak vSechny
pozadavky EN 14986.

Dalsi pozadavky pro to€ivé stroje jsou uvedeny vzdy pro typ ochrany pouzity u daného
tocivého stroje v:

1) Motory s typem ochrany ,,d* — v kapitolach 4.1.2 a4.1.8
2) Motory s typem ochrany ,,e““ — v kapitolach 4.5.5 a 4.5.6
3) Motory s typem ochrany ,,p*“ a ,,pD* — v kapitole 4.2.4

4) Motory s typem ochrany ,,nA*“ — v kapitolach 4.7.3 a 4.7.8

3.11 Zarizeni s ¢lanky a bateriemi

Baterie pouZzivané v zafizenich do prostorti s nebezpecim vybuchu musi byt tvofeny
Clanky se stejnym elektrochemickym systémem, stejnou konstrukci, jmenovitou kapacitou, od
stejného vyrobce a jsou v seznamu primdrnich a sekundarni ¢lankt viz Piiloha ¢. 2. Baterie
mohou byt tvofeny pouze ¢lanky zapojenymi do série. Clanky nebo umisténi ¢lankd musi byt
provedeno tak, aby nemohlo dojit k tniku elektrolytu tak, aby zptsobil naruseni typu ochrany.

V piipad¢ zaménitelnosti primarniho a sekundarniho bateriového svazku nesmi byt tyto
svazky v jednom zavéru.

Pokud je nutnd vyména bateriového svazku, tak tento svazek musi byt Citeln¢ a trvanlivé
oznaCen, a to bud’ vyrobcem a typem clanku nebo jmenovitym napétim, kapacitou a
elektrochemickym systémem. Ddle tento svazek musi spliiovat jednu z téchto podminek:

1) Svazek musi byt kompletn€ umistén uvnitf zavéru
2) Svazky za ptipojeného a odpojeného stavu spliuji
a) Pfipojeny stav — svazek splituje poZadavky nékterych z typt ochrany v kapitole 4
b) Odpojeny stav — oznaen ndpisem ,,POZOR — NEOTVIREJTE, JE-LI PRITOMNA

VYBUSNA ATMOSFERA*

3) Svazek je ptfipojen k zafizeni a musi mit prostiedky pro odpojeni stejné jako jsou uvedené

v kapitole 3.8.
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Primérni i sekundarni ¢lanky a baterii musi byt nabijeny mimo nebezpecny prostor.

3.12 Pouzita literatura v kapitole 3

Pti tvorbé této kapitoly se vychazelo z [3], [12]

4 Typy ochran

V nasledujicich podkapitolaich budou popsdny zdkladni typy ochran pouZivanych
v prostorach s nebezpecim vybuchu. U jednotlivych typli bude vZzdy uveden zdkladni princip

ochrany, a ndsledné budou uvedeny dodatecné pozadavky.

4.1 Pevny zavér typu ,.d“

Ochrana pevnym zdvérem typu ,,d* je zajiSténa tim, Ze zafizeni schopnd provést iniciaci
vybudné atmosféry jsou umisténa uvnitt zavéru. Tento z4avér je schopen vydrZet vnitini vybuch
a zabrani tniku vybuchu a tedy i iniciace do okolni atmosféry.

Zavery se deli do nasledujicich trovni ochrany:

o ,da“ pro EPL ,Ma* nebo ,Ga* — tuto droveinl je mozné pouzit POUZE pro
katalyticka ¢idla pirenosnych detektort hotlavych plynia

e ,db“pro EPL ,,Mb* nebo ,,Gb*

e dc*“pro EPL ,,Gc*

Zatizeni s trovni ochrany ,,dc* musi oproti ddle uvedenym pozZadavkiim spliovat:

1) Volny vnitini objem mtiZe byt maximaln& 20 cm?
2) Trvalé provozni teploty litych tésnéni a zalévacich hmot musi byt:
a) Minimaln{ teplota musi byt niz§i nebo rovna minimalni provozni teploté
b) Maximalni teplota je alesponi o 10K vySsi nez provozni teplota
3) Jmenovité provozni teploty musi spliovat:
a) Jmenovité napéti (AC i DC) — max. 690V
b) Jmenovity proud — max. 16A

4.1.1 Spary

4.1.1.1 Minimalni délka a maximalni Sirka spary

V této kapitole budou uvedeny poZadavky na minimdalni délku spary (L) a maximdlni
Sitku spary (i) pro skupiny zatizeni I, ITA a IIB pro spary bez zavitu. A déle zde budou uvedeny

pozadavky pro zavitové spary. PoZadavky na spary bez zavitu skupiny zatizeni IIC jsou zavislé
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na presném mechanickém provedeni, které je nad ramec této prace. Podrobné informace jsou
uvedeny v [4] kapitole 5, kde jsou ukdzdny i jednotlivé konstrukéni provedeni pro ostatni
skupiny zafizeni.

Minimalni poZadavky na délku spary a maximalni Siiku spary pro spary bez zavitu jsou
uvedeny v Tabulka 4.1, poZadavky na zavitové spary jsou v Tabulka 4.2.

Tabulka 4.1 Minimélni délka a maximalni Sitka spary pro zavéry skupiny I, IIA a IIB

Prevzato z [4] odstavec 5.2.9

i{mm)a o
Typ: LY - -
V=1007 100<V<3000 S00<V=2000C 2000<V=3T730 V>37300 e
spirys | (mm)3

Io | ITIAo| [OIB=o| Io | ITAo| IOBo| Io | IIAo| OB=| Io | ILAs| OBo| Io | ILAsS| OBo|
Rovinna - G2 [ 0304 0304 0200 -z i - - - e - - - - - 4 o
valeova- | %52 [ 0.359 0,304 0,209 0,352 0,304 0,209 0,082 0,087 0,089 = | 0,082) 0,082 -2 | 008y o |g
roving- 12,50 0,409 0,304 0202 0,409 0,530 020 0,402 0,300 020 0,404 0202 015329 0,409 020 0,153
valeovad | 255 | 0,504 0,404 0.209] 0,509 0,404 0.204 0.509| 0,400] 0,204 0,504 0.400| 0,200 0,504 0,400| 0,204
Vélcova spara-pro-ucpavky totivych-elekiricky stroji-s:a o
6o | 0,304 030 0202 -o ] -0 -0 -0 s -0 -0 - - -0 0 |
950 | 0,359 0,304 0,202 0,350 0,30 0200 -2 -0 s -0 -0 - - -0 a |0

Kluznimi-
12,53 0,409 0,359 0253 0,409 0,304 020 0,402 0,300 0204 0,403 0202 -2 | 0409 020 -0 |

loZiskya
250 | 030 0,404 0,302 030 0,40 0259 0502 0,402 0259 050 0402 0202 0,504 0,402 020
40a | 0,60 0,504 0,403 0,602 0,30y 0304 0,602 0,302 0,30 0,604 0502 0252 0,60 0,302 0252
62 [ 0454 0459 0300 -2 i) -3 -3 - 0 -3 -3 0 0 i) o |
950 | 0,30 0,454 0,352 0,300 0,404 0259 -o -0 s -0 -0 - - -0 a |0

Valivimi-
3 1250 0,609 0,30 0,402 0,600 0,459 030 0,602 0,450 030 0,604 0,302 0202 0,609 030 0,202

loZiskyo
230 | 075 0,604 0,453 0752 0,60 0404 0752 0,602 0,409 0759 0,602 0,502 0,73 0602 030
40 | 0,80 0,754 0,602 0802 0,759 0459 0802 0,752 0,459 080 0.750] 0,402 0,804 0,752 040

kde V je objem zdvéru (cm?)

Tabulka 4.2 Pozadavky na zavitové spary

Stoupéni zavitu >0,7 mm

Sttedni nebo jemna
Tvar zavitu a piesnost uloZeni tolerance jakosti (ISO

965-1 a ISO 965-3)

Valcové zavitové

spdry :
Pocet zavith tvofici paru >5

Objem <100cm® | >5 mm
Délka zasroubovani

Objem >100cm® | > 8 mm

KuZelové zavitové ‘ .
Pocet zavita na kazdé ¢asti >5
spary
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4.1.1.2 Utésnéné spary

Utésnéni spary je mozné provést tmelenim nebo zatavenim sklem. Pro tyto metody je
nutné dodrZet nésledujici poZadavky:
1) Tmeleni:
a) Césti zdvéru mohou byt zatmeleny:
i) Pfimo do stény zavéru — tvoii nerozebiratelnou sestavu
ii) Do kovového rdmu — sestava muze byt vyménéna jako celek bez poSkozeni
zatmeleni
b) Mechanickd pevnost sestavy nesmi byt zavisld pouze na tmeleni
c) Délka tmelené spary musi byt
i) Pro V <10 cm?® vétsi nebo rovna 3 mm
ii) Pro 10 cm® <V <100 cm? vétsi nebo rovna 6 mm
iii) Pro V > 100 cm® vétsi nebo rovna 10 mm
2) Zataveni sklem — jedna se o spoj kovu a skla tvofeny aplikaci roztaveného skla do kovového
ramu.

e Délka spary sklem musi byt vét$i nebo rovna 3mm

4.1.2 Dodate¢né pozadavky na hridele a loziska
Spary u hiidele mohou byt tvofeny nasledujicimi mozZnostmi:
1) Valcové spary — minimalni radidlni viile k u to¢ivych el. stroji musi byt mensi nez 0,05 mm
2) Labyrintové spary - minimdlni radidlni vlle k u tocivych el. strojii musi byt mensi nez
0,05mm
3) Spary s plavné uloZzenymi ucpavkami — ucpavka se mtize voln¢ pohybovat s hiideli radidlné
a axidln¢ na hiideli, musi ale zlstat soustfednd s hiideli a musi byt zabrdanéno otaceni
ucpavky. Tento typ ucpavky neni povolen pro skupinu zatizeni IIC.
Na tocivych elektrickych strojich mohou byt pouzita nésledujici loZiska, kterd musi
splinovat uvedené pozadavky:
1) Kluzna loZiska — Ucpavka hiidele musi, navic ke spafe tvofené samotnym loziskem, mit i
sparu o délce alespon priiméru hiidele (neni nutné mit sparu vétsi nez 25 mm). Tento typ

loZisek nesmi byt pouZzit pro skupinu zafizeni IIC.
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Valivé loziska — maximélni radidlni vile hiidele nesmi byt vétSi nez 2/3 maximalni

Z YN

dovolené §itky spary dle Tabulka 4.2

4.1.3 Dodatecné pozadavky na dychaci a odvodnovaci zarizeni (soucast zavéru)

Dychaci a odvodiovaci zatizeni musi byt konstruovéno tak, aby vydrzelo dynamické
ucinky vnitiniho vybuchu, a aby propustné €asti zatizeni zabréanily pfenosu vnitiniho vybuchu
do okolni atmosféry. Pokud je zafizeni navrzeno tak, Ze ho lze rozebrat, musi byt zabranéno
zméné otvora pii zpétné montdzi. Upevnéni zafizeni musi byt provedeno sintrovanim nebo
jinou vhodnou metodou a montaz musi byt provedena bud’ ptimo do zavéru, kde zafizen{ tvoii

nedilnou souc¢ést zavéru, nebo do montazniho ramu, kde zatizeni tvoii vyménou jednotku.

7wz

4.1.4 Dodate¢né pozadavky na upevnovaci ¢asti a otvory
Upeviiovaci ¢asti ptistupné z vngjsi strany zdvéru musi spliovat:

* Pro skupinu zafizeni I tvoii upeviiovaci Casti zvlaStni zdmky s ochrannymi
miskami, zahloubenymi otvory pro Srouby nebo musi byt chranény samotnou
konstrukci

* Pro skupinu zafizeni II staci, aby upeviiovaci ¢asti tvotily zvlastni zamky

Upeviiovaci ¢asti nesmi prochazet sténou zavéru. Vyjimku tvoii piipady, kdy
upevilovaci ¢ast je neoddélitelnou soucdsti stény zaveéru a tvoii s ni sparu zaveru.

Tloustka stény pod Srouby a svorniky musi byt minimdlné¢ 1/3 jmenovitého priméru
Sroubu a zaroven nesmi klesnout pod 3 mm. Dédle musi ziistat minimdln¢ jeden volny zavit pod
Sroubem po jeho dotazeni. Pro Sroubované dvefe a kryty musi byt pouZit Sroub s vnitinim

Sestihranem.

Upevinovaci soucdsti nesmi byt provedeny z plastl nebo slitin lehkych kovt.

4.1.5 Dodatec¢né pozadavky na materialy

Pevny zéavér typu ,,d*“ musi byt vyroben z materidld, které zajisti sprdvnou funkci
zafizeni a zabrdni pfenosu vnitintho vybuchu do okolni atmosféry. Pro nékteré materidly je
nutné dodrZet:

1) Litina - musi byt pouZit materidl s kvalitou alespon 150 dle ISO 185

2) Zinek — pevné zavéry nesmi byt vyrobeny ze zinku nebo zinkovych slitin s obsahem zinku
vySSim nez 80%

3) Méd a médéné slitiny — pokud plynna atmosféry obsahuje acetylém musi byt dodrzeno

jedno z nasledujicich opatieni:
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a) Pokryti cinem, niklem nebo jinym povlakem

b) Obsah médi ve slitin€ je mensi nez 60%

Pokud namdhdme izola¢ni materidl u zafizeni tfidy skupiny I proudem vétSim nez 16A
tam, kde muze vzniknout elektricky oblouk ve vzduchu, musi tento materidl mit odolnost proti

plazivym proudiim vétsi nez 400M.

4.1.6 Dodatecné pozadavky pro kabelové vstupy

Pro vstupy do zavéru typu ,,d“ musi byt splnén alespoi jeden z nasledujicich pozadavku:
1) Vnitini metricky zavit musi mit uloZeni 6H nebo lepsi (dle ISO 965-1 a ISO 965-3)
2) Vn¢jsi metricky zavit musi byt alespoit 8mm dlouhy a musi mit minimalné 8 zavita
3) Vnitini a vnéjsi NPT zavit musi splilovat pozadavky dle Tabulka 4.2
4) Pouze pro skupinu I 1ze pouZzit bezzdvitové spojeni, které musi splnit Tabulka 4.1

Déle musi zavitové otvory byt opatfeny oznacenim typu zavitu, velikosti zavitu a musi byt
vyznacena mista vstupil do zadveéru a pocet téchto vstupi.

V ptipadg¢, Ze jsou v pevném zavéru pouzity zasuvky, vidlice nebo rychlospojky, musi byt
zaruceno, Ze tyto zafizeni zachovaji nevybuSnost zavéru, a to 1 v rozpojeném stavu, nebo pii

rozpojovani.

4.1.7 Dodate¢né pozadavky na spinaci pristroje skupiny zafizeni |
Ptred otevienim zdvéru musi byt mozné vSechny vodice uvniti zdvéru odpojit od

napéjeciho napéti (vyjimku tvoii jiskroveé bezpe¢né obvody a vodice pro uzemnéni a pospojeni).

Odpojovaci zatfizeni musi byt uvnitt zavéru a ¢asti, které ztstavaji pod napetim i pii odpojeni

odpojovaciho zatizeni, musi splilovat n¢kterou z nasledujicich podminek:

1) Byt chranény n¢kterym z typli ochrany pro EPL Mb.

2) Byt chranény krytem s IP alespon 20 a se splnénim vzduSné vzdélenosti a povrchové cesty
mezi fizemi a zemi pro typ ochrany ,,i*.

3) Odpojovaci zatizeni musi byt umisténo uvniti dal§tho krytu, ktery spliiuje pozadavky na
n¢ktery typ ochrany pro EPL Mb.

4) Odpojovaci zafizeni musi byt zdsuvky a vidlice nebo rychlospojka spliujici
pozadavky kapitoly 4.1.6.

5) Kryt chrénici obvody, které ziistanou pod napétim, musi byt opatfen ndpisem

L,VYSTRAHA — NEODPOJOVAT POD NAPETIM*,
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Dile jsou udany pozadavky na dveie nebo kryty pro zatizeni skupiny I, takto:
1) Dvefte nebo kryty s rychlouzavérem
a) Prti sepnutém odpojovaci si zavér zachova nevybusné vlastnosti
b) Odpojova¢ muze byt sepnut pouze, pokud dvefe nebo kryty zarucuji nevybuSné
provedeni
2) ZaSroubované nebo Srouby upevnéné dvefe nebo kryty — dvefe nebo kryty musi byt

opatfeny napisem ,,VYSTRAHA — NEOTEVIRAT POD NAPETIM*

4.1.8 Dodatecné pozadavky na motory

1) Motor napdjeny z frekvencniho ménic¢e — musi spliovat jednu z podminek:

a) Motor musi byt odzkouSen spole¢né s frekvencnim ménicem.

b) Motor musi byt kontrolovan pifimymi teplotnimi ¢idly nebo jinym zpiisobem kontroly
povrchové teploty zdvéru motoru. Tato ochrana musi, v ptipad€ vybaveni, elektricky
vypnout motor.

2) Motory spousténé Soft startem — musi spliiovat jednu z podminek:

a) Motor musi byt odzkouSen spole¢né se Soft startérem.

b) Motor musi byt kontrolovdn pfimymi teplotnimi ¢idly, jinym zpisobem kontroly
povrchové teploty zavéru motoru nebo zafizenim pro hlidani rychlosti otaceni. Tato

ochrana musi, v ptipad¢ vybaveni, elektricky vypnout motor.

4.1.9 Pouzita literatura v kapitole 4.1

Pti tvorbé této kapitoly bylo vychdzeno z [4], [12]

4.2 Zavér s vnitinim pretlakem ,,p“

Ochrana vnitfnim ptetlakem ,,p* spociva v udrzovani vyssiho tlaku, nez je tlak okoli,
ochranného plynu v zavéru a tim zabranéni vzniku vybusné atmostéry.
Ochrana vnitinim pfetlakem je v zdvislosti na EPL, moZnosti vnitfniho vzniku tiniku a
schopnosti vnitiniho zatizeni zpusobit iniciaci délena na drovne:
1) ,,pxb* —zavér s typem ochrany ,,p* zajistujici EPL Mb, Gb nebo Db
2) ,,pyb“—zavér s typem ochrany ,,p* zajistujici EPL Mb, Gb nebo Db pro zatizeni s EPL Gc
nebo Dc nebo vySsi umisténd uvniti tohoto zavéru

3) ,.pzc —zaver s typem ochrany ,,p* zajistujici EPL Gc nebo Dc
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4.2.1 VSeobecné pozadavky

4.2.1.1 Stupen ochrany krytem

Stupent ochrany krytem musi byt minimaln¢ IP4X. Pro zafizeni s ochranou ,,pzc*

s vystraznou signalizaci sta¢i IP3X

4.2.1.2 Lapac jisker a ¢astic
Lapac jisker a ¢4stic je vyzadovan. Vyjimku tvofi:
1) Vyfukové otvory do prostorti vyzadujici EPL Gc, za pfedpokladu, Ze jiskry a Castice
nevznikaji za normdlniho provozu.
2) Normdlné uzaviené vyfukové otvory do prostori vyzadujici Mb nebo Gb, za piedpokladu,
Ze jiskry a ¢asti nevznikaji za normdlni provozu.
3) V ptipadé, Ze spinaci kontakty pracuji s proudem niZ$im neZ 10A a pracovnim napétim

mensi nez ~275V nebo =60V, zaroven jsou vSechny kontakty pod krytem.

4.2.1.3 Teplotni tridy

Pro zafizeni s EPL ,pxb“ a ,pyb“ je nutné stanovit teplotni tfidu podle vyssi
z nasledujicich teplot:
1) NejteplejSiho vnéjsiho povrchu.
2) NejteplejSiho vnitiniho povrchu. Tuto teplotu mohou pfesahnout:
a) ,,Malé soucasti* dle 60079-0 kapitola 5.3.3.
b) Zavér s EPL ,,pxb* pokud pfi zastaveni prutoku ochranného plynu je zajisténa otviraci
doba pro dochlazeni vnitinich horkych povrchi.
Pro zafizeni s EPL ,,pzc* se teplotni tfida stanovuje dle nejteplejSiho mista na vnéjSim

povrchu zavéru.

4.2.1.4 Minimalni pretlak

Minimadlni ptetlak uvnitt zavéru je SOPa pro EPL ,,pxb* a ,,pyb* a 25Pa pro ,,pzc*.

4.2.1.5 Materialy a mechanicka pevnost

Ochranny plyn nesmi nepfiznivé ovliviiovat materidly pouZité pro zaver. Zaveér musi byt
schopny vydrzet tlak minimdln€ 1,5 ndsobku maximdlniho pfetlaku, minimdlné vSak tato
hodnota musi byt 200Pa.

Izola¢ni materidly pro skupinu I, pouZité pro spinaci zafizeni (mista s mozZnosti vzniku

elektrického oblouku), namahané elektrickym jmenovitym proudem vysSim, nez 16A musi
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splnit alesponi jednu z nasledujicich moZnosti:

1) Splnit odolnost proti plazivym proudim CTI 400M nebo vyssi

2) Mit povrchové cesty mezi Zivymi Castim, splitujici hodnoty pro dané napéti dle skupiny
materidlu III pfi stupni znecisténi 3 podle IEC 60664-1

3) Byt vybaven zafizenim pro detekci rozkladu a automatickym odpojenim od zdroje

4.2.1.6 Dvere a kryty
Dvefe a kryty skupiny I musi spliiovat jednu z nasledujicich moznosti:
1) Musi mit zvlastni zdmek
2) Musi byt blokovano proti otevieni pod napétim a zapnuti napdjeni pii otevieném zavéru.
Pod napétim mohou byt zafizeni, kterd jsou uvnitf zavéru chranéna EPL Ma nebo Mb pro
zaver s EPL ,,pxb* nebo ,,pyb®.

Bod dva neplati pro zavéry skupiny I, kde je pouZit staticky ptetlak.

Pro zévéry ve skupiné Il a III je nutné u dveti a krytu s EPL , pxb*, které 1ze odstranit
bez pouziti nastroje nebo krytu, zajistit, Ze nebude mozné otevieni pod napétim a zapnuti
napéjeni pti otevieni zavéru. U EPL ,,pyb* a ,,pzc* neni vyZadovano pouZiti nastroje nebo klice.
Pokud zavér s EPL ,,pxb* vyzaduje ¢ekaci dobu z diivodu vnitinich horkych ¢asti, pak nesmi
byt snadné tento zavér oteviit bez klice nebo néstroje. Dvefe a kryty téchto skupin musi byt
opatieny ndpisem ,POZOR - NEOTEVIRAT, JE-LI PRITOMNA VYBUSNA
ATMOSFERA*.

4.2.2 Bezpecnostni opatieni (kromé statického pretlaku)

Veskera bezpecnosti zatizeni pro zavery s typem ochrany ,,p* musi byt sama nevybusna
nebo musi byt instalovdna mimo vybusny prostor.
Zavery stypem ochrany ,,pxb“ musi byt vybaveny ndsledujicimi bezpecnostnimi
zafizenimi:
* Tlakovym ¢idlem pro detekci ztraty minimélniho tlaku.
« Casovym zaf{zenim, tlakovym snimadem a snimacem pritoku pro ovéfeni doby
provétravani pro skupinu I a II.
* Vystrazna signalizace a zafizeni pro zastaveni prutoku hotlavé latky pro horké
vnitini ¢asti u zafizeni s uzavienym vnitinim systémem.
* Prosttedek pro fizeni minimdlniho pfetlaku a prosttedek pro ovéreni

minimdlniho pfetlaku a automatické fidici systémy zabranujici uvedeni zatizeni

pod napétim bez dokonceni provétrani.
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Zaver s typem ochrany ,,pyb* musi byt vybaven:
* Tlakovym c¢idlem pro detekci ztraty minimélniho tlaku.
* Vyznaceni doby a pratoku pro zatfizeni s provétranim skupiny I a II.
e Prosttedek pro fizeni minimdlniho pfetlaku a prosttedek pro ovéreni

minimalniho pfetlaku a automatické bezpecnosti zatizeni.

Zaver s typem ochrany ,,pzc* vyZaduje:
* Indikator nebo tlakové ¢idlo pro detekci ztraty minimdlniho tlaku.
* Vyznaceni doby a pritoku pro zatfizeni s provétranim skupiny I a II.
* Vystraznd signalizace pro horké vnitini ¢asti u zafizeni s uzavienym vnitinim
systémem.
* Prosttedek pro fizeni minimdlniho pfetlaku a prostiedek pro ovéfeni
minimdlniho pfetlaku.
V pfipadé pozadavku na minimdlni pratok je nutné vybavit zdvér automatickym

bezpecnostnim zafizenim, zajiSt'ujici minimalni stanovenou hodnotu.

4.2.3 Bezpecnosti ochranna opatreni pro staticky pretlak

U statického pretlaku musi byt ochranny plyn inertni. Nejsou zde také povoleny vnitini
uniky hoflavych latek do zdvéru. Zavér musi byt vybaven dvéma (jednim pro ,,pzc*)
automatickymi bezpecnostnimi zafizenim, kterd zaplsobi pii poklesu tlaku pod predem
definovanou minimalni hodnotu. Minimalni pretlak musi byt alespoii S0Pa nad vnéjsi tlak, a to

za nejnepriznivéjSich podminek.

4.2.4 Dodatecné pozadavky na motory s typem ochrany ,p“ a ,,pD“

1) Motor napdjeny z frekvencniho ménice — musi spliovat jednu z podminek:

a) Motor musi byt odzkouSen spolecné s frekvencnim ménicem.

b) Motor musi byt kontrolovan pifimymi teplotnimi ¢idly nebo jinym zpiisobem kontroly
povrchové teploty zdvéru motoru. Tato ochrana musi, v ptipad€ vybaveni, elektricky
vypnout motor.

2) Motory spousténé Soft startem — musi spliiovat jednu z podminek:

a) Motor musi byt odzkouSen spole¢né se Soft startérem.

b) Motor musi byt kontrolovdn pfimymi teplotnimi ¢idly, jinym zpisobem kontroly
povrchové teploty zavéru motoru nebo zafizenim pro hlidani rychlosti otaceni. Tato

ochrana musi, v ptipad¢ vybaveni, elektricky vypnout motor.
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4.2.5 Pouzita literatura v kapitole 4.2

Pti tvorbé této kapitoly bylo vychazeno z [5],[12].

4.3 Piskovy zavér ,,g“

U typu ochrany piskovym zdvérem ,,q“ je stupeit ochrany zajiStén obklopenim Césti
schopnych iniciace vybusné atmosféry plnicim materidlem. Tyto ¢4sti jsou v zavéru pevné
uchyceny, aby se zabranilo jejich posunu pfi manipulaci nebo vyrobé.

PInéni zavéru se provadi setfdsinim nebo jinou plnici metodou, kdy se docili dplného
vyplnéni prostoru zavéru. Jako plnici materidl se pouziva:

1) Kfemenny pisek.
2) Pevné Castice skla.

Materidl musi spliiovat jednu z nasledujicich velikosti ¢astic pro suchy material:

1) Jmenovita velikost ok sita 1mm dle ISO 3310-1 nebo ISO 3310-2.
2) Jmenovita velikost ok sita 0,5mm dle ISO 3310-1.

4.3.1 Skfiiné

Pro typ ochrany pevnym zdvérem ,,q" se pouZzivaji dva zpisoby uzavieni:
1) Trvale utésnéna skiin — Pfi vyrobé je skifil naplnéna plnicim materidlem a je trvale utésnéna.

A

Skiin nesmi byt mozné rozebrat bez jasn¢ viditelného poskozeni. Dale je nutné skiin opatfit
ozna¢enim ,,TATO SKRIN BYLA TRVALE UTESNENA A NELZE JI OPRAVOVAT*.
2) Skiin oteviratelna pfi opravé — Skiinl je vybavena obnovitelnymi té€snicimi metodami pro
opravy, které nezpusobi poskozeni skiiné. Déle je skiiii opatfena oznacenim ,, TATO
SKRIN BYLA TOVARNE UTESNENA - PRI OPRAVACH PROSTUDUJ NAVOD
VYROBCE*.
Stupenn kryti skiini musi spliovat IP54. Vyjimku tvoii skiin€ urCené pro pouZiti
v Cistych, suchych prostorach. Tyto skiiné mohou mit [P43. Dale zafizeni, ktera jsou soucdsti
vétSich celki, které maji ochranu krytem alespoii IP54, nemusi mit IP urceno. Pokud je IP55
nebo vyssi, a zaroven neni skiii hermeticky utésnéna, potom musi byt tato skiin vybavena
dychacim zafizenim.

Velikost spar musi byt vZdy alespon o 0,1mm mensi nez je velikost plniciho materiélu.

4.3.2 Pripojeni a ochrana

Pfipojeni zafizeni musi byt provedeno kabely, které jsou nedilnou soucdsti zafizeni.

Tyto kabely nesmi byt mozné odstranit bez jasné viditelného posSkozeni skiin¢.
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vV,

Pro omezeni teploty mize byt pouZzito bud’ vn€jsi nebo vnitini ochranné zatizeni. Toto
zafizeni se po odbaveni nesmi samovolné€ uvést do provozu. Pokud je jako ochranné opatfeni

pouZita pojistka, pak musi byt jeji pojistny ¢len uzavieného typu.

4.3.3 Kondenzatory, ¢lanky a baterie

Pro pouziti kondenzétord v zafizeni s pouZitou ochranou typu ,,q* plati, Ze nahromadéna
energie VSECH kondenzétorti zafizeni nesmi piekro&it za normdlniho provozu hodnotu
energie 20 J.

V piipad€ pouziti ¢lankl nebo baterii musi byt zafizeni vybaveno dychacim zafizenim.
Toto nemusi byt splnéno v piipadé, Ze baterie nebo ¢lanky maji maximalni kapacitu 1,5Ah nebo
za normélniho provozu neuvoliiuji plyn a splnuji pozadavky na zatizeni zajiSténym provedenim

darovné ,,eb®.

4.3.4 Vzdalenosti pres plnici material

Pro ochranu pifed iniciaci vnéj$i vybusSné atmosféry je nutné dodrzet minimalni
vzdalenost pfes plnici materidl 1 (mm), kterd ur€uje minimdlni vzdalenost vodivych ¢ésti od
stény zaveru. V piipadé, Ze sténa zavéru je z nevodivého materidlu, mize tato hodnota byt
ponizena o tloustku stény zavéru.

Diéle je moZzné pouZzit hodnoty redukované vzdalenosti leq tam, kde v blizkosti vodivé
¢asti zafizeni neni Zadnd spdra (toto plati z diivodu zamezeni proSlehnuti plamene zevnitt
uzavéru do venkovni atmosféry).

V piipadg, Ze je vodiva Cast piipevnéna k vodivé sténé€ pies pevnou izolaci (napf. pres
natér), je nutné dodrzet délku povrchové cesty d (mm), pfipadné¢ hodnotu d» (mm) udavajici
délku povrchové cesty pod natérem. Tato délka se vztahuje k hodnoté CTI (odolnost materidlu
proti plazivym proudéim podle CSN EN 60112). V piipadg, Ze hodnota CTI materidlu je vyssi,
neZ je hodnota uvedena v Tabulka 4.3, tak je mozné pouZzit hodnoty pro zafizeni se zajiSténym
provedenim s typem ochrany ,,eb* viz kapitola 4.5.

Na Obrazek 4.1 jsou ukazany jednotlivé druhy pouziti minimdlnich vzdélenosti. V
Tabulka 4.3 jsou pak stanoveny minimdlni vzddlenosti pro nékteré bézné pouzivané hodnoty

napéti.
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Tabulka 4.3 Vzdalenosti ptes plnici materidl a povrchové cesty
Uacet/Upc 1 lred CTI d d>
V) (mm) (mm) (mm) (mm)
<10 5 1,5 b 1,6 0,6
<25 5 1,5 100 1,7 0,6
<100 5 2 100 3,8 1,3
<250 5 3 175 8 2,6
<400 6,3 3 175 12,5 33
<1000 14 5 175 32 8,3
<2500 25 10 175 40 13,3

Pozndamky — 1) hodnota CTI pro napéti do 10V nehraje pri urcovdni vzddlenosti Zddnou
roli.

2)Zarizeni s typem ochrany ,,q“ jsou pouZitelnd pro zarizeni do 1000V. V tabulce jsou
v§ak uvedeny i hodnoty pro napéti do 2500V. Toto napéti miiZe vzniknout uvniti zarizeni.
Prikladem takového zarizeni je tlumivka zdrivkovych svitidel, kde zapalovaci napéti md i

2000V.

Jreg

\__spara

vodiva sténa
nevodiva sténa

vnitfni pfFicka

pevna izolace

Obrazek 4.1 Vzdalenosti ptes plnici material

4.3.5 Pouzita literatura v kapitole 4.2

Pti tvorbé této kapitoly bylo vychazeno z [6].
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4.4 Olejovy zavér ,,0“

Pro zajisténi ochrany olejovym zdvérem ,,0° se pouzivd zaliti mozZnych zdroji iniciace

ochrannou kapalinou tak, Ze neni mozné vzniceni vybusné atmosféry v okoli olejového zavéru

nebo nad kapalinou.

Jako ochrannd kapalina musi byt pouzita jedna z nasledujicich moZnosti:

1) Minerélni olej vyhovujici CSN EN 60296 — tyto oleje nelze pouZit pro zafizeni skupiny L.
2) Silikonova kapalina vyhovujici CSN EN 60836.

3) Syntetickd organick4 esterové kapalina typu T1 vyhovujici CSN EN 61099.

4) Alternativni kapalina vyhovujici pozadavkim dle [7] kapitola 5.2.

Ochrana olejovym zavérem lze pouZzit v nasledujicich ptipadech:

1) Pro EPL ,Mb* nebo ,,Gb* — takovy typ ochrany je oznaCovan ,,0b*. Tyto zafizeni musi

splnovat nasledujici dodate¢né pozadavky:

a)

b)

Je nutné zafizeni opatfit indikaci kapaliny, kterd automaticky odpoji napdjeni pii

poklesu kapaliny pod minimalni hladinu. Spinaci zafizeni spliiuje jeden z pozadavkii:

1) Spinaci prvek spliuje hloubku ponoteni dle Tabulka 4.4 od minimdlni hladiny.

i1) Spinaci prvek je chranén vhodnym typem ochrany pro danou aplikaci.

Rucni voli¢e odbocek a odpojovace nad 1000V musi byt mozno uzamknout a musi byt

vybaveny ndpisem ,,UPOZORNEN] — MANIPULACE POUZE BEZ ZATEZE*.

Spinaci pfistroje musi spliiovat:

1) Utésnény zavér musi splnit zkousku pretlakem s Ctyfndsobkem predepsaného tlaku.

ii) Pfistroje s jmenovitym vykonem vétSim nez 2 kV A na kontakt nesmi svoji ¢innosti
zpusobit zvyseni tlaku nebo rozklad kapaliny tak, Ze by narusil typ ochrany.

11i1) Zkratovy vykon musi byt minimélné 32 kVA.

iv) Pracovni stiidavé efektivni napéti je do 1kV.

v) Pro stejnosmérné obvody nejsou spinace povoleny.

2) Pro EPL ,,Gc¢* — takovy typ ochrany je oznaCovan ,,oc*. Tato zafizeni musi spliovat

nasledujici pozadavky:

a)

Spinaci pfistroje musi spliiovat:

i) Pfistroje s jmenovitym vykonem vétsim nez 10 kV A na kontakt nesmi svoji ¢innosti
zpusobit zvyseni tlaku nebo rozklad kapaliny tak, Ze by narusil typ ochrany.

1) Pracovni stiidavé efektivni napéti je do 6,6k V.

iii) Pro stejnosmérné obvody nejsou spinace povoleny.
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4.4.1 Druhy zavéru typu ,,0“

Zaveéry mohou mit nasledujici provedeni:

1) Utésnéné zaveéry — jednd se o zavéry, které nelze oteviit bez viditelného poskozeni. Toho
l1ze dosahnout napiiklad souvislym pfivafenim. Tyto zavéry musi byt opatfeny napisem
,TENTO ZAVER BYL TRVALE UTESNEN A NELZE HO OPRAVOVAT*. Zavér musi
byt vybaven zafizenim pro vyrovnavani roztahovani kapaliny (napf. expanzni nddobou) a
zafizenim pro odlehceni tlaku reagujici min. pfi tlaku 10 kPa. Pojistny ventil musi sméfovat
dolu a musi mit miniméln¢ IP66.

2) Neutésnéné zdvery — tento typ zafizeni musi byt vybaven dychacim zafizenim sméfujicim
dolu s minimdlnim krytim IP66. Pfes toto zafizeni unikaji plyny nebo pary, které mohou
vznikat v kapalin¢ za normdlniho provozu. Toto dychaci zafizeni musi byt vybaveno
vhodnou susSici latkou.

V ptipadé, Ze je zavér navrZen pro provadéni oprav, a tedy i pro otevieni a ndsledné
opétovné uzavieni, naplnéni a utésnéni, tak tento zavér musi byt vybaven vhodnou tésnici
metodou a musi byt opatfen napisem ,,TENTO ZAVER BYL TOVARNE UTESNEN — PRI
OPRAVACH PROSTUDOVAT NAVOD VYROBCE".

Zaver musi byt chemicky odolny proti pouZité ochranné kapaliné.

4.4.2 Pripojeni

Zavér musi byt vybaven prichodkou pro prichod ptipojovacich vodicti. Prichodka
musi mit ndlezity typ ochrany. Pfimé ptipojeni neni dovoleno. V piipadé pfipojeni vodict
v provozu musi byt zavér vybaven pruchodkou s patficnym typem ochrany, typ ochrany ,,0¢

neni povolen.

4.4.3 Parametry zavéru

Pro zavér s typem ochrany ,,0* musi byt stanoveny nasledujici parametry:

1) Maximalni povrchova teplota — jednad se o maximdlni teplotu povrchu ochranné kapaliny
nebo jakékoliv Céasti zafizeni, kde se mlze vyskytovat vybusnd plynna atmosféra. Tato
hodnota nesmi piekrocit Zddnou z nésledujicich moznosti:

a) Meze teplotni tfidy.
b) Maximalni povrchovou teplotu.

c) 200°C.
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2)

3)

4)

5)

6)

7)
8)

Bod vzplanuti ochranné kapaliny — bod vzplanuti musi byt minimaln¢ o 25K vétsi nez:

a) Teplota volného povrchu kapaliny.

b) Teplota zalitych ¢ésti.

Maximalni dovolena teplota — musi byt nizZ$i nebo rovna mensi z hodnot v bodech 1) a 2).
Maximalni drovenn ochranné kapaliny — jednd se o maximdlni vySku hladiny ochranné
kapaliny za nejneptiznivéjSich normélnich podminek.

Minimélni uroven ochranné kapaliny — jednd se o minimalni vySku hladiny ochranné
kapaliny za nejnepiiznivéjSich normalnich podminek.

Maximalni pracovni thel zafizeni od vodorovné osy.

Celkovy objem ochranné kapaliny.

Hloubka ponofeni — jednd se o minimélni hloubku ponotfeni Zivych ¢asti elektrického
zafizeni. Tato hloubka je vztaZzena k minimalni trovni ochranné kapaliny. V Tabulka 4.4
jsou uvedeny hodnoty hloubky ponotfeni v zdvislosti na napéti.

Tabulka 4.4 — Hodnoty hloubky ponoteni [7]

Hloubka ponofeni (mm)
(3) Bez spinaciho pfistroje Se spinacim pfistrojem
AC i DC napéti Pouze AC napéti
<50 3 10
<250 5 15
<1000 10 20
<6000 25 50
<10 000 25 Nelze pouzit
<13 640 50 Nelze pouzit

4.4.4 Indikace hladiny ochranné kapaliny

Olejovy zavér musi byt vybaven indikdtorem hladiny ochranné kapaliny. Tento

indikdtor musi spliiovat ndsledujici poZadavky:

1) KaZzda sekce musi mit vlastni indikétor

2) Na indikdtoru musi byt vyznaceny tyto hladiny:

a) Maximalni droven ochranné kapaliny
b) Minimélni droven ochranné kapaliny

¢) Uroven ochranné kapaliny pii teploté plnéni

3) Minimadlni droven, kterd lze indikovat, nesmi byt mensi, neZ miniméalni droven — hloubka

ponoteni
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V piipad¢ pouziti ddlkové indikace, musi spinaci prvky tohoto indikdtoru spliiovat

hloubku ponofeni dle Tabulka 4.4 nebo musi byt chrdnény jinym vhodnym typem ochrany.

4.4.5 Pouzita literatura v kapitole 4.4

Pti tvorbé této kapitoly bylo vychazeno z [7]

4.5 Zajisténé provedeni ,e“

Ochrana zajiSténym provedenim ,e*“ se provadi pouzitim dodatecnych zabezpeceni
zafizeni nebo soucasti tak, aby zamezily iniciace zvySenim teploty nebo vznikem oblouku ¢i
jisker.

Existuji nésledujici arovné ochran:

1) Pro EPL ,,Mb* nebo ,,Gb* — znaceni této urovné ochrany je ,,eb*.

2) Pro EPL ,,Gc* — znaceni této urovn¢ ochrany je ,,ec.

4.5.1 Elektrické spoje
Zékladni pozadavky na spoje v zajisténém provedeni ,,e* jsou:

1) Konstrukce musi

a) Zabranovat vyklouznuti vodice pfi montazi.

b) Zabranit uvolnéni spoje v provozu.

c) Zajisti kontaktni tlak pfi provozu (nezdvisly na neporuSenosti struktury izolacniho
materidlu) — toto je nutné zajistit i pro vicepramenné vodice.

d) Zabranit nepfiznivému ovlivnéni vodice teplotnimi zménami za normalniho provozu.

e) Zamezit vkladan{ vice vodict (s vyjimkou spojui k tomuto ti¢elu urcenému).

2) Sroubové spoje musi mit vyrobcem stanovené hodnoty krouticich momentt.

3) Bezsroubové spoje tiidy 5 resp. 6 (dle CSN EN 60228) pro vicepramenné vodice - zde musi
byt vodi¢ vybaven dutinkou nebo spoj musi mit mechanismus pro uvolnéni bez poSkozeni
vodice.

Elektrické spoje 1ze z pohledu vyroby d¢lit na:

1) Spoje vyrabéné v provozu — tyto spoje musi byt navrZeny tak, aby k nim bylo mozné ptipojit
vodice schopné prenést minimalné jmenovity proud, taktéZ tyto spoje musi byt piistupné
alespont tam, kde je nutnd kontrola spojii za provozu. Spoje lze realizovat nckterym
z nasledujicich zplsobii:

a) Svorky dle CSN EN 60947-7-1, CSN EN 60947-7-2, CSN EN 60947-7-4,
CSN EN 60999-1 nebo CSN EN 60999-2 — jednd se o svorky pro pfipojeni mé&dénych
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b)

d)

vodic¢l bez pouziti dalSich vloZek (vyjma dutinek pro slanéné vodice). Zatizeni musi
byt navrzeno pro montdz téchto svorek. Déle pro uroven ochrany ,,eb* musi spliiovat
zkousky izola¢niho materidlu a pii oteplovaci zkouSce nesmi pfi 110% zkuSebniho
proudy piekrocit otepleni 40K.

Integrované zatizeni pro piipojeni vodici.

Spoje pro pouziti s kabelovymi oky — pfi pouZiti tohoto typu uchyceni je nutné zajisti
spoj proti protoceni, aby se zabranilo uvolnéni kabelu ¢i vodice, pfipadné se zabrénilo
poruseni povrchovych cest ¢i vzduSnych vzdalenosti. Déle pro troven ochrany ,,eb*
musi splilovat zkousky izolacniho materidlu.

Trvale sestavené spoje — zpravidla se jednd o samostatné vodice, které jsou béhem
instalace pfipojeny vhodnou metodou. Metoda je volena vzhledem k zdkladnim
pozadavkim na spoje, které byly popsany vyse. V piipad¢, Ze je pro pfipojeni pouZito
pajeni, je nutné tento spoj dodatecné doplnit o mechanické uchyceni spoje. Pajeni se

nepovazuje za spolehlivy spoj.

2) Tovarné vyrabéné spoje —

a)

b)

pro tyto spoje lze pouZzit jakoukoli metodu jako v 1). Zde vSak neni poZadavek na
provadéni zkousky izolacniho materidlu.
Trvalé spoje — sem patii spoje provedené:
1) Péjenim:
(1) Tvrdou p4jkou.
(2) M¢kkou pajkou spolecné s dodatecnym mechanickym uchycenim.
i1) Svarovanim.
iii) Zalisovanim.
iv) Soucastky montované na desky plosnych spoji — pouze pro uroven ochrany ,,ec*.
Zasuvkové spoje
i) Pro droveil ochrany ,,eb* — tyto spoje musi spliiovat nasledujici podminky:
(1) Spoj ma minimalné dvé nezédvislé kontaktni cesty
(2) Bude zajisténo blokovéni proti rozpojeni pod napétim nebo ndpisem ,,POZOR —
NEPRIPOJOVAT NEBO ODPOJOVAT POD NAPETIM*
(3) Spoj nebo skupina spoji bude vybaven mechanickym zafizenim, které zajisti,
Ze pro rozpojeni spoje bude nutné pouZzit silu minimalné 30 N. Nebo pokud
zajisténi spoje zavisi pouze na tfeni, je nutné, aby sila potfebna k rozpojeni spoje
byla alespont 200x vétsi, nez je hmotnost soucastky. Kde sila je urcena

v Newtonech a hmotnost v kilogramech.
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d)

€)

ii) Uroveii ochrany ,.ec” — tyto spoje musi splitovat nasledujici podminky:
(1) Spoj nebo skupina spoji bude vybavena mechanickym zatizenim, které zajisti,
Ze pro rozpojeni spoje bude nutné pouzit silu minimdln€ 15 N. Nebo pokud
zajisténi spoje zavisi pouze na tfeni, je nutné, aby sila potiebna k rozpojeni spoje
byla alespont 100x vétsi, nez je hmotnost soucastky. Kde sila je urcena
v Newtonech a hmotnost v kilogramech.
Nasunovaci konektory — 1ze pouZzit pouze u trovné ochrany ,.ec*. Tyto konektory musi
splitovat CSN EN 60998-2-4.
Zasuvné propojky svorek — jednd se pouze o jednordzové propojeni. NeslouZi
k manipulaci béhem tdrzby nebo oprav. Kontakty musi spliiovat, Ze sila potfebna pro
rozpojeni je 200x vétsi nez hmotnost propojky pro tdroven ochrany ,.eb®, resp. 100x

vEtsi pro troven ochrany ,.ec*.

3) Spojeni pomoci zdsuvky a zastrécky — tento zpusob spoje se povazuje za spoj provadény

v provozu za piedpokladu, Ze zasouvand Cast je doddvédna jako neukoncend. Dale toto

spojeni musi spliiovat jeden z nésledujicich pozadavk:

a)

b)

C)

4.5.2

Je provedena mechanickd nebo elektrickd blokace proti manipulaci s kontakty pod
napétim. Déle nesmi byt mozné ptivést jakoukoliv ¢ast pod napéti, pokud je rozpojena.
Spoj je vybaven napisem ,,POZOR — NEPRIPOJOVAT NEBO ODPOJOVAT POD
NAPETIM* a ddle pro troveii ochrany ,,eb* je spoj vybaven zvlastnim zamkem.

Za predpokladu, Ze nelze spoj odpojit od napéti (napf. spoj je napdjen z baterie), musi
tento spoj byt ozna¢en napisem ,,POZOR — PRIPOJOVAT A ODPOJOVAT POUZE
V PROSTORU BEZ NEBEZPECI VYBUCHU*.

Vzdusné vzdalenosti a povrchové cesty

Nize uvedené pozadavky na vzdusné vzdalenosti a povrchové cesty neplati pro plosné

spoje drovn¢ ochrany ,.ec®.

Pro urCeni parametri na svorkovnicich je nutné tyto svorkovnice hodnotit jak

s pfipojenym vodicem, tak bez n¢j. Pro uréeni parametrii se pocita s horsi variantou.

Parametry se urcuji mezi vodivymi ¢4stmi s riznym potencidlem. Hodnoty povrchové

cesty krom¢ napéti zavisi také na CTI (odolnosti materidlu proti plazivym proudiim). Hodnoty

parametrd pro béZnd napéti jsou uvedeny v Tabulka 4.5.

Pro piipojeni vodi¢li v provozu plati, Ze pro droveni ochrany ,,eb jsou oba parametry

minimdlné¢ 3 mm, zatimco pro droven ochrany ,,ec” 1,5mm. Pro droven ochrany ,,ec 1ze také

pouzit alternativni parametry v piipad¢ splnéni specifickych poZadavkl. Tyto poZadavky a
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alternativni parametry lze nalézt v piiloze H v [8].

Tabulka 4.5 Minimélni hodnoty povrchovych cest, vzdu$nych a izolacnich vzdalenosti

[8]

Povrchové cesty Vzdalenosti
Uacet/Upc
CTI Pod
V) Vzdusné
600<CTI 400<CTI<600 | 175<CTI<400 | 100<CTI<175 natérem

»eb* | ec | ,eb® | ,ec” | ,eb* | ,ec” | ,eb* | ,ec* |.eb” | ,ec” | ,ec”
<10 1,6 1,0 1,6 1,0 1,6 1,0 - 1,0 1,6 | 04 0,3
<25 1,7 1,25 1,7 1,25 1,7 1,25 - 1,25 1,7 0,8 0,3
<100 2,4 1,8 3,0 2,0 3,8 2,2 - 2,2 24 |1 0,8 0,8
<250 5,0 3,2 6,3 3,6 8,0 4,0 - 4,0 50 | 25 1,7
<1 000 20,0 | 11,0 | 25,0 11,0 | 32,0 13,0 - - 14,0 | 8,0 5,8

<2 500 32,0 | 18,0 | 36,0 18,0 | 40,0 | 25,0 - - 29,0 | 18,0 -

<10000 | 125,0| 71,0 | 140,0 | 71,0 | 160,0 | 100,0 - - 100 | 70,0

Pozndmka: Hodnoty pod ndtérem jsou hodnoty pro plosné spoje s iirovni ochrany ,,ec .

Nater musi fungovat jako tesnici materidl a izolacni materidl proti vnikdani vihkosti.

4.5.3 lzolacni materialy

U izola¢nich materiala pro droven ochrany ,,e je nutné udavat nasledujici hodnoty:

1) Jméno resp. registrovand znacka vyrobce.

2) Identifikace materialu.

3) PouzZitelné povrchové tpravy.

4) Index odolnosti plazivych proudid (CTI) — pokud je to pouZitelné (u materidlli, které
neumoznuji vznik plazivych proudd, toto neni nutné udavat).

5) Teplotni index TI pro bod 20 000 h v grafu tepelné odolnosti bez ztraty pevnosti v ohybu
vetsi nez 50% pro izolacni materidly, které jsou soucasti vnéj$iho plasté zaveru.

6) Dlouhodob4 tepelnd stabilita materidlu (TI podle sbirky norem CSN EN 60216) — tato
stabilita musi byt:
a) Maximalni provozni teplota + 20K (min vsak 80°C) pro uroven ochrany ,,eb*
b) Maximalni provozni teplota pro uroven ochrany ,,ec* kromé izolovanych vinuti

c) Pro izolovand vinuti s trovni ochrany ,,ec* musi spliiovat hodnoty v Tabulka 4.6
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Tabulka 4.6 Maximalni teploty pro izolovana vinuti [8]

Tepelni t¥ida dle CSN EN 60085
105 (A) 120 (E) 130 (B) 155 (F) 180 (H)

Metoda méreni

teploty
eb ec eb ec eb ec eb ec eb ec
Maximadlni provoznf teplota Odporovd nebo
(°C) za normdlniho provozu teplomérnd 95 | 105 | 110 | 120 | 120 | 130 | 130 | 150 | 155 | 175
izolovand jednovrstva vinuti
Odporova 90 | 100 | 105 | 105 | 110 | 120 | 130 | 145 | 155 | 165
Teplomérna 80 - 95 - 100 | - 115 | - 135 -

Zabudované cidlo

Maximélni provozni teplota Vykon >5kW (resp. | 95 | 105 | 110 | 120 | 120 | 135 | 135 | 155 | 160 | 175

(°C) za normdlniho provozu 5kVA)
Ostatni izolovana vinuti Zabudované ¢idlo
200kW (resp.
95 | 105 | 110 | 120 | 120 | 130 | 135 | 155 | 160 | 175
200kVA) < vykon <

SkW (resp. SkVA)

Maximdln{ teplota vinut{
motoru (°C) na konti
oteplovaci doby tg nebo
Odporovd 160 | - 175 - 185 - 210 - 235 -
v okamZiku vypnut{

zabudovanymi tepelnymi

sidly

4.5.4 Stupen ochrany krytem

Zavery pro typ ochrany ,.e* musi spliiovat néktery z nésledujicich poZadavkl na stupen
ochrany krytem:
1) Alespon IP 54 v piipad¢, Ze zavér obsahuje holé zivé vodice.
2) Alespon IP 44 v piipad¢, Ze zavér obsahuje pouze izolované vodice.
3) V pripadé, Ze je zabranéno vertikdlnimu vpddu jakéhokoliv ciziho télesa do zavéru, lze
pozadavek na stupen ochrany krytem sniZzit:
a) Pro skupinu I na [P23.
b) Pro skupinu II na 1P20.
4) V pripad¢, Ze je zavér vybaven odvodiiovacim nebo vétracim otvorem, mlize u skupiny II
byt stupent ochrany krytem sniZen:
a) Na IP44 pro zavéry obsahujici holé Zivé vodice.

b) Na IP24 pro zavéry obsahujici pouze izolované vodice.
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V piipad¢, Ze zavér obsahuje obvody zajisténé typem ochrany ,,i*, na kterych je mozno
délat idrzbu pod napétim, tak je nutné, aby zavér spliioval jednu z ndsledujicich vlastnosti:

1) Obvody, které nejsou urceny k ddrzbé pod napétim (nejsou jiskrové bezpecné) musi mit
vlastni vnitini kryt s ochranou krytem alesponl IP30. Tento kryt musi byt opatfen napisem
,POZOR — NEOTEVIRAT POD NAPETIM*. Vné&jii kryt pak musi byt opatien ndpisem
,POZOR - OBVODY JINE NEZ JISKROVE BEZPECNE JSOU CHRANENY
VNITRNIM KRYTEM IP30*.

2) Kryt zavéru, pod kterym jsou obvody, které nejsou jiskrové bezpecné, bude vybaven
napisem ,,POZOR — NEOTEVIRAT, POKUD JSOU JINE NEZ JISKROVE BEZPECNE
OBVODY POD NAPETIM*.

4.5.5 Vinuti

Veskeré pozadavky uvedené v této kapitole plati pouze pro stupen ochrany ,,eb*. Pro

stupeit ochrany ,,ec nejsou Zadné dodate¢né poZadavky na vinuti.

4.5.5.1 Impregnace

Pred impregnaci musi byt vedeni zbaveno vlhkosti a ndsledn€ impregnovano vhodnou
impregnacni latkou. Pro impregnaci je pouzita nékterd z nasledujicich metod:

1) Maceni.

2) Napousténi.

3) Vakuova impregnace (VPI).

Pro body 1) a 2) je nutné provést impregnaci a vysouSeni minimalné 2x, pokud

impregnacni latka obsahuje rozpoustédla.

4.5.5.2 Vodice vinuti

Jmenovity minimdlni rozmér dratu pro vinuti musi byt 0,25mm.
Izolované vodic¢e musi spliiovat alespoii jeden z ndsledujicich pozadavk:
1) Vodi¢ mé dvojitou izolaci (smalt je maximdlng jedna vrstva).
2) Kruhové vodice, které jsou smaltované spliuji poZadavky skupiny 1, 2 nebo 3 dle

CSN EN 60317-3, CSN EN 60317-8, CSN EN 60317-13 nebo CSN EN 60317-46.

4.5.6 Dodatecné pozadavky na motory

Pro motory se stupném ochrany ,,e“ je nutné dodrzet nc¢kterd dalSi opatieni, aby se

zabranilo vzniku iniciace vybusné atmosféry.
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4.5.6.1 Pozadavky na statorové vinuti

Pro statory s jmenovitym napétim vyS$im nez 1kV, musi byt zajiSténa topidla proti

kondenzaci. Dale se doporucuje pouZit u vinuti se jmenovitym napéti vyssim nez 6,6kV izolacni

materidly potlacujici ¢aste€né vyboje.

Pro stroje s urovni ochrany ,,ec* a s jmenovitym napéti vyS$im 1kV pro zafizeni skupiny

IIB, 1IC a ITA (s vsypavanym vinutim rotoru), resp. 6,6kV pro zafizeni skupiny IIA (s

vkladanym vinutim statoru),.je nutné provést pro statorové izolacni systémy typovou zkousku

vzniceni v klidu.

1y

2)

3)

4)

Stroje s urovni ochrany ,,eb* musi splilovat ndsledujici pozadavky:
Pro stroje s jmenovitym napétim vétSim nez 1kV, musi statorové izolacni systémy byt
podrobeny typovym zkouSkam:
a) ZkouSce vzniceni pulzy.
b) ZkouSce vzniceni v klidu.
Vzdusna vzdalenost mezi zdvérem a presahujicimi ¢4stmi statorového vinuti musi byt
minimalné 3 mm.
Pro statorova vinuti s jmenovitym napétim vyS$Sim nez 1kV, musi byt pouzito vkladané
vinuti a pouZit jeden z téchto zptisobli impregnace:
a) Vakuova impregnace (VPI).
b) Pryskyfici napustény izolacni systém.
Pro statorova vinuti s jmenovitym napétim nizsi nez 1kV musi byt pouzit jeden z téchto
zpiisobil impregnace:
a) Izolace provedena podle bodu 3).

b) Izolace provedena podle pozadavki na impregnaci na vinuti uvedenou v kapitole 4.5.5.

4.5.6.2 Minimalni radialni vzduchova mezera

Vzduchova mezera mezi statorem a rotorem musi byt dostatecné velkd, aby se zabranilo

styku statoru a rotoru, a tim piipadné iniciaci vybuSné atmosféry. Tato dostatecnd vzdélenost

musi byt prokdzana jednou z mozZnosti:

1y
2)
3)

Typovou zkouSkou — métenim vzduchové mezery.
Vypoctem.
U stroju s radidlni cestou magnetického toku lze provést konstrukci tak, Ze vzduchova

mezera (0 (mm)) spliuje nasledujici vzorce:
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6 =10,15+

0,75 *n @.1)
1000 )]*F*I’O""O

O*(Q25+
kde

D je primér rotoru (mm) — hodnota se pohybuje v intervalu od 75 mm do 750 mm
n je maximalni jmenovita rychlost (ot/min) — minimalni hodnota je 1000 ot/min

b je koeficient lozisek — pro valiva loziska je 1, pro kluzna 1,5

1 je délka jadra (mm)

r je minimaln¢ 1 a ziskame jej z:

l 4.2)

4.5.6.3 Pozadavky na motory s rotorem nakratko

Tyto pozadavky se vztahuji jak na asynchronni motory, tak na synchronni motory
s asynchronnim rozb&éhem.

Zde je kladen dliraz na kvalitni provedeni rotorové klece. V piipadé vyroby rotorové
klece litim je nutné pouZit jednu z nasledujicich metod:

1) Tlakové liti.

2) Odsttedivé liti.

3) Ekvivalentné¢ zajistit pfiléhani v drazkach.

V ptipadé pouZiti rotorové klece vyrobené z ty¢i spojenych ke zkratovacim kruhtim,
musi tyto tyCe byt tésné uloZeny v drazkach. Spojeni ty¢i a zkratovacich kruhi musi byt
provedeno metodou, zajistujici kvalitni spojeni (napf. svarovanim).

Maximadlni dovolend teplota rotoru nesmi ptrekrocit 300°C pro rotor s neizolovanymi
ty¢emi nebo hodnotu stanovenou dle teplotni tfidy pro izolované tyce. Tyto hodnoty plati i pro
spousténi motort s vyjimkou motoril s irovni ochrany ,.ec* a zatizenim S1, S2, S6 nebo S9.

Pro ochranu pfed prekro¢enim maximalni dovolené teploty 1ze pouZit tyto zptisoby:

1) Pouziti proudové zavislého bezpecnostniho zafizeni — pro typ ochrany ,,eb* musi byt
stanoveny a vyznaceny hodnoty pomérného zabérného proudu Ia/In (-) a oteplovaci doby
te (s). Kde hodnota pomérného zabérného proudu v Zadném piipadé¢ nesmi piekrocit
hodnotu 10 a hodnota oteplovaci doby nesmi byt vétsi nez 5.

2) Pouziti teplotnich nebo jinych ¢idel — pro typ ochrany ,,eb* jsou pouzita ¢idla ve vinuti (pro
kazdé vinuti alesponl jedno ¢idlo), spojend s ochrannym zafizenim. Pro stroj musi byt
stanovena a vyznacena hodnota pomérného zébérného proudu Ia/In. Tato hodnota nesmi
byt za Zzadnych okolnosti vyssi nez 10. Pro ochranu mohou byt pouzity i jiné druhy snimacu

napt. snimace rychlosti.
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4.5.6.4 Rizikové faktory jiskreni

Pro vSechny toCivé stroje s vyjimkou stroju s typem ochrany ,,ec*, které maji jmenovity
vykon mensi nez 100kW s druhem zatiZeni S1; S2, S6 nebo S9, je nutné provést hodnoceni
rizika jiskieni ve vzduchové mezete podle Piiloha €. 3. V pfipad¢, Ze hodnota koeficientu je
vySS8i nez 6 je nutné, aby stroj spliloval jednu z nasledujicich ochran:

1) Stroj musi byt zkousen podle zkousek uvedenych v [8] kapitola 6.2.3.2.

2) Konstrukce stroje musi umoZznit dodatecné opatieni proti pfitomnosti vybusné atmosféry
pfi spousténi stroje.

3) Zabérny proud musi byt omezen hodnotou 3x1,.

Diéle je u strojii s jmenovitym napétim veétsim nez 1kV nutné provést hodnoceni rizik
statorového vinuti dle Piiloha €. 4. V ptipadé€, Ze hodnota koeficientu je vétsi nez 6 je nutné,
aby stroj spliioval v§echny z nasledujicich ochran:

a) Stroj ma mit vytdpéni prostoru proti kondenzaci.

b) Stroj musi mit specidlni opatieni pro zajisténi proti vybusné atmosféfe v dob¢ spousténi.

4.5.6.5 Pozadavky na zpusoby pfipojeni

1) Pifimo pfipojené motory — Casoveé zpozdéné nepiimo zavislé ochranné zafizeni proti
pretizeni musi hlidat nejen proud motoru podle kapitoly 3.10, ale také musi zajistit
odstaveni zabrzdéného motoru do Casu tg. Ochranné relé musi monitorovat proud v kazdé
fazi a zajiSt'ovat pfesnou ochranu proti pretizeni pii plném zatiZeni. Tyto ochrany miiZe také
plnit teplotni ¢idlo ve spojeni s ochrannym zafizenim. Motory s vinutim do trojihelniku
musi mit zajiSténo hlidani proti nevyvazenosti fazi. Doporucuje se, aby doba piimého
spusténi nepiekrocila hodnotu tg. Také se nedoporucuje automaticky start. V piipad¢, ze je
nutné motor spoustét automaticky, je nutné provést dodatecnd ochranna opatteni.

2) Motory napijené frekvencnim ménicem — Motory musi byt odzkouSeny spolecné
s frekvenénim méni¢em. Frekvenéni méni¢ musi umoZnovat nastaveni parametri. Pro
potvrzeni neptekroceni maximalni dovolené teploty je mozné pouZit, bud’ typovou zkousku
nebo 1ze ovéfit vypoctem na zdklade diive provedenych reprezentativnich zkousek.

3) Motory spousténé Soft startérem — musi splilovat jednu z podminek:

a) Motor musi byt odzkouSen spole¢né se Soft startérem.
b) Motor musi byt kontrolovdn piimymi teplotnimi ¢idly, jinym zpGsobem kontroly
povrchové teploty zavéru motoru nebo zafizenim pro hlidani rychlosti otaceni. Tato

ochrana musi, v pfipad¢ vybaveni, elektricky vypnout motor.
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4.5.7 Svitidla

1y
2)
3)
4)
5)
6)

Svitidla s typem ochrany ,,e* musi spliiovat ndsledujici pozadavky:

Soucasti svitidla je svétlo prendsejici kryt, zakryvajici cely svételny zdroj.

Svitidla Ize zapojit do smycky pouze, pokud jsou k tomuto tcelu uzpiisobena.

Svitidla musi byt odolna proti vibracim.

Svitidla se svételnymi zdroji se zabudovanymi zapalovaci nejsou povelena.

Vsechna svitidla pro pevnou instalaci musi spliiovat zkousku na odolnost proti narazu.

Svitidlo musi spliiovat jednu z nésledujicich moznosti:

a)
b)

Byt vybaveno napisem ,,POZOR — NEOTEVIRAT POD NAPETIM*,
Byt vybaveno blokovacim vypinacem, ktery automaticky vypne vSechny pély — tento

spinaC se musi rozpojit pfi odstranéni krytu svitidla.

4.5.7.1 Svételné zdroje

Jako svételné zdroje pro typ ochrany ,,e* jsou povoleny:

1) Pro droven ochrany ,,eb* a ,.ec*:

2)

a)
b)

d)

Zativky se studenym startérem s jedno kolikovou patici Fa6.

Trubicové zativky T8, T10 nebo T12 (TS5 pouze do 8W) s dvoukolikovou patici nebo

s G5 nebo G13 patici z mosaze. Zapojené v obvodu, kde svételné zdroje startuji i sviti

bez predehrati katod.

Vldknové wolframové Zarovky.

Svételné zdroje s jmenovitym napéti do 50V

i) Wolframo-halogenové Zarovky s dodate¢nou vnéjsi baiikou se zavitovou patici E14
nebo vyssi.

i1) Wolframo-halogenové zZarovky bez dodate¢né vnéjsi baniky se zavitovou patici E10
nebo vyssi.

Svétlené zdroje s jmenovitym napétim do 12V

i) Vldknové wolframové zarovky se zavitovou patici E10 nebo vétsi.

i1) VIdknové wolframové Zarovky s bajonetovou patici B15d/BA15d.

iii) Wolframo-halogenové Zarovky s dodateCnou vnéj$i baiikkou s bajonetovou patici

B15d/BA15d.

Pro droveil ochrany ,,eb*:

a)

Wolframo-halogenové Zarovky s omezenim maximalniho vykonu na 100W.

69



Pozadavky na elektrickd zatizeni Bc. Michal Dvotdk
a instalace ve vybusnych atmosférach 2021

3) Pro uroven ochrany ,,ec:

a) Trubicové zarivky T5 typ HE, T8, T10 nebo T12 s dvoukolikovou patici nebo s G5 nebo
G13 patici z mosaze. Zapojené v obvodu, kde svételné zdroje mohou startovat 1 svitit s
predehtatim katod.

b) Wolframo-halogenové zarovky.

c) Vybojkové zZarovky.

d) LED diody, LED sady, LED moduly.

Pro droveii ochrany ,,ec* jsou jako zdroje startovaciho napéti povoleny tato zafizeni:

1) Doutnavkové startéry s kontakty v hermeticky utésnéném zaver.

2) Elektrické startéry a zapalovace s maximdalnim startovacim napétim SkV — v piipadé, Ze
kryt zapalovace je zapouzdien, zalit nebo ut€snén, musi tento kryt spliiovat poZzadavky na
uroven ochrany ,,mc*.

Mezi svételnym zdrojem a krytem musi byt dodrZeny min. vzdéalenosti dle Tabulka 4.7.

Tabulka 4.7 Minimélni vzddlenosti mezi ochrannym krytem a svételnym zdrojem [8]

Minimaélni vzdélenost
Svételny zdroj

,,eb® ,,ec

Zarivkova trubice 5 5

Zativkova trubice — kryt tvoii vngjsi 5 5

koncentrickou trubici

Svételny zdroj s vykonem P <10V 1 1

Svételny zdroj s vykonem 10<P<60 3 3

Svételny zdroj s vykonem 60<P<100 5 5
Svételny zdroj s vykonem 100<P<200 10 7,5
Svételny zdroj s vykonem 200<P<500 20 10
Svételny zdroj s vykonem 500<P 30 20

Pti uréovani povrchovych cest dle Tabulka 4.5 pro zapalovaci napéti svételnych zdrojt,
které pouZzivaji pro zapdleni zvySené napé€ti, se musi stanovit efektivni hodnota napéti dle
Tabulka 4.8

Tabulka 4.8 Maximalni efektivni hodnoty napéti pro urc¢eni povrchovych cest

Zarizeni ,,eb* ,,ect

Zatizeni se zvySenym zapalovacim napétim Una/V2 | Unax/2

El. pfedfadnik s maximdlni dobou startovacich impulzii = 5s a
Umax/2,3 Umax/3

resetovanim pfi vypnuti napdjeni svitidla
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4.5.7.2 Maximalni povrchové teploty svitidel a jejich ¢asti

Maximadlni povrchova teplota nesmi ptfekrocit vyznacenou teplotni tfidu a to jak za
normdlniho provozu, tak za ocekdvanych poruch pii ochrané ,eb“ nebo pravidelné
oc¢ekavanych uddlostech pii ochrané ,.ec*. Teplota nesmi byt piekro¢ena ani pii starnuti
svételného zdroje. Povrchové teploty svételnych zdroji musi byt niZsi, neZ je vyznacena
teplotni tfida nebo musi byt provedena opatifeni pro vypnuti napdjeni pred prekroCenim této
ttidy.

U svételnych zdroji plati, Ze vyznaend maximdlni povrchova teplota mlze byt
prekrocena pokud:

1) Svételny zdroj spliuje pozadavky na malé soucastky dle [3].
2) Nejvyssi povrchova teplota svételného zdroje uvnitt zatizeni je alespoil o 50°C nizsi, nez

minimélni teplota vzniceni vybus$né atmosféry uvnitf svitidla.

4.5.8 Pouzita literatura v kapitole 4.5

Pti tvorbé této kapitoly bylo vychazeno z [8], [12].

4.6 Jiskrové bezpecné obvody ,,i“

Ochrana jiskrové bezpe¢nymi obvody je zaruCena omezenim elektrické energie v zafizeni
nebo vedeni pod hodnotu, kterd by mohla zpiisobit iniciaci vybusné atmosféry, ve kterém jsou
obvody pouZity.

Jiskrové bezpecné obvody jsou velmi rozsdhld oblast, kterd je nad rdmec této prace.
Informace k této problematice 1ze nalézt v IEC 60079-11 ed.2, IEC 60079-14 ed.4 ptiloha I,
IEC 60079-25 ed.2. IEC 60079-27 ed.2 a IEC/TS 60079-39.

4.7 Zarizeni s typem ochrany ,,n“

Tento typ ochrany zajiSt'uje ochranu pied iniciaci vybusné atmosféry u zatizeni pfi
jejichz Cinnosti vznikaji oblouky, jiskry nebo horké povrchy. Ochrana je zajiSténa za
normélniho provozu nebo za pravidelné se opakujici ¢innosti. Tato zatizeni se pouZivaji pouze
ve skupiné II. Typ ochrany se d€li na:

1) Nejiskfici zafizeni ,,nA* — ochrana spoc¢ivd v minimalizaci nebezpec¢i vzniku oblouku nebo
jisker za normélniho provozu.
2) Uzaviené spinaci zafizeni ,,nC* — ochrana spoc¢iva v pouZiti spinacich kontaktt, které vydrzi

v v

vybuch uvnitt zavéru a zabrani jeho rozsiteni do okolni atmosféry.
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3) Hermeticky utésnéné zafizeni ,,nC* — ochrana spoc¢ivd v zabranéni vniknuti vybusné
atmosféry do zavéru.

4) Nezdpalna ¢ast ,,nC* — Cast s kontakty konstruovana tak, Ze za provoznich podminek je
vyloucena iniciace.

5) Utésnéné zafizeni ,nC* — ochrana spoc¢ivd v utésnéni zdveéru proti vnikdni vybusSné
atmosféry a zabranéni otevieni za normalniho provozu.

6) Zavér s omezenym dychdnim ,,nR* — ochrana spoc¢ivd v omezeni vnikani plynt, par a mlh.
4.7.1 VSeobecné pozadavky

4.7.1.1 Stupen ochrany krytem

Zatizeni s typem ochrany ,,n“ musi splilovat ochranu krytem minimdaln¢ IP54 pro holé
Zivé Casti a IP44 pro izolované Zivé Casti. IP muze byt snizeno na IP4X pro holé Zivé Casti a
IP2X pro izolované Zivé Casti v ptipadé, Ze je zafizeni urceno do prostoru, ktery sim o sobé

zamezuje vnikdni tuhych téles a kapalin do zavéru.

4.7.1.2 Povrchové cesty, vzdusné a izolacni vzdalenosti

Je nutné zachovat minimélni vzdalenosti mezi vodivymi ¢astmi o rizném potencidlu.
Tyto hodnoty jsou vzdy zavislé na pracovnim napéti. V piipad¢, Ze je zafizeni urceno pro vice
nez jedno jmenovité napéti, musi byt vzdalenosti urCeny pro nejvyssi jmenovité napéti. Dale
jsou povrchové cesty zdvislé na odolnosti proti plazivym proudim (CTI). Hodnoty
podpovrchovych cest a vzduSnych a izolacnich vzdalenosti jsou pro n€kterd béZznd napéti

ukdzany v Tabulka 4.9.
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Tabulka 4.9 Minimdlni hodnoty povrchovych cest, vzdusnych a izola¢nich vzdalenosti

[13]
Povrchové cesty ) )
Vzdus$né a izola¢ni vzdalenosti
CTI
Uacet/Upc
400< 175< | 100< .
V) 600< Zalité nebo
CTI CTI | CTI Vzdusné Pod natérem
CTI pevna izolace
<600 400 <175
<10 1 1 1 1 0,4 0,3 0,2
<25 1,25 1,25 1,25 1,25 0,8 0,3 0,2
<100 1,8 2 2,2 2.2 0,8 0,8 0,6
<250 3,2 3,6 4 4 2.5 1,7 0,6
<1000 11 11 13 - 7 4 1,1
<2500 18 18 25 - 18 - -
<10 000 71 71 100 - 70 - -

Pozndmka: Povrchové cesty a vzdusné vzddlenosti pro vnéjsi spoje musi mit minimdlni

hodnotu 1,5mm.

4.7.1.3 Elektricka pevnost

Pokud proudovy obvod neni spojen s krytem zatizeni a ani se toto neptredpokladd, tak
je nutné provést zkousku izolacni pevnosti po dobu (60 +5%, 0%) s se zkuSebnim napétim
500V +5%, 0% pro zatizeni s napdjecim napéti <90V, piipadné pro napdjeci napéti >90V
(2U+1000) V nebo 1500V s odchylkami 5%, 0% (pouZije se vétsi z téchto hodnot). Je mozné
pouzit namisto DC napéti s hodnotou 170% AC zkuSebniho napéti pro izolovand vinuti nebo

140% AC zkusebniho napéti pro vzduchové nebo povrchové cesty.

4.7.2 Pozadavky na pripojovaci zarizeni a pripojovaci prostory
Veskeré elektrické spoje, pokud je to mozné, musi spliovat nasledujici poZadavky:
1) Byt opatien prostfedkem proti vyklouznuti vodice béhem provozu.
2) Zajisténi vodice proti vyklouznuti pfi utahovani.
3) Zajistit kontaktni tlak bez poSkozeni vodice, a zajiSténi aby tento tlak nebyl ovlivnén
teplotnimi zménami.
4) Kontaktni tlak nesmi byt vyvijen pfes izolaci.
5) Spoj miZe uchytit pouze jeden samostatny vodi¢ (pokud neni specidln¢ urcen pro vice

vodict).
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6) Pro vice pramenné vodice zajistit rovnomérné rozlozeni kontaktniho tlaku a vytvarovani
vodice do ucinné€ zpevnéného neménného tvaru.

7) Pro Sroubové spoje mit hodnotu utahovactho momentu.

8) Pro Sroubové spoje urcené pro vicepramenné vodice, musi byt vodic opatien dutinkou nebo

musi uchycovaci mechanismus byt takovy, aby vodi¢ neposkodil.

4.7.2.1 Piipojovaci zarizeni pro instalaci v provozu
V piipad¢, Ze se vyzaduje kontrola za provozu, je nutné umistit spoje tak, aby byly
snadno pfistupné. Jako spoje instalované v provozu lze pouzit nasledujici:
1) Spoje vyrobené pomoci svorek.
2) Ptipojovaci zafizeni pro pfipojeni v provozu, které je Casti ,,n* zafizeni.
3) Priipojovaci zafizeni navrzené pro pouziti s kabelovymi oky.
4) Spoje pouZivajici pevné usporddani — sem nepaii pajeny spoj (pajeny spoj musi byt opatien

dal$i metodou pro mechanické upevnéni).

4.7.2.2 Tovarni spojeni

Tovérni spoje musi byt mechanicky uchyceny na uréeném misté nebo musi byt zajiStény
povrchové a vzdusné cesty. Jako tovarni spoje 1ze pouzit:
1) Veskeré spoje pouzivané v provozu uvedené v kapitole 4.7.2.2.

2) Pouziti ovijenych spojovacich zafizeni.

4.7.2.3 Trvalé spoje
Jako trvalé spoje lze pouZzit pouze nasledujici:
1) Zamackavani.
2) Péjeni tvrdou pajkou.
3) Svarovani.

4) P4jeni — vodi¢ nesmi byt uchycen pouze pajkou.

4.7.2.4 Konektorové spoje

Konektorové spoje slouzi pro snadné spojovani nebo rozpojovani béhem instalace,
udrzby a oprav. Pokud se jednd o zdsuvny spoj, tak musi tento spoj byt, bud’ vybaven
mechanickym zdchytnym zafizenim, zajiSt'ujicim kromé¢ tfeci sily jeste silu 15N potiebnou pro
rozpojeni spoje, nebo musi spoj vykazovat silu (v N) pro odd¢€leni alespont 100nasobek
hmotnosti odpojovanych soucasti. V ptipad¢, Ze by spoj mohl zlistat pod napétim po rozpojent,

je nutné vybavit spoj vystraznym ndpise ,,POZOR — NEROZPOJOVAT POD NAPETIM*.
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vr s

4.7.3 Doplniujici pozadavky pro nejiskrici toc¢ivé elektrické stroje

4.7.3.1 VSeobecné pozadavky
Kryty stroje musi mit minimdalni kryti IP20, v ptipad¢, Ze kryji holé Zivé Casti tak musi
byt ochrana krytem alespon IP54. IP54 musi mit také svorkovnice pfipojené k to¢ivému stroji.
Dale musi byt zajiSténa dostatecna radidlni vzduchova mezera, aby nedoslo ke styku
mezi statorem a rotorem. Tato dostatecnd vzdilenost musi byt demonstrovdna jednou
z néasledujicich moznosti:
1) Meéfenim radidlni vzduchové mezery na zkuSebnim vzorku.
2) Vypoctem minimdlni radidlni vzduchové mezery.

3) Provedenim konstrukce v zavislosti na vzorci:

0
0= 0,15 +W* (0,25 +

0,75*n
1000

)] * 1% b (mm) (4-3)

kde

D je primér rotoru (mm) — hodnota se pohybuje v intervalu od 75 mm do 750 mm
n je maximalni jmenovita rychlost (ot/min) — minimalni hodnota je 1000 ot/min

b je koeficient lozisek — pro valiva loziska je 1, pro kluzna 1,5

1 je délka jadra (mm)

r je minimdlng 1 a ziskdme jej z:

l 4.4)

Pro zabranéni jiskieni ve vzduchové mezete, je nutné provést u motorti s vykonem veétsi
nez 100kW, ktery ma jiné zatiZeni neZ S1 nebo S2, hodnoceni rizika jiskfeni ve vzduchovych
mezerdch podle tabulky v Piiloha €. 5. V ptipadé, Ze koeficient je vySsi nezZ 6, je nutné provést
jedno z nasledujicich dodate¢nych opatieni:

1) Musi byt provedena zkouska procesu starnuti rotorové klece a zkouska vzniceni.

2) Konstrukce stroje musi byt provedena tak, aby bylo mozné provést specidlni opatieni pfi
spousténi stroje (je nutné zamezit vzniku vybusné atmosféry v zavéru pii spusténi).

3) Je provedeno omezeni spoustéciho proudu na hodnotu 3xI, .

Pro zamezeni iniciace teplem je nutné, aby zddnd Cast stroje, kterd je ve styku
s vybu$nou atmosférou nepiekro€ila stanovenou teplotni tfidu. Tato podminka plati 1 pro
spousténi strojii s vyjimkou stroju pracujicich v zatiZzeni S1 nebo S2.

Pokud je motor napdjen z ménice, musi tento motor byt zkouSen spolecné s timto

ménic¢em nebo meénicem s podobnymi parametry.
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4.7.3.2 Pozadavky na rotoroveé klece

U rotorovych kleci z ty¢i spojenych zkratovacimi kruhy, musi byt spojeni provedeno,
bud’ tvrdou pdjkou nebo svafovanim. Lité rotorové klece musi byt vyrobeny tlakovym nebo

odstredivym litim.

4.7.4 Pozadavky na pojistky

Pokud je pojistka neopravitelnd bez signalizace pieruseni nebo se signalizaci pferuseni
zasuvného typu, pak se takovato pojistka povazuje za nejiskiici. Pojistka musi byt uloZena
v zavéru, ktery zabranuje vyjmuti pod napétim, nebo tento zaveér musi byt opatfen vystraznym

napisem ,,POZOR — NEVYJIMAT A NEVYMENOVAT POJISTKY POD NAPETIM*.

4.7.5 Pozadavky na vidlice a zasuvky
Aby bylo mozné zdsuvky a vidlice povazovat za nejiskfici, je nutné, aby spliovaly
alespon jeden z déle uvedenych poZzadavki:

1) Jsou blokovany (mechanicky, elektricky,...) proti rozpojeni pod napétim a pfivedeni napéti
na kteroukoliv ¢4st v rozpojeném stavu.

2) Pokud je urceno pfipojeni pouze k jednomu zafizeni, musi byt provedeno mechanické
zabezpeceni proti ndhodnému rozpojeni a spoj musi byt opatfen ndpisem ,,POZOR —
NEROZPOJOVAT POD NAPETIM*.

3) Spoj ma pii rozpojovani zpozdéné uvolnéni. Pti haseni oblouku je spoj pevny zavér typ ,,d*.

Cast, kterd zlistava po rozpojeni pod napétim, je zasuvka a je chranéna piislusSnym EPL.

4.7.6 Pozadavky na svitidla

Je nutné zajistit minimdlni vzdalenosti mezi ochrannym krytem a svételnym zdrojem
podle Tabulka 4.10. Svételny zdroj musi byt cely uzavien v ochranném krytu.

Tabulka 4.10 Minimalni vzdélenosti mezi krytem a svételnym zdrojem [13]

Vykon svételného zdroje P (W) Minimalni vzdalenost (mm)

P <60 3

60 <P <100 5
10 <P <500 10

500<P 20

Zarivkova trubice 5

Zativkova trubice s koncentrickym

ochrannym krytem ?
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Jako zdroj startovaciho napéti mohou byt pouZzity nasledujici zatizeni:
1) Doutnavkové startéry s kontakty hermeticky utésnénymi v zavéru.
2) Elektronické startéry a zapalovace musi spliiovat:
a) Maximadlni startovaci impulzni napéti je SkV.
b) Spliovat bezpec¢nosti a funkéni pozadavky dle IEC 61347-2-1 nobo IEC 60927.
¢) Musi byt nejiskiici zafizeni.
d) V pfiipad¢ obalu z kovu musi byt uzemnény.

Predfadniky, svételné zdroje ani objimky nesmi prekrocit stanovenou mezni teplotu, a
to ani pfi starnuti zdroje. Stabilizovana teplota musi byt nizsi, neZ je stanovend mezni teplota,
nebo musi byt zajisténo, Ze dojde k odpojeni zafizeni od zdroje pfed dosaZzenim této teploty.
K odpojeni musi byt pouZita tepelnd ochrana.

V piipadé, Ze jsou pouZzita svitidla, kterd vyuzivaji jako svételny zdroj zativkové trubice
s dvoukolikovou patici s elektronickym prediadnikem, musi byt splnény nasledujici dodatecné
poZadavky:

1) Maximalni teplota okoli nepiekroc¢i 60°C.
2) Nejsou povoleny teplotni tfidy T5 a T6.
Svitidla s vice nez jednou kabelovou prichodkou nebo svitidla ur¢ena pro prachod

napdjecich a uzemnovacich vodi¢li, musi byt vybavena svorkami pro vytvofeni smycky.

4.7.7 Dodatecné pozadavky na zarizeni vytvarejici oblouky, jiskry nebo horké
povrchy

4.7.7.1 Uzaviené spinaci zarizeni
Uzaviend spinaci zatizeni musi spliiovat nasledujici dodate¢né pozadavky:
1) Ufac nebo Upc < 690V.
2) Ifac nebo Ipc < 16A.
3) Volny vnitini objem je mensi neZ 20cm?.
4) Trvala pracovni teplota zalévaci hmoty a litého té€snéni je miniméln€ o 10K vyssi, nez
maximalni provozni teplota. Tésnéni musi byt odolnd proti poSkozeni za normalni

manipulace a montaze.

4.7.7.2 Nezapalné soucasti

Nezéapalné soucdsti musi splilovat ndsledujici dodate¢né pozadavky:
1) Urac nebo Upc <254V.
2) Ifac nebo Ipc < 16A.
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4.7.7.3 Utésnéna nebo zalita zarizeni

1y
2)
3)
4)

Utésnénd nebo zalitd zafizeni musi spliiovat nasledujici dodate¢né pozadavky:
Konstrukce musi zabranit otevieni zafizeni za normalniho provozu.
Maximéln{ vnitinf objem je 100cm?.
Zatizeni musi byt vybaveno vnéjSim pfipojovacim zafizenim (kabel, vnéjsi svorkovnice).
Trvala pracovni teplota musi byt minimélné o 10K (u svitidel 20K) vyssi, nez je provozni
teplota zafizeni.

Hermeticky utésnénd zafizeni se povazuji za ut€snénd zaliti bez nutnosti zkousek.

4.7.7.4 Zavér s omezenym dychanim

1y

2)

3)
4)

Zatizeni s omezenym dychdnim musi spliiovat nasledujici dodate¢né pozadavky:

Musi dojit k omezeni zkratového vykonu tak, aby teplota na vnéjSim zavéru nepiekrocila
stanovenou teplotni tiidu pro zafizeni neobsahujici normaln¢ oblouky, jiskiici zafizeni, ale
mohou obsahovat zafizeni s horkymi povrhy v normalnim provozu.

Musi dojit k omezeni zkratového vykonu tak, aby teplota na vnéjSim zavéru nepiekrocila
teplotu okoli +20K pro zafizeni obsahujici normalné€ oblouky, jiskiici zatizeni nebo zatizeni
s horkymi povrhy s ¢astymi teplotnimi cykly.

Zatizeni musi byt vybaveno zkuSebni svorkou pro kontrolu vlastnosti omezeného dychani.
Pfi pouziti vnitinich ventil4tord, nesmi tyto ventildtory vytvaret podtlak v mistech moZnych

netésnosti.

4.7.8 Dodatecné pozadavky na motory s typem ochrany , nA“

1y

2)

Motor napajeny z frekvenéniho ménice — musi spliiovat jednu z podminek:

a) Motor byl typové ozkouSen s ur€itym frekvenénim méni¢em nebo srovnatelnym
ménicem.

b) Motor musi byt kontrolovan pifimymi teplotnimi ¢idly nebo jinym zpiisobem kontroly
povrchové teploty zdvéru motoru. Tato ochrana musi, v ptipad€ vybaveni, elektricky
vypnout motor. Pfipadné musi mit motor stanovenou svou teplotni tfidu.

Motory spousténé Soft startérem — musi spliiovat jednu z podminek:

a) Motor musi byt odzkouSen spole¢né se Soft startérem.

b) Motor musi byt kontrolovdn pfimymi teplotnimi ¢idly, jinym zpisobem kontroly
povrchové teploty zavéru motoru nebo zafizenim pro hlidani rychlosti otaceni. Tato

ochrana musi, v ptipad¢ vybaveni, elektricky vypnout motor.
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3) Stroje se Un > 1kV — je nutné provést odhad rizik podle piilohy ¢.4. Pokud je faktor rizika
vEtsi nez 6 musi se provést vSe nize uvedené:
a) Stroj ma mit vytapéni prostoru proti kondenzaci.
b) Stroj musi mit specidlni opatieni pro zajiSténi, proti vybusné atmosféie v dobé

spousteni.

4.7.9 Pouzita literatura v kapitole 4.7

Pti tvorbé této kapitoly bylo vychazeno z [13], [12].

4.8 Ochrana zalitim zalévaci hmotou ,m*

s vz

Ochrana zalitim zalévaci hmotou spociva v uzavieni ¢ésti elektrického zatizeni, které
muze byt zdrojem iniciace vybuchu, do zalévaci hmoty nebo jiného nekovového piilnavého
materidlu.

Uroveti ochrany EPL se pro ochranu typu ,,m* dé€li na:

1) Urovei ochrany ,,ma“ pro zafizeni s pozadovanym EPL Ma, Ga nebo Da.
2) Uroveil ochrany ,,mb* pro zafizeni s pozadovanym EPL Mb, Gb nebo Db.

3) Uroven ochrany ,,mc* pro zafizeni s pozadovanym EPL Mc, Gc nebo Dc.

4.8.1 Zalévaci hmota

Kazda zalévaci hmota musi byt specifikovdna. Tato specifikace musi obsahovat

nasledujici informace:

1) Jméno a adresu vyrobce.

2) Uplné ddaje o materidlu.

3) Jakékoliv povrchové dpravy.

4) Pozadavky na ptipravu materidlu, pokud je to nutné (napf. leptani).

5) Dielektrickd pevnost pfi maximdlni teploté (pokud neni znidma, musi byt provedena
zkouska dielektrické pevnosti.)

6) Teplotni rozsah materidlu.

7) Teplotni index TI (pfipadné relativni teplotni index RTI) — udava se pouze, pokud je
zalévaci hmota soucasti vnéjSiho zavéru.

8) Barva — pokud je specifikace zalévaci hmoty zdvisld na barvé.

9) Tepelna vodivost.
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4.8.2 Urceni bezporuchovosti zarizeni

Pti zkouskach musi byt zachovano zaliti zalévaci hmotou pfi nejneptiznivéjSim zatiZzeni

a pro jednotlivé typy ochran plati:

1) Pro ,ma‘“ musi byt zaliti zachovano pro az dvé€ vnitini zapocitatelné poruchy.

2) Pro ,,mb* musi byt zaliti zachovano pro azZ jednu vnitini zapocitatelnou poruchu.
3) Pro,mc* se zddné poruchy neberou v potaz.

Pokud vzdalenosti pies zalévaci hmotu mezi proudovymi ¢astmi stejného obvodu,
obvodu a uzemnénymi kovovymi ¢astmi nebo dvou samostatnych obvodu, jsou v souladu s
Tabulka 4.11, tak se tato zatizeni povaZzuji za bezporuchova a neni nutné je zkouset. Toto plati,
pokud byly souc¢astky mechanicky zajiStény proti pohybu pied zalitim.

Tabulka 4.11 Vzdalenosti ptes zalévaci hmotu [14]

Minimalni vzddlenost ,,I* (mm)
Napéti U
,,ma‘ ,»mb* ,»mc*
<32 0,5 0,5 0,2
<400 1 1 0,6
<1000 2,5 2,5 1,7

Minimalni tloustka ptes zalévaci hmoty je zndzornéna na Obrazek 4.2

vodiva sténa

nevodiva plastova sténa
s tlouStkou vé&tsi 1mm

vnitfni pficka

pevna izolace

Obrézek 4.2 Vzdalenosti pres zalévaci hmoty
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4.8.2.1 Skupinalall

Suma volnych prostorti nesmi byt vétsi nez 100cm? pro troven ochrany ,,mb* a ,,mc*

nebo vétsi neZ 10cm?® pro droven ochrany ,,ma‘. Minimdlni tloustka zalévaci hmoty musi byt

v souladu s Tabulka 4.12.

Tabulka 4.12 Minimdln{ tloustka zalévaci hmoty pro zatfizeni skupiny I a I [14]

zal. hmota)

Uroven Min. tloustka mezi volnym Volny prostor
ochrany prostorem a <lcm? <10cm?® <100cm?
volnym prostorem 3 mm 3 mm -
3 mm 3 mm
kovovym nebo nekovovym
_ (zaver + (zaveér + -
,ma‘ pfilnavym zavérem
zal. hmota) | zal. hmota)
kovovym nebo nekovovym
) 3 mm 3 mm -
nepfilnavym zavérem
volnym prostorem 1 mm 3 mm 3 mm
1 mm 3 mm 3 mm
kovovym nebo nekovovym
] (zaveér + (zaveér + (zaveér +
,,mb** pfilnavym zavérem
zal. hmota) | zal. hmota) | zal. hmota)
kovovym nebo nekovovym
] 1 mm 3 mm 3 mm
nepiilnavym zavérem
volnym prostorem 1 mm 1 mm 3 mm
1 mm I mm 3 mm
kovovym nebo nekovovym
) (zaveér + (zavér + (zaveér +
,»,mc* pfilnavym zdvérem

zal. hmota)

zal. hmota)

kovovym nebo nekovovym

nepiilnavym zavérem

1 mm

1 mm

3 mm
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4.8.2.2 Skupina lll

Zde neni bran ztetel na celkovy soucet volnych prostorti, ale kazdy z volnych prostora
nesmi byt vétsi neZ 100cm’. Minimalni vzddlenosti musi byt v souladu s Tabulka 4.13.

Tabulka 4.13 Minimdlni tloustka zalévaci hmoty pro zatfizeni skupiny III [14]

) Volny prostor
Uroven ) ) -
Min. tloustka mezi volnym prostorem a 5 >lcm
ochrany <lcm 3
<100cm
volnym prostorem 3 mm 3 mm
kovovym nebo nekovovym pfilnavym 3 mm (zaveér + | 3 mm (zaver +
,,ma zavérem zal. hmota) zal. hmota)
kovovym nebo nekovovym nepfilnavym
3 mm 3 mm
zavérem
volnym prostorem I mm 3 mm
kovovym nebo nekovovym pfilnavym I mm (zavér + | 3 mm (zaver +
,,mb* zavérem zal. hmota) z4al. hmota)
kovovym nebo nekovovym nepftilnavym
I mm 3 mm
zavérem
volnym prostorem I mm 1 mm
kovovym nebo nekovovym pfilnavym I mm (zavér + | 1 mm (zaveér +
,,mc’ zavérem zal. hmota) zal. hmota)
kovovym nebo nekovovym nepfilnavym
I mm I mm
zavérem

4.8.3 Spinaci kontakty

Veskeré spinaci kontakty musi byt opatieny dodatecnym krytem. Pro jednotlivé typy
ochran musf tyto kryty splnovat:
1) ,,ma*— kryt musi byt hermeticky utésnéné zafizeni s typem ochrany ,,nC*.
2) ,,mb*“— dodate¢ny zavér musi byt vyroben z anorganického materidlu, pokud spinaci proud
je vetsi nez 6A, nebo piekroci 2/3 jmenovitého proudu spinaciho kontaktu.

3) ,.mc“— dodatecny zavér musi byt vyroben z anorganického materidlu, pokud spinaci proud
prekroCi 6A.
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4.8.4 Pripojeni napajeciho vedeni

Pokud je napéjeci vedeni trvale pfipojeno k zavéru pomoci zalévaci hmoty, je nutné,
aby toto vedeni bylo chrdnéno proti ohybéni a bylo podrobeno tahové zkousce. Pokud skrz
zalévaci hmotu prochdzi holé Zivé Casti, musi tyto Casti byt chrdnény jinym typem ochrany.

Zabudovand ochrannd zatizeni musi byt uzavieného typu.

4.8.5 Ochranna zafizeni

Ochranné zatizeni miZe byt bud’ zatizeni vnitini nebo vné&jsi. Ochranné zatizeni musi
vypinat maximdlni poruchové proudy v obvodu, musi mit minimélné stejné jmenovité napéti
jako vypinany obvod. Vnéjsi ochranné zatizeni musi byt kompatibilni s typem ochrany. Pro
jednotlivé typy ochran plati nésledujici dodatecné pozadavky:

1) ,,ma“
a) Jsou pozadovéna dvé shodnd elektrickd a tepelnd ochrannd zafizeni zapojena v sérii.
b) Ochranné zafizeni musi byt nendvratné.
2) ,,mb*
a) Je poZadovano jedno elektrické ochranné zatizeni.
b) Je pozadovéno jedno nendvratné tepelné ochranné zatizeni nebo jsou pozadovana dvé
shodnd ndvratnd tepelnd ochrannd zatizeni, zapojena v sérii.
3) ,mc*
a) Nepozaduji se zddn4 elektrickd ochrannd zatizeni.

b) Je poZadovano jedno tepelné ochranné zatizeni.

4.8.6 Pouzita literatura v kapitole 4.8

Pti tvorbé této kapitoly bylo vychazeno z [14].
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Zavér

Tato diplomova priace byla rozdélena do cCtyf hlavnich ¢ésti. V prvni ¢4sti byly
vysvétleny zdkladni pojmy v problematice elektrickych zatizeni v prostorach s nebezpecim
vybuchu. Byly zde popsdny metody déleni elektrickych zafizeni urCenych do vybusSnych
prostord, jak z pohledu zafizeni, tak z pohledu prostori. Bylo zde vysvétleno zatazovani
zafizeni do skupin v zdvislosti na typu vybusSné atmosféry, do které jsou urCeny, a s tim
souvisejici urCovani teplotnich tfid. Dale zde byla ukdzana klasifikace zatfizeni podle EPL
v zavislosti na pouzitych typech ochran. V neposledni fad¢ bylo popsdno déleni prostort
s nebezpecim vyskytu vybusnych atmosfér do z6n vybuchu, a nasledné byly ukdziny vzajemné
vztahy mezi jednotlivymi metodami.

Druhd cast byla vénovana postupu pro urceni velikosti a typu zén. Nejprve byly
vyjadieny zdkladni prfedpoklady potfebné pro samotny navrh a stanoveny podminky, které musi
byt splnény, aby bylo viibec nutné ndvrh provadét. Nasledné byly ukdzany postupy pro
stanoveni velikosti Unikll, uréeni kvality vétrani a rozied’ovani, pfipadné tklidu. Na zdklade
téchto znalosti byly nejprve popsdny zplsoby zatazeni prostortt do typu zon, a nasledné byl
stanoven mozny postup pro vypocet velikosti zon.

V treti Casti byly rozepsdny zdkladni poZadavky na instalace v prostorach s nebezpecim
vybuchu. Byly zde ukdzany minimalni pozadavky, které musi kazda instalace ve vybuSném
prostoru spliiovat navic k béZnym standardim.

Posledni cast této diplomové prace se vénovala jednotlivym typlim ochran zatizeni
v prostorach s nebezpec¢im vybuchu. Byly zde vyjmenované a stru¢né¢ popsané zakladni
pouzivané typy ochran. TaktéZ zde byly ukdzdny dodatecné poZadavky na nejCastéji

pouzivanych zafizenich s témito ochranami.
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Priloha ¢. 1 Hodnoty adiabatického koeficientu béZnych latek
Tabulka pfiloha ¢.1.1 Hodnoty adiabatického koeficientu béznych léatek [1]

Latka Teplota (°C) K
15 1,31
amoniak 100 1,28
300 1,32
acetylén 15 1,26
benzén 15 1,26
-20 1,42
15 1,42
vodik

200 1,40
800 1,38
77 1,20

metanol
100 1,26
0 1,40
vzduch 100 1,40
1000 1,36
CH4 15 1,31
15 1,32

H>
300 1,38
etanol 90 1,13
15 1,22
etan
50 1,21
15 1,25
etylén

100 1,18
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Priloha ¢. 2 Pozadavky na primarni a sekundarni ¢lanky
Tabulka piiloha ¢.2.1 Primarni ¢lanky
Max.
Typ podle Zaporna | Jmenovité
Kladna elektroda Elektrolyt napéti
IEC 60086-1 elektroda | napéti
naprazdno
oxid manganicity | chlorid amonny (NH4CI) zinek Ls 1725
(MnO3) chlorid zine¢naty (ZnCly) (Zn) , ’
kyslik chlorid amonny (NH4CI) zinek
A 1.4 1,55
(02) chlorid zine¢naty (ZnCl») (Zn)
fluorid uhliku lithium
B organicky elektrolyt . 3 3,7
(CF)x (Li1)
oxid manganicity lithium
C organicky elektrolyt ) 3 3,7
(MnO2) (Li)
thionylchlorid . lithium
E bezvody anorganicky ) 3,6 3,9
(SOClL) (Li)
siran Zeleznaty lithium
F organicky elektrolyt ) 1,5 1,83
(FeS») (Li)
oxid médnaty lithium
G organicky elektrolyt . 1,5 2,3
(CuO) (Li)
oxid manganicity hadroxid alkalickych zinek
L 1,5 1,65
(MnO») kovi (Zn)
kyslik hadroxid alkalickych zinek
P 1.4 1,68
(02) kovu (Zn)
oxid stiibrny hadroxid alkalickych zinek
S 1,55 1,63
(Ag20) kovi (Zn)
oxid sifi¢ity lithium
4 bezvod4 organickd stl ) 3 3
(S0O») (Li)
) rtut’ hadroxid alkalickych zinek | pfipravuje | pfipravuje
(Hg) kovu (Zn) se se

 tyto typy ¢lankl smi byt pouzity, az pro né budou vydany normy IEC
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Tabulka piiloha ¢.2.2 Sekundarni ¢lanky
Max. Vrcholné
Typ podle IEC Jmen.
Typ Elektrolyt nabfjeci napét{
60086-1 napéti
napéti naprazdno
IEC 60896-11 olovo-kyselina pro pevné instalace (mokr¢)
IEC 60254 olovo-kyselina pohonné pro vykonové apl.
2,67 (mokré
IEC 60095-1 olovo-kyselina pro startovani a zapalovan{ kyselina clinky)
¢lan
IEC 60896-21 olovo-kyselina pro pevné instalace (VRLA) syrova (SG do 2,7 2,2 2,35 ( Y he
,35 (suché
IEC 60952 olovo-kyselina pro letectvi 1,25 az 1,32)
¢lanky)
IEC 61427 olovo-kyselina pro fotovoltaickou energii
IEC 61056 olovo-kyselina pro obecné tcely
Typ K
P hadroxid
IEC 61951-1
nikl-kadmiové draselny (SG 1,6 1,3 1,55
IEC 60623
1,3)
IEC 60622
hadroxid
a nikl-Zelezo draselny (SG 1,6 1,3 1,6
1,3)
bezvoda
IEC 61960 lithium do 4,2 3.8 4,2
organicka stl
hadroxid
IEC 61951-2 nikl methal hydrid 1,5 1,3 1,6
draselny

2 tyto typy ¢lankd smi byt pouZity aZ pro n¢ budou vydany normy IEC

Tabulky byly ptevzaty z [3] odstavec 23.3 Tabulka 11 a Tabulka 12.
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Priloha ¢. 3 Rizikové faktory pro hodnoceni rizika jiskieni ve vzduchové mezefe pro
rotorové klece
Tabulka piiloha ¢.3.1 Rizikové faktory pro hodnoceni rizika jiskfeni ve vzduchové

mezefe pro rotorové klece.

Vlastnost Hodnota Faktor
vkladana rotorova klec z neizolovanych ty¢i 3
odlévana klec rotoru v otevienych drazkach > 200kW na pdl 2
konstrukce klece
odlévana klec rotoru v otevienych drazkach < 200kW na pdl 1
rotoru
odlévana klec rotoru v uzavienych drazkach 0
izolované tycCe klece rotoru 0
2 2
pocet poli 4-8 1
<8 0
>500 kW na pdl 2
jmenovity
> 200 kW a < 500kW na pol 1
vykon
<200 kW na pdl 0
ano s délkou mezi okraji paketu jadra < 200 mm 2
radialni chladici
ano s délkou mezi okraji paketu jaddra > 200 mm 1
kanély v rotoru
ne 0
Sikmé drazky | ano, > 200kW na pdl 2
v rotoru nebo | ano < 200kW na pél 1
statoru ne 0
presahujici ¢asti | neshoda (viz pozndmka) 2
na rozoru shoda (viz pozndmka) 0
> 200°C 2
maximalni
135°C < T <200°C 1
dovolena teplota
<135°C 0
Pozndmka: Presahujici casti rotoru maji byt navrZeny tak, aby se vyloucily nedokonalé
kontakty a aby pracoval v teplotni tride.

Tabulka byla pfevzata z [8] odstavec 5.2.7.3 Tabulka 5.
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Priloha ¢. 4 Hodnoceni mozZnosti vzniceni zapalnych vyboju ze statorového vinuti

Tabulka pftiloha ¢.4.1 Hodnoceni mozZnosti vzniceni zdpalnych vybojii ze statorového

vinuti
Vlastnost Hodnota Faktor
U > 11kV 6
6,6kV < U< 11kV 4
Jmenovité napéti
3,3kV < U <6,6kV 2
1kV <U <3,3kV 0
>1/h 3
Priimérna cetnost spousténi | >1/den 2
V provozu >1/tyden 1
<l/tyden 0
T>10 let 3
Doba mezi demontazi, S5let < T<10let 2
¢iSténim a prohlidkou vinuti | 2 roky < T <5 let 1
T < 2 roky 0
< IP44 (pouze Cisté prostfedi a vySkolend obsluha 3
P44 a IP54 2
Stupen ochrany krytem
IP55 1
>IP55 0
velmi Spinavé nebo mokré (napf. ploSiny na mofi) 4
Okolnf prostiedt venkovni pifimoiské 3
venkovni 1
Cisté a suché vnitini 0

Tabulka byla pievzata z [12] ptiloha G Tabulka G.1.
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Priloha ¢. 5 Hodnoceni nebezpeci jiskireni na vzduchovych mezerach na rotorové kleci
Tabulka piiloha ¢.5.1 Hodnoceni nebezpeci jiskieni na vzduchovych mezerach na

rotorové kleci

Vlastnost Hodnota Faktor
vkladana rotorova klec z neizolovanych ty¢i 3
hlinikova tlakové odlévana klec rotoru s otevienou draZzkou 5
> 200kW na pdl
konstrukce klece
hlinikova tlakové odlévana klec rotoru s otevienou drazkou
rotoru 1
< 200kW na pdl
hlinikova tlakové odlévana klec rotoru s uzavienou drizkou 0
izolované tycCe klece rotoru 0
2 2
pocet poli 4-8 1
<8 0
>500 kW na pdl 2
jmenovity
> 200 kW a < 500kW na pol 1
vykon
<200 kW na pdl 0
ano s délkou mezi okraji paketu jadra < 200 mm 2
radiélni chladici
ano s délkou mezi okraji paketu jadra > 200 mm 1
kanély v rotoru
ne 0
Sikmé drazky | ano, > 200kW na pdl 2
v rotoru nebo | ano < 200kW na pél 1
statoru ne 0
presahujici ¢asti | neshoda (viz pozndmka) 2
na rozoru shoda (viz pozndmka) 0
T1/T2 2
teplotni tfida | T3 1
>T4 0

Pozndmka: Presahujici cdsti rotoru maji byt navrZeny tak, aby se vyloucily nedokonalé

kontakty a aby pracoval v teplotni tride.

Tabulka byla pfevzata z [13] odstavec 8.10.1 Tabulka 6.



