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Anotace
Prace se zabyva problematikou elektroinstalaci v prostfedi s nebezpeim vybuchu
hoflavych plynl a par.

V Uvodu zahrnuje pfehled legislativnich pozadavku pro tyto instalace. V druhé ¢asti
aplikuje tyto pozadavky na instalaci Cerpadla v prostfedi s nebezpe€im vybuchu

VvV porovnani s instalaci v prostfedi bez nebezpeci vybuchu.

Kli éova slova

ATEX, nebezpeci vybuchu hoflavych plyna a par, zéna, elektrické zafizeni, elektricky

zZaver.



Title

Analysis of technical solutions for pump installation in potentially explosive

atmosphere

Abstract

The publication deals with problems of electrical installations in potentially explosive

atmospheres of flammable gases and vapors.

The introduction includes an overview of legislative requirements for these
installations. In the second part these requirements are applied to pump installation
in potentially explosive atmospheres in comparison with the installation in non-

explosive atmosphere.

Keywords

ATEX, Explosive atmosphere of flammable gases and vapors, Zone, Electrical

apparatus, Enclosure.
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Uvod

S nebezpe€im vybuchu se setkavdme zejména v chemickém primyslu,
petrochemické primyslu a dolech. Doly z hlediska bezpeénosti maji jista specifika,

tedy plati i jiné pfedpisy a normy pro zafizeni do dulnich prostoru.

V béZném Zivoté s nebezpecim vybuchu se setkavame napf. u plynovych spotiebici
(plynovy kotel, karma, spordk), pfi praci s natérovymi hmotami zaloZzenych na

syntetickych rozpoustédlech, tak pfi Cerpani pohonnych hmot aj.

Téma pro zpracovani bakalafské prace jsem si vybral na zakladé profese, kterou
vykonavdm ve svém obcanském povolani. Jednou z &innosti je navrh elektrické
instalace v prostorech s nebezpe&im vybuchu. Jedna se o specielni kategorii
elektrického zafizeni, které pro uzivatele predstavuji potencialni nebezpeci. Samotny
navrh elektrické instalace musi zahrnovat jak ochranu proti Grazu elektrickym
proudem, tak zejména ochranu takovou, aby zafizeni umisténé v prostredi
s nebezpec€im vybuchu nebo umisténé mimo prostfedi s nebezpeéim vybuchu s nim

souvisejici, nezpusobilo nebezpeény zdroj iniciace vybuchu.

Ve vlastnim popisu prace se zamérfuji na souvisejici legislativu, pfehled pouzivanych
typu ochran a navrh zapojeni motoru v prostfedni s nebezpe¢im vybuchu hoflavych

plynt a par.

-10 -



1.1.

Uvod do problematiky snizeni rizika vybuchu ho  Flavych latek

Inicia €ni zdroje vybuchu

Nebezpedi vybuchu vznika v prostorach, kde se vyskytuji hoflavé plyny nebo pary,

prachy eventuelné vybusniny. Mozny vznik vybuchu vznik4 za pfedpokladu splnéni

ti

soucasnych podminek takzvaného vybuchového trojuhelnika,

znazornéného na obrazku &. 1.

THi

podminky pro splnéni vzniku vybuchu:

» horflava latka
= kyslik

» inicia¢ni zdroj.

graficky

Vybusna atmosféra je povazovana smeés vzduchu a hoflavych latek ve formé plynu,

par, prachu aj. za atmosférickych podminek. Vzniku vybuchu (hofeni) je podminén

iniciaénim zdrojem.

PoZzar, jiskry,

Obvykle kyslik
horké ze vzduchu
povrchy, ... /INICIAGNI nebo v rdmci

Z jiného zdroje

S

EXPLOZE!

MATERIAL

Hoflavé kapaliny a plyny / pary, mlhy, prach

Obr. 1: Princip vybuchového trojuhelniku pro mozny vznik exploze

S11-



Zdrojem iniciace mohou byt: horké povrchy, plameny a horké plyny, elektrostatické
vyboje, elektrické jiskry, elektromagnetické viny, elektrické oblouky a prarazy,
ionizujici zafeni, mechanicky generovaneé jiskry, optické zareni, chemicky iniciovany

plamen, stlaceni.

Minimalni iniciaéni energie je razna pro kazdou latku, kterd je zavisla od smési
konkrétni hoflavé latky s optimélni koncentraci kysliku. Obecné Ize tvrdit, Ze pro

vzniceni plynd a par je zapotfebi mnohem mensi iniciaéni energie nez pro prach.

Pfi navrhu vlastniho zafizeni do prostfedi s nebezpelim vybuchu postupujeme
takovym zplsobem, abychom vhodnym navrhem UpIné zruSili prostredi
s nebezpec€im vybuchu (pokud je to technicky mozné), nebo minimalné eliminovali
jednu z podminek takzvaného vybuchového trojuhelnika a zamezili tak iniciaci

vybuchu.

Ve vyjimeénych pfipadech maze dojit k vybuchu i bez spinéni vySe uvedenych
podminek takzvaného vybuchového trojuhelnika. Je to zpusobeno reakci nékterych

chemickych latek i bez pfitomnosti kysliku, napf. reakce vodik — chlér.

S12-



1.2. Legislativa

Z pohledu legislativy se na elektricka zafizeni vztahuji pomérné prisné zakonné
predpisy. Jedna se jak o konstrukéni pFedpisy, tak i nékdy opomijené predpisy

zfizovaci.

Historicky zakladni typy ochran byly vyvinuty cca pfed 50 lety a zdokonalovaly se jen
dle konkrétnich narodohospodarskych pozadavkd. V souCasné dobé s rostouci
globalizaci spoleCnosti a stim i spojend ekonomickd nezavislost a konkurence
schopnosti vyrobkl, Evropa rozhodla o omezeni vyvoje vlastnich norem v ramci
jednotlivych stat(l a za¢ala spolupracovat v ramci IEC (International Electrotechnical
Comission). Vysledkem spoluprace vznikly prevzaté normy paralelnim hlasovanim
jako normy oznaené EN. Sjednocené normy EN umoznily vzniku nového
certifikacniho nepovinného systému, ktery se pomalu uplathiovat po celém svéte,

zejména Japonska, Ciny, USA, Indie aj.

Na elektricka zafizeni do prostfedi s nebezpecim vybuchu se vztahuje evropska
smérnice 94/9/EC, pracovné znama pod oznacenim ATEX 100a (Atmospheres
Explosibles) [1], v €lenskych zemich povinné od 20.06.2003.

Cilem smérnice 94/9/ES je zajistit volny pohyb vyrobkd, na které se vztahuje, po
uzemi EU. Smérnice ATEX je v ceské legislativé zakotvena v zékoné
€. 22/1997 Sbirky, o technickych pozadavcich na vyrobky [2] a 0 zméné a doplnéni
nékterych zakonl, ve znéni pozdéjSich predpisu, predevsim nafizenim vlady
€. 23/2003 Sh., kterym se stanovi technické pozadavky na vyrobky ochranné

systémy uréené pro pouziti do prostifedi s nebezpecim vybuchu [3].

V praxi to znamena, Ze kazdy vyrobek uréeny pro prostfedi s nebezpecim vybuchu
musi byt provéfen notifikovanym (opravnénym) organem, ktery na zafizeni vystavi
EC Certifikdt o pfezkouseni konkrétniho zafizeni. V Ceské republice opravnénym
organem pro certifikaci vyrobkd je FTZU, Ostrava-Radvanice [6]. Vystavené
certifikaty od jednotlivych orgdnd majici opravnéni jsou navzajem uznavany v ramci

statu Evropské unie.

-13.-



Povinnosti kazdého vyrobce zafizeni je vystaveni ES ProhlaSeni o shodé&, kterym se
stvrzuje provedeni Ex zafizeni dle smérnice 94/9/EC. S ProhldSenim o shodé je

povinnosti vyrobce dodavat s kazdym Ex zafizenim Uzivatelsky navod.

V ramci predchazeni vyskytu nebezpeci vybuchud a vybuchového hofeni pfi praci plati
pro provozovatele smérnice 1999/92/EC, o minimalnich pozadavcich z hlediska
bezpe€nosti a ochrany zdravi pracovnikd, ktefi jsou ohroZovani prostiedim
s nebezpedim vybuchu, pracovné znama pod nazvem ATEX 137 [4]. Zakladnim
poZzadavkem této smérnice je zpracovani pisemné analyzy koncepce ochrany a

prevence proti vybuchu v dotéenych provozech.

Pro provozovatele Ex zafizeni to znamena zpracovat dokument o ochrané proti
vybuchiim. Tento dokument musi byt vypracovan pred zahajenim prace a musi byt
pribézné revidovan pfi zménach. Prvnim krokem je zpracovani organizaéni
smérnice, kterd zohlednuje zpusob Skoleni personalu, pracovni postupy pfislusného
technologického zafizeni nebo celych ucelenych provozu, podminky povolovani
praci aj. Druhym krokem je zpracovani analyzy provozu zamérujici se na hodnoceni
technologie a moznost zamény hoflavych latek za latky méné nebezpecné, kontrola

a omezeni zdrojli mozné iniciace, kontrolu spravnosti zafazeni prostort do zo6n aj.

v

V Ceské republice byla smérnice zakotvena v nafizeni vliady & 406/2004 Sb.,
o blizSich pozadavcich na zajisténi bezpelnosti a ochrany zdravi pfi praci v prostiedi

s nebezpec&im vybuchu [5].

1.3. Rozdéleni ochran
Dle UCelu uziti se typy ochran do prostfedi s nebezpelim vybuchu rozdéluji na
skupiny:

» typy ochran proti vybuchu pro elektricka zafizeni
= typy ochran proti vybuchu pro neelektricka zafizeni
» specielni ochrany proti vybuchu (napf. ochrana proti iniciaci svételnym

zarenim).

14



VySe uvedené typy ochran maji spole¢né principy:

zaloZzené na zabranéni pfenosu vybuchu, predstavitel ochrany napf. pevny
zaveér

zalozené na vylou€eni vniknuti vybusSné atmosféry ke zdroji iniciace,
predstavitel ochrany napf. zavér s vnitfnim pretlakem, olejovy zaveér a;.
zaloZzené na vzniku vylou€eni vzniku iniciacniho zdroje, pFedstavitel pro
elektrické zafizeni napf. zajisténé provedeni, jiskrova bezpecnost; neelektrické

zafizeni ochrana bezpecénou konstrukci, ochrana hlidanim zdroju iniciace aj.

Rozsah ochran pro elektrick& zafizeni dle charakteru prostfedi a moZzného pouZiti Ize

rozdélit do nékolika zakladnich skupin:

Prostory s nebezpecim vybuchu hoflavych plynd a par

Prostory s nebezpecim vybuchu hoflavych prachd

Prostfedi s nebezpedim pozaru nebo vybuchu vybusnin

Prostory s nebezpeim vybuchu uhelného prachu a metanu v podzemnich

dolech.

Vzhledem k rozsahu a moznostem typ( ochran do prostfedi s nebezpeéim vybuchu

jsem préci zaméfil na elektrick4 zafizeni ur€ena do prostfedi s nebezpedim vybuchu

pro vybusnou atmosféru plyna a par, a to v prostorech jinych nez dulnich.

-15-



2.1.

Ochrany elektrického za Fizeni do prostor U s nebezpe €im vybuchu

Rozdéleni zafFizeni do skupin a kategorii

Zafizeni do prostord s nebezpedim vybuchu se rozdéluje do dvou skupin:

Skupina zafizeni | — zafizeni ur€ena pro doly
Skupina zafizeni Il — zafizeni pro ostatni prostory s nebezpecim vybuchu
jinych nez dulnich.

Rozdéleni skupiny zafizeni I:

Kategorie M1 — u zafizeni se vyzaduje, aby z bezpeénostnich davodl zastalo
funkéni i v pfipadé vzniku vybusné atmosfeéry.
Kategorie M2 - u zafizeni se vyzaduje, aby z bezpecnostnich duvodu

v pripadé vzniku vybusné atmosféry bylo vypnuto.

Rozdéleni skupiny zafizeni ll:

Kategorie 1 - zahrnuje zafizeni, které je konstruovano tak, aby bylo schopno
provozu ve shodé s provoznimi parametry stanovenymi vyrobcem a
zajistovalo velmi vysokou uroven ochrany. V pfipadé poruchy jednoho
z pouzitych prostfedkd ochrany zajiStuje pozadovanou uroven bezpecnosti
alespon jeden dalSi nezavisly prostfedek ochrany, v pfipadé vzniku dvou
vzajemné nezavislych poruch musi byt zajiSténa dostate¢nd Uroven
bezpecnosti. Zafizeni uréené pro zénu 0 / zéna 20.

Kategorie 2 - zafizeni, které je konstruovano tak, aby bylo schopno provozu ve
shodé s provoznimi parametry stanovenymi vyrobcem a zajiStovalo vysokou
urovent ochrany. Uroveri konstrukéni bezpeénosti této kategorie zajistuiji
dostate€nou uroven ochrany i v pfipadé poruchy nebo selhani zafizeni, se
kterymi se musi pocitat. Zafizeni uréené pro zénu 1/ zéna 21.

Kategorie 3 - zafizeni, které je konstruovano tak, aby bylo schopno provozu ve
shodé s provoznimi parametry stanovenymi vyrobcem a zajiStovalo béZznou
aroven ochrany.

Konstrukce zafizeni této kategorie musi zajistit poZadovanou uroven

bezpec€nosti pfi béZném provozu. Zafizeni uréené pro zénu 2 / zéna 22 [1, 3].
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2.2. Oznaéeni nevybusnych elektrickych za Fizeni

VSechna zafizeni, ochranné systémy musi mit Citelné a trvanlivé oznaceni [3].
Minimalni poZzadavek na oznaceni: nazev a adresa vyrobce, oznaceni CE, oznacCeni
série nebo typu, sériové Cislo, rok vyroby a specifické oznafeni ochrany proti

vybuchu doplnéné o symbol a kategorie zafizeni.
Pfiklad evropského oznadeni zafizeni dle nafizeni vliady &. 286/2000 Sb., kterym se

méni nafizeni vlady €. 176/1997 Sb. [26], [7].

& Il 2 G Ex d Il B T4 e

T120
T

& I 1 D Ex ia Il C

Poradové ¢islo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 — Evropsky symbol zafizeni ur€eny do prostfedi s nebezpeéim vybuchu
2 — skupina zafizeni

= | — zafizeni uréena pro doly

= |l — zafizeni pro ostatni prostory s nebezpec¢im vybuchu jinych nez dilnich
3 — kategorie zafizeni podle arovné ochrany

= kategorie 1
= kategorie 2
= kategorie 3

4 — druh vybusné atmosféry
» M —dulni zafizeni
» G - vybusSna atmosféra tvofena hoflavym plynem, parami nebo aerosoly (G =

Gas)
» D - nebezpedi vybuchu hoflavym prachem (D = Dust)

(pro dualni zafizeni se poradi piSe obracené — M 1, M 2, kategorie 3 neni

uvazovana)

5 — ,EX" oznaluje, Ze zafizeni je navrzeno, vyrobeno a ovéreno dle evropskych

norem
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6 — typ ochrany (zavéru)

7 — zakladni skupina plynu

| — dulni plyn (metan)
Il — ostatni plyny
Il — vybusna atmosféra s prachem jinym, nez doly s vyskytem metanu

8 — skupina plynu Il (skupina, skupina + specificky plyn)

A — propanova nebo metanova skupina (typickym plynem je propan)
B — svitiplynova nebo ethylenova skupina (typickym plynem je etylén)

C — vodikova skupina (typickym plynem je vodik)

8 — skupina Il (pro prachy D)

Elektricka zafizeni skupiny Ill jsou rozdélena podle vlastnosti vybuSné atmosféery

s prachem, pro kterou jsou ur€ena [7]. Skupina Il je rozdélena:

[lIA — hoflavé polétave Castice
[1IB — nevodivé prachy

[lIC — vodivé prachy

Poznamka: Zafizeni oznacené IlIB Ize pouzit tam, kde je poZadovano zafizeni
skupiny lllA; zafizeni skupiny IlIC Ize pouZzit tam, kde je poZzadovano zafizeni

skupiny 1A, 11IB.

9 — teplotni tfida T1 aZz T6 nebo max. povrchova teplota udavana v C

(teplotni tfida - udava se pouze pro zafizeni skupiny II)

10 — doplnujici symbol

X — zafizeni ma zvlaStni podminky uziti, musi byt uvedeno v certifikatu a
v ndvodu na pouziti.

Napf. je-li zafizeni uréeno pro jinou teplotu okoli nez v rozsahu -20 az +40 <.
U — certifikat Ex soucasti (dil€i certifikat), urCené pouze pro zabudovani do
zafizeni, které je soucasti celkové certifikace zkompletovaného finalniho
zafizeni.

Napf. vyvodky urCené pro vstup do pevného zavéru za predpokladu, je-li zavér
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pfimo certifikovan s danym typem vyvodky. Musi byt tento Udaj uveden

v certifikdtu a v ndvodu na pouZiti zafizeni.

Teplota okoli Ta (nebo Tamb), pro kterou je zafizeni ureno se neuvéadi, pokud je
vrozmezi -20 € < Ta< +40 <.

Na Stitku elektrického zafizeni se uvadi dopliujici Udaje: Cislo autorizované osoby
vydavajici certifikat, Cislo certifikatu notifikované osoby, stupen ochrany krytem IP,

jmenovité napéti, jmenovity proud a;.

2.3. Teplotni t Fida

Teplotni tfida je uvedena u zafizeni skupiny Il ur€ené pro plyny G. Jedna se o max.
teplotu elektrického zafizeni, kterd by mohla zplsobit vzniceni okolni atmosféry.

Prehled teplotnich tfid je uveden v tabulce €. 1.

Tabulka €. 1: Teplotni tfidy [9]

Teplotni | Maximalni povrchova | Zafazeni hoflavych nebo vybusnych latek
tfida teplota el. zafizeni dle teploty vzniceni do teplotnich tfid
T1 450 T T1>450 C
T2 300 C 300 C<T2 <450 C
T3 200 € 200 C<T3 =300 C
T4 135 C 135C<T4 <200
T5 100 € 100 C<T5 £135<C
T6 85 C 85T <T6 <100
2.4, Pouziti elektrického za Fizeni dle Stitkovych Gdaj

Nékdy se dostaneme do situace, kdy mame stavajici elektrické zafizeni, které
poZzadujeme umistit do pfisluSného prostoru s nebezpecim vybuchu. Tabulka ¢€. 2
stanovuje, do jaké zony miZzeme umistit zafizeni dle skupiny a kategorie zafizeni.
Tabulka €. 3 urCuje oznaceni teplotni tfidy elektrického zafizeni ve vztahu teplotni
tfidé hoflavych plynad a par. Tabulka €. 4 urCuje zakladni skupinu plynd véetné

skupiny plyna elektrického zafizeni ve vztahu ke skupiné hoflavych plyna a par.
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Tabulka €. 2: Nebezpecny prostor [9]

Nebezpec€ny prostor
_ Oznaceni PouZziti zafizeni Pravdépodobnost vyskytu
Kategorie o i L .
zafizeni Vv prostorech [Z0na] vybusné atmosféry
. I1G 0 1 ) Nepfretrzité nebo po dlouhé
(Z6na 0) obdobi (vice nez 1000 h/rok)
112G PFilezitostné v normalnim
Plyny | 2 ] - 1 2 .
(Zonal) provozu (10 aZ 1000 h/rok)
GAS
1 3G Zfidka pfi neobvyklych.
3 i - - 2 provoznich podminkach
(Z6na 2) 5
(0,1 az 10 h/rok)
11D Nepfretrzité nebo po dlouhé
1 3 20 21 22
(Zona 0) obdobi (vice nez 1000 h/rok)
12D Prilezitostné v normalnim
Prachy & 2 i - 21 22
(Z6nal) provozu (10 aZ 1000 h/rok)
DUST
I 3D Zfidka pfi neobvyklych
3 i - - 22* provoznich podminkach
(Z6na 2) 5
(0,1 az 10 h/rok)

* Zafizeni kat. 3 nelze pouzit v prostorech zény 22 s pfitomnosti vodivého typu
prachu.

Tabulka ¢. 3: Teplotni tfida zafizeni [9]

Teplotni tfida zafizeni
Oznaceni el. zafizeni Zarazeni dle hoflavych plynt a par
T1 (=450 C) T1
T2 (=300 C) Tl T2
T3 (2200 ) T1 T2 T3
T4 (=135 C) Tl T2 T3 T4
T5 (100 C) Tl T2 T3 T4 T5
T6 (<85 C) T1 T2 T3 T4 T5 T6
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Tabulka €. 4: Skupina vybusnosti [9]

Skupina vybusnosti
Oznaceni el. zafizeni Zafizeni hoflavych plyna a par
A A
1IB A 1B
lc A ]2 lc

Rozdéleni skupin do podskupin IIA, IIB, IIC je zaloZzeno na maximalni experimentalni
bezpecnostni spafe (MESG — maximum experimental safe gap) nebo na minimélnim
zapalném proudu (MIC — minimum ignition current), ve kterych muze byt zafizeni

instalovano [7].

Rozdéleni skupin do podskupin A, B, C dle bezpecnostni spary se pouZziva u
elektrického zafizeni s ochranou typu ,d“, nebo na minimalnim zapalném proudu u
elektrického zafizeni s ochranou typu ,i* a néktera provedeni typu ,n“. Pro jiné
elektrické zavéry (ochrany) se oznaceni nevybusného provedeni podskupiny plyn(
A, B, C nepouzivaji.

Poznamka: Zafizeni oznatené pro specificky plyn nebo oznacené pro skupinu
zafizeni a specificky plyn, které je pouzito v této specifické plynné atmosféfe musi
byt instalovano v souladu s poZzadavky na skupinu zafizeni, do které tento specificky
plyn patfi. Napf. zafizeni oznaceni 1IB + H,, které je pouzito ve vodikové atmosfére

ma byt instalovano jako zafizeni IIC [9].
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2.4.1. Typy ochran pro elektricka za Fizeni do prost fedi s nebezpe ¢im

vybuchu plyn G a par ,G*

K zamezeni nezadoucim vlivim elektrického zafizeni v prostorach s nebezpeéim
vybuchu plyn a par G (prachu D) se pouzivaji typy ochran, ozna¢ované také jako

~Zavery".

2.4.2. Pevny zav ér ,d*

Pevny zavér ,d“ (flameproof enclosure ,d“) [10]. U pevného zavéru jsou veskereé Casti
schopné vznitit vybuSnou atmosféru umistény uvniti tohoto zavéru. Konstrukce
zavéru predpokladd s vniknutim vybusné atmosféry do vnitiniho prostoru zaveéru,
pfipadné muze dojit i k iniciaci vybusné atmosféry uvniti zavéru. Pfi iniciaci vybusné
atmosféry musi zavér odolat vybuchovému tlaku a zabranit pfeneseni vybuchu do
vnéjSiho prostfedi vybusné atmosféry obklopujici zavér. Zamezeni preneseni
vybuchu do vnéjSiho prostfedi je zajisténo ochlazovanim vybuchovych zplodin

sparami pevného zavéru.
Limitujicim faktorem je vnéjSi povrchova teplota zavéru (teplotni tfida).

Na obrazku €. 2 je znazornén princip pevného zavéru s vyznacenim délky spary

zaveéru | a Sifky spary w.

ltl

/"/\g:{\_i_d

Obr. 2: Pevny zaveér Ex d [10, 32]

Konstrukce pevného zavéru se pouziva pro vSechny druhy elektrického zafizeni,

vlastni konstrukce se odliSuje délkou a Sitkou spary, a to pro jakou tfidu vybusSnosti je
zaveér urCen (IIA, 1B, IIC; kategorie 2).
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2.4.3. Zajist éné provedeni ,e"

Zajisténé provedeni ,e" (increased safety ,e") [14]. Konstrukce zavéru predpoklada s
vniknuti vybusné atmosféry do vnitfniho prostoru zavéru. Provedeni zavéru
neodolava vybuchovému tlaku, jako u zavéru ,d*. Uvnitf zavéru se nesmi umistovat
potencialni zdroje iniciace, zndzornéno na obrazku €. 3. U jiskficiho zafizeni nelze

tento typ zavéru pouzit.

X

Obr. 3: Zajisténé provedeni Ex e [14, 32]

Zavér je navrhovan a konstruovan s vysokym stupném bezpecnosti tak, Ze v ném
nedochazi k nedovolenému zvySeni teploty, k jiskrdm nebo obloukim. Dosazena
aroven ochrany zaveéru je kategorie 2. Zaveér lze vyuzit pro vSechny tfidy vybusnosti

plynld a par, limitujici je teplota povrchu zaveéru.

2.4.4. Z&veér s vnit Fnim p retlakem ,p“

Zavér s vnitfnim pretlakem ,p* (pressurized enclosure ,p*“) [11]. Ochrana zavérem
vnitfnim pretlakem je navrZzena zplsobem, aby ke zdroji iniciace se nedostala
nebezpeéna atmosféra z vnéjSiho prostredi zaveru. Uvnitf zavéru musi byt trvale za
provozu udrzovan pretlak zajistén vzduchem nebo inertnim plynem. Pretlak je
zajistén trvalym pratokem ochranné atmosféry nebo bez trvalého pratoku. Princip

zavéru je znazornén na obrazku €. 4.

Q

SN

N

\\

o ——
—_—
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Obr. 4: Zavér s vnitiim prfetlakem Ex p [11, 32]
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Na zakladé zpusobu provétravani, Urovné monitorovani vnitfniho pretlaku se déli
zavér na tfi podskupiny px, py, pz. Zavérem typu ,p“ lze docilit stupné ochrany
kategorie 3. U tohoto zavéru se nerozliSuji tfidy vybusnosti plynl. Vyuziti zejména u

v v o

rozvadécl nebo vysokonapétovych motoru.

2.4.5. Jiskrova bezpe ¢nost ,i“

Jiskrova bezpecénost ,i“ (intrinsic safety ,i“) [15]. Princip jiskrové bezpecnosti je
zaloZzen na omezeni energie v zafizeni na takovou Uroven, ktera jiz neni schopna
iniciovat vybusnou atmosféru, a to ani jiskrou, ani teplotou soucasti. Jedna se
o0 jiskrové bezpelna zafizeni, jiskrové bezpecny obvod, nebo navazna jiskrové
bezpe€na zafizeni. Navazna zafizeni jsou tvofena zafizenim umisténym mimo
prostor s nebezpec€im vybuchu (napf. rozvadéc) — zdroj s omezenou energii a vliastni

napajena cast zafizeni je umisténa v prostoru s nebezpecim vybuchu.
R Lmax.
| —>

Cmax. %
U| Pmax.
W]
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Obr. 5: Jiskrova bezpecnost Ex i [15, 32]

U ochrany jiskrova bezpeénost se uvazuje s pfimym kontaktem zafizeni s vybuSnou
atmosférou. Pfi navrhu jiskrové bezpecénosti musime obvod posuzovat jako ucelenou
¢ast, tedy nejenom zafizeni umisténé v prostiedi s nebezpecnou atmosférou, ale
imimo néj. Vyslednd energie je sloZzena z¢&inné energie, tak i z energie
nahromadéné v kapacité ¢i indukénosti elektrického obvodu (obrazek &. 5). Jiskrova
zafizeni musi byt bezpe¢na nejen za normalniho provozu, ale i v pfipadé poruch

jednotlivych komponent.
Dle mozného vzniku poruch rozdélujeme zafizeni na tfi Grovné bezpecnosti:

» Uroven ia — zafizeni je bezpecné pfi dvou nezavislych poruchach
» (roven ib — zafizeni je bezpecné pfi jedné poruse

* Uroven ic — zafizeni je bezpe¢né pouze za normélniho provozu.
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Z pohledu urovni bezpec&nosti Ize v zavislosti na poctu poruch, pfi kterych je zafizeni
bezpelné, pouzit zafizeni pro vSechny kategorie 1, 2 a 3. Maximalni Urovné energii

se odliSuji na zakladé tfidy vybusnosti plyna — IIA, 1IB, IIC.

NejrozSifengjSi uplatnéni tohoto typu ochrany se vyuziva u zafizeni s nizkou urovni

energie, jedna se o elektronicka zafizeni, obvody méfeni a regulace aj.

2.4.6. Olejovy zav ér 0"

Ochrana olejovym zavérem ,,0“ (oil immersion ,,0“) [13]. U olejového zavéru je mozny
zdroj iniciace ponofen pod hladinu ochranné kapaliny. Minimalni hloubka ponoru
zdroje iniciace je definovand, vybusna atmosféra, kterd maze vzniknout nad hladinou

nebo mimo zavér nesmi byt timto zdrojem vznicena — princip obrazek €. 6.

- - -

Obr. 6: Olejovy zaveér Ex o [13, 32]

Olejovy zavér je v dnesni dobé na Ustupu, plvodné byl vyvinuty pro dilni vypinace.
V soucasné dobé jako ochranna kapalina se jizZ nepouziva olej, nahrazen nehoflavou

kapalinou. Olejovym zavérem Ize dosahnout arovné bezpecnosti kategorie 2.

2.4.7. Piskovy zav ér ,q"

Ochrana piskovym zavérem ,q“ (powder filling ,q“) [12].
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Obr. 7: Piskovy zavér Ex q [12, 32]
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U piskového zavéru je potencialni zdroj iniciace vybusné atmosféry zaplnén plnicim
materialem na bazi kfiemene o ur€ité zrnitosti. Vnitfni objem zavéru plné vypliuje
vrstva pisku, ktera zajisti spolehlivé uhaSeni vybuchu a zamezi pfeneseni vybuchu
do okolni atmosféry. Princip znazornén na obrazku &. 7. VyuZziti piskového zavéru je
omezeno vykonem, proudem a napétim. V soucasné dobé se pisek nahrazuje sklem
nebo keramikou. PouZiti zavéru, napfiklad elektronické predifadniky. Néktera
elektricka zafizeni mohou byt uvnitf umisténa v samostatném prostoru, ktery je viak

omezen co do objemu.

Ochranu Ize vyuzit pro plyny vSech tfid vybuSnosti, aroven konstrukéni bezpecnosti

zafizeni kategorie 2.

2.4.8. Zaliti zalévaci hmotou ,m*“

Zavér zaliti zalévaci hmotou ,m" (encapsulation ,m*) [17]. Zdroje potencialni iniciacni
energie jsou uzavieny v zalévaci hmoté takovy zplsobem, aby nemohly za

provoznich a instala¢nich podminek vznitit vybuSnou atmosféru, viz obrdzek ¢ 8.

X2 KX X XKKR

Obr. 8: Zavér zalévaci hmotou Ex m [17, 32]
Ochrana typu ,m“ ma dvé Urovné bezpec¢nosti:

= Orovel ma vysoké urovné — umozfiuje dosazeni uUrovné bezpecnosti
kategorie 1.

* Uroven mb — umozZziuje dosazeni Urovné bezpecnosti kategorie 2.

Zavér nerozliSuje tfidy vybusnosti plynd. Vyuziti jako ochrana elektronickych obvod,

bezkontaktnich spinacu.
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2.4.9. Ochrana typu ,n*

Typ ochrany proti vybuchu ,n“ (type of protection ,n*) [16]. Typ ochrany elektrického
zafizeni, které pfi normalnich podminkach zajistuje, ze zafizeni neni schopno vznitit

okolni atmosféru, obrazek &. 9.
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Obr. 9: Zavér zalévaci hmotou Ex n [16, 32]
Podle dosazeného zpusobu vylou€eni zdroje iniciace energie je zavér rozdélen:

= ochrana nA — nejsou pfitomny Zadné jiskfici zdroje

» ochrana nC — jiskfici ¢ast nebo zdroj teplého povrchu je chranén hermetickym
krytem

= ochrana nL — nizk& energeticka uroven elektrickych komponent(

= ochrana nR — ochrana s omezenym dychanim, zajiSténo vysokym stupném
kryti IP

Ochrana spliuje za normalniho provozu bezpecénostni kategorii 3. PouZziti: svitidla,

méreni a regulace aj.
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2.5. Typy ochran pro elektricka za Fizeni do prost fedi s nebezpe ¢im
vybuchu prachu ,,D*

Pro prehlednost uvadim ochrany pro nebezpedi vybuchu hoflavych prachld D a typy

ochran pro neelektricka zafizeni.

25.1. Ochrana zav érem ,tD“

Ochrana zavérem ,tD" [18] (ochrana krytem) je zaloZena na principu zabranéni
vhikani prachu dovnitf zavéru po celou dobu Zivotnosti zafizeni. Ochrana je tvofena
zvySenym krytim IP a zajiSténim maximalnich pfipustnych povrchovych teplot
povrchu zaveéru.

v rv

Jedna se o rozSifeny typ ochrany, ktery Ize docilit Uroven ochrany zafizeni kategorie
1,2a3.

Teplota povrchu se odliSuje od zvolené praxe A nebo B. Praxe A nepfekroci vrstva
prachu tloustku 5 mm, praxe B uvaZuje, Ze zafizeni miZe byt v prachu zasypano

celé. Z pohledu Urovné ochrany se rozdilné praxe povaZzuji za ekvivalentni.

2.5.2. Ochrana zav érem s vnit Fnim p retlakem ,pD*

Zaveér svnitfnim pretlakem [19] pouziva v zavéru ochranny plyn pro udrzovani
pretlaku oproti okolni atmosfére, aby bylo uvniti zavéru zabrdnéno vzniku vybusné
prachové. Princip zavéru je shodny se zavérem s vnitinim pretlakem pro plyny a
pary.

S timto zavérem Ize dosahnout droven bezpecnosti kategorie 2 a 3. Vyuziti zavéru

predevSim u rozvadécovych skfini.

2.5.3. Jiskrov é bezpe €na zafizeni ,iD"

Ochrana jiskrovou bezpecnosti ,iD“ je obdobna s jiskrovou bezpecnosti pro plyna a
pary zaloZzena na principu omezené energie [15]. Limitujicim faktorem je teplota
povrchu jednotlivych soucastek, a tedy neplati, Zze zafizeni uréena pro jiskrovou
bezpecnost plynd a par vyhovi pro prostfedi s nebezpecim vybuchu prachd.
Ochranou jiskrové bezpecnosti bezpecnych obvodl Ize dosahnout aroven

bezpec€nosti kategorie 1, 2, 3.
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254, Ochrana zalitim zalévaci hmotou ,mD*"

Princip ochrany zalévaci hmotou (poZzadavky IEC 61241-18 zafazeny do
IEC 60079-18) [17] je obdobny s principem ochrany zalévaci hmoty u zavéri do

prostfedi s nebezpecéim vybuchu plyntd a par.

Jedna se o typ ochrany proti vybuchu, u kterého jsou ¢asti, schopné jiskfenim nebo
teplotou zpusobit vzniceni vybusSné atmosféry, uzavieny v zalévaci hmoté tak, aby
nemohly za provoznich a instalaénich podminek vznitit vrstvu prachu nebo rozvifeny

prach.

Ochranu Ize pouzit pro Urover zabezpec&eni kategoriim zafizeni 1, 2, 3.

2.6. Typy ochran pro neelektrickd za Fizeni

Pro Uplnost uvadim typy ochran pro neelektricka zafizeni. Vychazeji ze vSeobecnych
pozadavku na neelektricka zafizeni uvedenych [20] vEetné pFislusnych norem, zakonu
aj. dle navrhovanych oblasti (napf. lakovny, benzinové c&erpaci stanice, rGzné

ochranné systémy pro odleh&eni vybuchu aj.).

2.6.1. Ochrana zav érem omezujicim pr atok ,fr”

Typ ochrany proti vzniceni [21], ktery pomoci zavéru snizuje pravdépodobnost
vnikani okolni vybusné atmosféry do zavéru na pfijatelné nizkou Uroven tak, Ze

koncentrace uvnitf zavéru zuastane pod dolni mezi vybusnosti.

2.6.2. Ochrana pevnym zav érem ,d*

ZaloZeno na stejnych principech jako pro elektricka zafizeni [22].

2.6.3. Ochrana bezpe €énou konstrukci ,c"

Typ ochrany proti vzniceni [23], ktery pouZiva takové konstrukéni prostfedky, aby
byla vylou¢ena moznost iniciace od horkych povrchd, jisker a adiabatické komprese v

dasledku pohybujicich se ¢asti strojniho zafizeni.
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2.6.4. Ochrana hlidanim inicia €nich zdroj G ,b”

Umistény pfistroj v neelektrickém zafizeni, jehoz zabudované snimace detekuji
vznikajici provozni podminky, které by mohly zplsobit vzniceni okolniho prostfedi a
aktivuji, automaticky nebo ru¢né, prostfedky ovlivaujici vzniceni dfive, nez se

potencialni iniciacni zdroj stane u€innym (schopnym zpUsobit iniciaci) [24].

2.6.5. Ochrana kapalinovym zav érem ,k*

Typ ochrany, ktery vylu€uje vznik ucinnych zdroji iniciace nebo je oddéluje od
vybusné atmosféry tim, Ze jsou zcela ponofeny v ochranné kapaliné nebo jsou
ponofeny CasteCné a jejich aktivni povrchy jsou trvale pokryvany ochrannou
kapalinou tak, Ze vybusna atmosféra, kter& mize byt nad kapalinou nebo uvnitf

zafizeni nemUze byt vznicena [25].
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3. Uréovani prostor U s nebezpe ¢im vybuchu

Stanoveni prostoru je jednim ze z&kladnich pfedpokladd pro UuspésSny navrh zafizeni.
Smyslem uréovani prostorll je zamezeni nebo Uplného vylouéeni mozného vzniku

nebezpecénych situaci vlivem pravdépodobné pfitomné vybusné atmosfeéry.

Urcovani prostorl je metoda analyzy a klasifikace prostfedi, ve kterém muize vznikat
vybudna plynnd atmosféra a provadi se z didvodu umoznéni spravného vybéru
a instalace zafizeni tak, aby mohlo byt pouzivano v tomto prostfedi s ohledem na

skupiny plyna a teplotni tfidy [8].

Urcovani prostort s nebezpeéim vybuchu je nedilnou soucasti ,Protokolu o uréeni
vnéjSich vliv(“. Protokol o uréeni vnéjSich vlivi musi byt vypracovan pisemné

v souladu CSN 33 2000-3 [29] v&etné souvisejicich norem, zakona, vyhlasek aj.

Protokol je povazovan jednim ze zakladnich dokumentl pro provoz elektrického
a neelektrického zafizeni. Zpracovani protokolu je zajiStovdno odbornou komisi,
sloZzeni komice nema byt formalni. Komise ma byt sloZzena ze zastupcl specialisti
vSech odbornosti se znalostmi o provozu a instalovanych technologii, zastupce

nositele technologie aj.

Z vlastni praxe vim, Ze kdyz je komise pouze formalni a proces uréovani vnéjSich
vlivll je zaloZen pouze na jednom ¢lovéku, neni tento vysledek pfiznivy pro nikoho ze

zainteresovanych.

Nedilnou soucasti Protokolu o uréeni vnéjSich vlivll jsou pfilohy. Jedna se seznam
hoflavych latek a charakteristik technologie vyroby a seznam zdrojl Unikd

nebezpecnych latek (hoflavych plynu a par aj).

Protokol o uréeni vnéjSich vlivh musi byt soucasti dokumentace, kterd musi byt po
celou dobu Zivotnosti technologie provozu (elektroinstalace) nebo stavebniho objektu

revidovana dle pfipadnych zmén a archivovana.

Vzorovy dokument ,Protokolu o ur€eni vnéjSich vlivd“ je uveden v narodni pfiloze NB
normy CSN 33 2000-5-51 ed.3 [30].
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3.1. Rozdéleni prostor U s nebezpe €im vybuchu do zén

Prostory s nebezpelim vybuchu rozdélujeme do zén pro zjednoduSeni vybéru

zafizeni pfi navrhu instalace.

PFi urcovani prostort s nebezpeéim vybuchu je vhodné zminit nejCastéji pouzivané

terminy a definice [7, 8], které jsem vypsal do ,Seznamu zkratek a nazvoslovi“.

3.1.1. Bezpe énost

Urcovani prostordl je metoda analyza a klasifikace prostfedi, ve kterém muaze vznikat
vybuSna plynna atmosféra se provadi z divodu umoznéni spravného vybéru
ainstalace zafizeni tak, aby mohlo byt bezpe¢né pouzivano vtomto prostfedi
s ohledem na vyskytujici se skupiny plynl a teplotni tfidy.

Provozy, ve kterych jsou zpracovany nebo skladovany hoflavé latky maji byt
navrzeny, provozovany a udrzovany tak, aby nevznikly zadné uniky latek a aby tak
mohl byt v normalnim provozu i v jinych situacich udrZzovan rozsah nebezpecnych

prostord na minimalni mife, s ohledem na ¢etnost, dobu trvani a mnoZzstvi.

PFi udrzbarskych ¢innostech jinych nez téch, které jsou souc€asti normalniho provozu,
muze byt ovlivnén rozsah zo6n. Predpoklada se vSak, Ze tato skute¢nost bude

vyfeSena provoznim predpisem pro provadéni téchto praci [8].

3.1.2. Zdroje uniku

Z&kladnim prvkem potfebnym pro stanoveni typu nebezpeéné zony je identifikace

zdroj Uniku a stanoveni zdroje Uniku.

Vybusna plynna atmosféra muize existovat, jen pokud je ve vzduchu pfitomny hoflavy
plyn nebo para, je tedy nutné rozhodnout, zda v uzavieném prostoru maze byt
pritomna jakakoliv z téchto latek. Obecné feceno, zda takovéto plyny a pary jsou
obsazeny uvnitf technologického zafizeni, které mulze nebo nemuze byt Gpiné
uzavieno. Je nutné urcit, kde uvnitf technologického zafizeni muize existovat
vybusna atmosféra nebo kde muze anik hoflavych latek vytvofrit vybuSnou atmosféru

s v 7z

v okoli technologického zafizeni. Kazda ¢ast technologického zarfizeni jako napfiklad
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nadrz, ¢erpadlo, pfiruba aj., maji byt povazovany za mozné zdroje Uniku hoflavych
latek [8].

Zdroje uniku lze rozdélit do tfi zakladnich skupin tak, aby vyhovovaly danému

technologickému zafizeni a provozni situaci.

= Zdroje vytvarejici trvaly stuper Uniku — napf. povrch hoflavé kapaliny v nadrZi
s pevnou stfechou odvétranou do volné atmosféry aj.

= Zdroje vytvarejici primarni stupen Uniku — tésnéni Cerpadel, kompresord,
ventild, pfiruby, spoje, armatury aj., u kterych se predpoklada unikani horlavé
latky.

» Zdroje vytvarejici sekundarni stupen uniku — pfiruby, spoje, armatury aj.,

u kterych se nepredpoklada unikani hoflavé latky.
PFiklady zdroja Gniki jsou uvedeny v CSN EN 60079-10 [8].
Otvory
Otvory mohou byt povazovany jako mozny zdroj Uniku. Stupen Uniku zavisi na:

=  Typu zény sousedniho prostoru.
= Cetnosti a dobé&, po kterou je otvor otevfen.
= Uginnost utésnéni nebo spojeni.

» Rozdilu tlaku mezi t€mito prostory.

Otvory jsou klasifikovany jako typ A, B, C nebo D. Jednotlivé typy predstavuji urcitou
charakteristiku, kde otvor A ma nejméné pfiznivou charakteristiku, otvor D ma

nejpfiznivéjSi charakteristiku (bez uniku, tésny).

Charakteristika otvora, vliv otvord na stupen Uniku k z6né umisténé pred otvorem je

uvedeno v [8].

3.1.3. Rozdéleni prostor G s nebezpe €im vybuchu ho Flavych plyn G a par

Prostory s nebezpe¢im vybuchu hoflavych plynd a par se rozdéluji podle

pravdépodobnosti vyskytu vybusné atmosféry a doby jeji trvani [8].

= Zo6na 0 — zahrnuje prostor, ve kterém je vybuSnd atmosféra tvofena smeési

hoflavych latek ve formé plynu, pary nebo mihy a se vzduchem, vyskytuje se
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nepretrzité nebo dlouho pfipadné Casto. Kritériem Cetnosti je vice nez 1000
hodin za rok pfi nepretrzitém provozu nebo vice nez 10 % provozni doby.

= Zobna 1 — zahrnuje prostor, ve kterém je pfilezitostny vznik vybusné plynné
atmosféry, tvofené smeési hoflavych latek ve formé plynu, par nebo mihy se
vzduchem, pravdépodobny za normalniho provozu. Kritériem Cetnosti je vice
nez 10 hodin a méné nez 1000 hodin za rok pfi nepfetrzitém provozu nebo
od 0,1 % do 10 % provozni doby.

» Zbna 2 — zahrnuje prostor, ve kterém neni vznik vybusné plynné atmosfeéry,
tvofené smési hoflavych latefe formé plynu, par nebo mlhy se vzduchem,
pravdépodobny za normalniho provozu, avSak pokud tato atmosféra vznikne,
bude pretrvavat pouze po kratké ¢asové obdobi. Kritériem Cetnosti je méné
nez 10 hodin za rok pfi nepfetrzitém provozu nebo méné nez 0,1 % provozni
doby.

3.1.4. Rozdéleni prostor G s nebezpe €im vybuchu ho Flavych prach G

Prostory s nebezpe¢im vybuchu hoflavych plyn0 a par se rozdéluji podle

pravdépodobnosti vyskytu vybusné atmosféry a doby jeji trvani [27].

» Zo6na 20 - zahrnuje prostor, ve kteréem je vybuSna atmosféra tvofena smési
zvifeného hoflavého prachu se vzduchem vyskytuje pfi bézném provozu
trvale, dlouhodobé nebo €asto. Kritérium Cetnosti je vice nez 1000 hod za rok
pfi nepfetrzitém provozu nebo vice nez 10 % z provozni doby.

= Zbna 21: zahrnuje prostor, ve kterém je vybusSna atmosféra tvofena smeési
zvifeného hoflavého prachu se vzduchem vyskytuje pfi normalnim provozu
pFilezitostné. Kritérium Cetnosti je vice neZz 10 hodin a méné nez 1000 hodin
ro¢né pfi nepretrzitém provozu nebo od 0,1 % do 10 % provozni doby.

» Zbna 22: zahrnuje prostor, ve kterém neni nutno pocitat s vyskytem vybusné
atmosféry tvofené smési zvifeného hoflavého prachu se vzduchem pfi
béZném provozu, a pokud ano, tak pouze vyjime¢né a po kratkou dobu.
Kritérium cetnosti je vice nez 0,1 hodin a méné nez 10 hodin za rok pfi

nepretrzitém provozu nebo méné nez 0,1% provozni doby.
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3.1.5. Vétrani
Vétrani Ize rozdélit do zakladnich skupin.

» Pfirozené vétrani — venkovni prostory, oteviené budovy, objekty s trvalymi
otvory.

= Nucené vétrani — slouZzi k sniZzeni rozsahu zo6n, zkraceni doby pfitomnosti
vybusné atmosféry, prevence.
Nucené vétrani je zajiSténo centralnimi systémy vétrani (pfretlakove,

podtlakové) nebo mistnimi odtahovymi ventilatory aj.

Vétrani prostorl je pohyb vzduchu a jeho vyména v hypotetickém objemu za Cerstvy
vzduch v misté nebo okoli zdroje Uniku. Plyny nebo pary unikajici do atmosféry
mohou byt rozfedovany rozptylovanim nebo difuzi do vzduchu tak dlouho, az jejich
koncentrace poklesne pod spodni mez vybusnosti Vhodnym navrhem vétrani Ize

docilit omezeni vzniku vybusné plynné atmosfeéry.

Hypoteticky objem V, pfedstavuje objem, ve kterém je stfedni koncentrace hoflavych
plynd nebo par rovna 0,25nasobku nebo 0,5nasobku LEL (dolni meze vybuSnosti),
v zavislosti na hodnoté bezpeénostniho koeficientu k. To znamena, Ze v meznich
oblastech odhadnutého hypotetického objemu bude koncentrace plynd nebo par
vyznamné pod LEL, coZ znamena, Ze objem, ve kterém je koncentrace nad LEL,

bude mensi nez V,. [8].

Odhad hypotetického objemu V., vztah mezi hypotetickym objemem a rozméry

nebezpeéného prostoru jsou vysvétleny [8].
Na zékladé spolehlivosti vétrani se odviji klasifikace typu zon.
UvaZuje se tfemi Urovnémi spolehlivosti:

» Vyborna spolehlivost — vétrani je zajiSténo prakticky trvale.
» Dobré spolehlivost — vétrani je zajiSténo za normalniho provozu.
» Nizka spolehlivost — vétrani nesplfiuje vybornou nebo dobrou spolehlivost, ale

v s v

nepredpoklada se preruSeni vétrani pro delsi asové obdobi.

PFi navrhu vétrani zohledriujeme relativni hustota plynt a par pfi jejich aniku. Plyny
nebo pary lehéi nez vzduch maji snahu pohybovat se vzhuru, té€zSi nez vzduch

klesaji k zemi, kde se mohou hromadit a vytvofit nebezpe&nou atmosféru [8].
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3.1.6. Dokumentace

Vysledna dokumentace se stanovenim prostord s nebezpeéim vybuchu je soucasti

~Protokolu o uréeni vnéjSich vlivi".

Nedilnou soucasti protokolu je dokumentace, ktera obsahuje odkaz na odpovidajici
normy pfedpisy, popis stanovenych zon, charakteristiky rozptylu s vypocty, tabulky
s hoflavymi latkami s uvedenim zakladnich vlastnosti a charakteristik uvazovanych
latek, tabulka se zdroji Uniku. Nezbytné Udaje u charakteristik hoflavych plyna a par
jsou teplotni tfida, teplota vzniceni, skupina plynl, dopliujici adaje bod vzplanuti,

dolni a horni mez vybusnosti aj.

Dalsim dualezitym dokumentem je vykresovd dokumentace. Do vykresové
dokumentace jsou graficky vyznaceny jednotlivé zony, zdroje uniku aj. Zpracovani
vykresll se provadi do technologickych vykresu, a to jak do padorysu, tak i fezu.
U jednoduchych prostora, kde lze stanoveni zény jednoznalné provést popisem,

nemusime vykresovou dokumentaci provadét.

Na zakladé praktickych zkuSenosti mohu potvrdit, Ze postup pfi stanoveni
jednotlivych zén s nebezpecim vybuchu, a to i pribéznych krokd, archivujeme jako
nepredavanou dokumentaci. Tento zplasob archivace se jiz mnohokrat osvédcil pfi
zpétném dohledavani vstupnich udaju, napf. pfi novém pozadavku na rozSifeni

technologie, pfi zmé&nach zafizeni apod.
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4. Analyza prostoru pro umist éni elektrického ¢&erpadla

Prostor pro umisténi Cerpadla je odvozen od charakteru Cerpaného meédia. Pod
pojmem Cerpané medium si v bézném Zivoté kazdy predstavi domaci vodarnu nebo
zahradni Cerpadlo pro zavlaZzovani zahradky v letnich mésicich. Ale v pramyslovém
odvétvi se pod Cerpanym mediem skryvaji kyseliny, louhy, alkoholy, ropné produkty
v podobé surové ropy nebo produkty z ropy jako jsou oleje, benzin, nafta aj. Dale to
mohou byt rizné zkapalnéné plyny. Rovnéz teplotni Skala ¢erpaného média se

pohybuje od hlubokych minusovych teplot do cca 300°C.

PFfi ndvrhu umisténi Cerpadla nemuZzeme opomenout provozni podminky vlastniho
zafizeni, jelikoz kazda konstrukce Cerpadla ma rozdilné provozni pozadavky, jako je
saci dolni hladina, pfipustnd geodeticka saci vysSka, ztraty v sacim potrubi, délka

vytlaéného potrubi, teplota media aj.

Z pohledu vyuziti mazu cerpadla rozdélit na preCerpavaci, staceci, davkovaci,
posilovaci, dopravni, cirkulaéni aj. Dle konstrukce na Cerpadla membranova
a rotacni, kterd mohou byt odstfediva, zubova, pistova. Z pohledu napajeni nejCastéji

elektricka nebo vzduchova. Dle umisténi na ponorna, venkovni aj. ¢erpadla.

V uvaZzované analyze se zaméfuji na obecnou ucelenou ¢ast v chemickém pramysilu.
Na zakladé praktickych zkuSenosti je navrh na umisténi Cerpadla zpravidla FeSen
strojafem a technologem vyroby. JA4 sam za Cast elektro koordinuji poZadavky
z pohledu prostorového usporfadani za ucCelem proveditelnosti kabelovych tras,
zajisténi uzemnéni pro pfizemnéni elektrického zafizeni a uvaZzované technologie
a moznost provedeni umeélého osvétleni. Pfi navrhu nesmim zapomenout na
dostupnost zafizeni pro potifeby udrzby zafizeni. U Cerpadla se jedna o opravu

elektrického motoru nebo pfipadnou jeho vyménu.

V posledni dobé doSlo k vyznamnym zméndm na poZadavky stavebnich objektd
a technologickych celkd z pohledu pozarni ochrany. Zpfisnéni se dotyka zejména
stavebnich ¢asti, kdy objekt (objekty, provoz) je rozdélen do samostatnych pozarnich
usekud s pozadavky odstupovych vzdalenosti za Gu¢elem zvySeni pozarni bezpecénosti,
pFisn&jSi ndhled na posouzeni stavajicich konstrukci aj.. PoZarni posouzeni objektu
s naslednym rozdélenim prostord do jednotlivych poZarnich Usekd je feSeno

v samostatné projektové &asti ,Pozarni bezpe&nostni feseni stavby” (dale PBR).
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Na zakladé zpracovani PBR musim od samého za&atku sméfovat navrh pro umisténi
Cerpadla nebo Cerpaci stanice. Jedna se zejména o eliminaci kabelovych prostupu
mezi jednotlivymi pozZarnimi Useky s naslednim protipoZzarnim utésnénim,

minimalizovat kabelové systémy (kabelové trasy) s funkéni odolnosti pfi pozaru.

Pro pfedstavu nazev funkéni odolnost kabelového systému pfi pozaru znamena
kabelovou trasu, ktera je odolna a pIné funk&ni pfi pozaru po stanoveny c¢as,
zpravidla 30 — 90 min. Rozumi se tim kabelova lavka a v ni ulozené kabely s funkéni
odolnosti pfi pozaru, tzv. nehoflavé kabely. Funkéni odolnost kabelové trasy je
poZzadovana napfiklad pfi zapojeni Cerpadel, ktera slouzi pro zajiSténi dodavky
pozarni vody pfi pozaru. Systém kabelovych tras s funkéni odolnosti pfi pozaru

podléha certifikaci.

Dle zkuSenosti mohu potvrdit, Ze provedeni navrhu kabelové trasy s funkéni
odolnosti pfi pozaru byva naro¢na zalezitost, zejména na koordinaci s ostatnimi
profesemi a nezanedbatelné jsou i finan¢ni poZadavky na zhotoveni pfi vlastni
realizaci. U stavajicich objektl, zejména kdy jsou kabelové trasy ulozeny na
stavajicich kabelovych nebo potrubnich venkovnich mostech, byva za urcitych
okolnosti navrh kabelové trasy témér neproveditelny pfi dodrZzeni veSkerych platnych

legislativnich nafizeni.

Umisténi Cerpadel se zpravidla provadi v blizkosti skladovaného media, napf.
skladovaciho tanku. V pfipadé situacné samostatné umisténého skladovaciho tanku
byva Cerpadlo umisténo v bezprostfedni blizkosti tanku. Pfi vySSim naroku na
spolehlivost dodavky ¢erpaného média byva ¢erpadlo zdvojeno, nej¢astéjsi oznaceni
zdvojenych Cerpadel se oznacuje indexem ,A/B".

Castgjsi variantou u velkych chemickych provozd byvéa centrélni skladovaci prostor

s rznym poctem tankd a s vyhrazenym prostorem pro umisténi ¢erpadel.

Cerpaci stanice pro umisténi &erpadel byva zastfeSend betonova plocha, dle
charakteru ¢erpaného media maze byt Cerpaci stanice oplasténa (zateplend) nebo
oteviena. Cerpaci stanice miZe byt samostatn& stojici objekt, nebo muze byt

nedilnou soucasti uceleného technologického objektu.

Umisténi Cerpadel s pfihlédnutim k charakteru Cerpaného media musi byt feSeno

nositelem technologie nebo poZarnim specialistou, a to uz pfi prvnim navrhu
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vlastniho feSeni Cerpaci stanice. Jedna se zejména o zamezeni moznych disledkd
v pfipadé nezadouci havarie. Vlastnosti chemickych latek jsou specifikovany
v bezpeénostnich listech, které jsou volné dostupné na internetu nebo u pfislusného

vyrobce, ktery na vyzadani poskytne tyto bezpecnostni listy.

S pfihlédnutim ke konstrukci Cerpadla se da obecné tvrdit, Ze Cerpadlo je primarnim
zdrojem Uniku Cerpaného média. Jedna se zpravidla o Unik zplsobeny na ucpéavce
Cerpadla, eventuelné na pfirubovych nebo zavitovych spojich v misté napojeni na
potrubi. Cerpanim hoflavého media a naslednym Gnikem do okoli vlastniho &erpadla

vznik& nebezpecna atmosféra.

Tyto negativni vlastnosti ¢erpadla musim zohlednit pfi vlastnim stanoveni vnéjSich
vliva — tzv. ,prostfedi“. Na zakladé letitych zkuSenosti mohu potvrdit, Ze v chemickém
pramyslu pfevladaji Serpaci stanice s prostfedim s nebezpe&im vybuchu. Cerpaci
stanice byvaji z hlediska Zivotniho prostfedi zdrojem znecisténi, pfedevsim lehkych
tekavych sloZzek a potencialnim zdrojem znecisténi spodnich vod, napf. ropnymi
latkami.
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5. Analyza technického provedeni elektrického cerpadla
v definovanych prostorech

5.1. Definované prostory

VnéjSi vlivy pro definované prostory s umisténim Cerpadla jsou stanoveny na zakladé
~Protokolu o uréeni vnéjSich vlivi“, ktery je zpracovan odbornou komisi na zakladé

technologického procesu vyroby.

Definované prostory z pohledu vnéjSich vlivi muzeme rozdélit na dvé zakladni

skupiny, a to prostfedi bez nebezpedi vybuchu a prostfedi s nebezpecim vybuchu.
Prostfedi s nebezpecim vybuchu se déli na:

* Prostory s nebezpec¢im vybuchu hoflavych plynl a par

* Prostory s nebezpec¢im vybuchu hoflavych pracht

* Prostfedi s nebezpecim pozaru nebo vybuchu vybusnin

» Prostory s nebezpe¢im vybuchu uhelného prachu a metanu v podzemnich

dolech.

Vzhledem k moznému rozsahu technického feSeni uvazovanych prostorl je nize

uvedeny popis zaméfen na prostory s nebezpec¢im vybuchu hoflavych plynd a par.

Obecné mohu tvrdit, Ze pfi navrhu urcitého strojniho zafizeni je upfednostriovan
technicky navrh, ktery minimalizuje pfitomnost prostord s nebezpedim vybuchu.
Dfive se prosazovalo technické feSeni bez nebezpeci vybuchu i za cenu zvySeni
investi¢nich nakladu. Tento postup vSak neni vzdy schadny v souvislosti ke slozitosti
a stale se zvySujicim narokim technologickych proceslt, a je nutné pfistoupit
k umisténim technologickych celk do nebezpecénych prostora.

5.2. Rozdéleni prostor G s moznym umist énim €erpadla

Obecné Ize Cerpadlo umistit do téchto prostora:

* Prostory s nebezpec¢im vybuchu — zéna 1
* Prostory s nebezpec¢im vybuchu — zéna 2

* Prostory bez nebezpedi vybuchu (dale BNV)
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Pro navrh vlastniho Cerpadla je nezbytny udaj, kterym je ,Protokol o uréeni vnéjSich

vliv(“ [30]. Na zakladé tohoto dokumentu se odviji postup pro stanoveni navrhu typu

Cerpadla a souvisejici nasledné elektroinstalace. Dle zkuSenosti z dfive

zajisStovanych akci jsou vnéjSi vlivy v prostorech c&erpacich stanic zpravidla

stanoveny:
AB5 Teplota okoli +5 T az +40 T (pro vnit ini prostory)
AB7** Teplota okoli -25 € az +55 T (pro venkovni prostory)
AF3 Korozivni plsobeni — ob&asné
BC3* Dotyk s potencialem zemé — Casty

BE2N3 Nebezpedi pozéru hoflavych kapalin

BE3N2 Nebezpedi vybuchu hoflavych plyna a par

Dle CSN EN 60079-10 —zOna 2; lIB/T4 v celém prostoru Cerpaci stanice
—z6na 1; lIB/T4 1,5 m okolo pfirub ¢erpadel

Pusobeni ostatnich vnéjich vlivi ve smyslu CSN 33 2000-5-51 — normalni

* prostor nebezpeény dle CSN 33 2000-3, tabulka 32-NM2

** Dle CSN IEC 721-2-1 se CR nachéazi v mirném klimatu (WT), kde stfedni

hodnoty ro¢nich extrému naméfenych teplot jsou min. -20 C, max. +35 T, je

doporuceno pouZzit elektrické zafizeni v tfidé 4K1, tj. do teploty -20 <.

Pro nazornost uvadim stru¢né vysvétleni vySe uvedenych kédl vnéjsich vliva:

AB5, AB7 - teplota okoli slouzi pfi vybéru zafizeni z pohledu umisténi
k teploté okoli. Pro nékoho to muze byt bezvyznamny Udaj, ale v prostfedi
s nebezpeéim vybuchu muaze tento Udaj zasadné ovlivnit specifikaci zafizeni.
Aby se pfedeSlo moznym komplikacim, uvadi se poznamka o mirném klimatu
WT, do kterého spadéa tzemi CR a ktery upravuje rozsah teploty okoli.

AF3 — tento udaj slouzi k vybéru vhodného elektroinstalacniho materialu
z pohledu odolnosti proti korozi k vyskytujicim se latkam.

BC3 — u tohoto (daje provadim dopliujici pospojeni nezivych casti
elektrického zafizeni a technologického zafizeni na stejny potencial.

BE2N3 — minimalni kryti elektrického zafizeni musi byt IP43, povrchova

teplota elektrického zafizeni nema pfesahnout 120 <.
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e BE3N2 - pfi této charakteristice vnéjSich vlivi provedu navrh elektrické
instalace zejména v souladu s CSN EN 60079-14 ed.3 [9].

v

Kéd oznadujici charakteristiku vnéjSich vlivi (napf. AB5) je uveden vnormé
CSN 33 2000-3 [29], vysvétleni charakteristiky s popisem pro vybér instalace
zafizeni je uvedeno v normé& CSN 33 2000-5-51 [30].

Prostory z hlediska Urazu elektrické energie se posuzuiji:
* normalni prostory
* nebezpecéné prostory

e zvlast nebezpecéné prostory

5.3. Provedeni motor 0 do prost fedi s nebezpe ¢im vybuchu

Pro nazornost z pohledu elektrického zavéru uvadim prehled dostupnych motord.
Nize uvedené motory jsou uréeny pro zénu 1 a zonu 2. EXxistuje i moznost provedeni
motoru do zény 0, ale jedna se o specialni aplikace, které se navrhuji na konkrétni
zadani. Pokud je to mozné, nedoporucuje se umistovat zadné elektrické zafizeni do
z6ny 0, natoz elektricky motor.

NejCastéji pouzivany zavér elektrického motoru je zavér v provedeni ,d“ nebo ,e“

(pevny zaveér nebo zajiSténé provedeni).

Motory v pevném provedeni

Motory v pevném zavéru jsou zafazeny do kategorie €. 2, ¢imZ jsou uréeny pro
moznost pouziti vzoné 1 a zéné 2. Motory v pevném zavéru jsou konstrukéné
narocne, jejich vyroba je limitovana velikosti, nejCastéji se vyrabi do velikosti osové
vySky 400 mm pro tfidu 11B. Pro tfidu 1IC jsou osové vySky menSi a zavisi od vyrobce,
jaké rozméry je schopny zajistit.

Pro ochranu motoru je plné dostacujici nadproudova ochrana, tepelné relé nebo
ochrana pomoci termistordl umisténych ve vinuti motoru. Pfevazna vétSina motoru je

dodavana v provedeni pevny zavér motor, svorkovnice v zajisténém provedeni.

Piiklad oznageni: €9 11 2 G Ex de IIC T4
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Motory v zajiSt éném provedeni

Motory v zajiSténém provedeni jsou zafazeny do kategorie €. 2, ¢imz jsou uréeny pro
moznost pouziti v z6né 1 a zéné 2. Od normalnich motord se na prvni pohled nijak
zvlast neodliSuji, odliSuji se nadstandardnimi Upravami pfi konstrukci motoru,
robustnosti, izolaci, snizeni provozni teploty aj, které zajistuji zvySenou provozni
spolehlivost.

Motory v zajisténém provedeni se od motorll v pevném zavéru odliSuji zptisobem
jiSténi. Motory v zajisténém provedeni mohou byt provozovany pouze ve spojeni
s certifikovanym typem ochrany proti tepelnému pretizeni. Teplotni tfida motoru je
uvedena v zavislosti na oteplovaci konstanté te udavana vyrobcem motoru. Vypnuti
nadproudovou ochranou musi byt zajiSténo v kratSim Case (v€etné Casové rezervy —

stanoveno normou), nez uvedena oteplovaci konstanta pro teplotni tfidu.

Priklad oznaceni: @ H2GExell T3

Motory s vnit ¥nim p Fetlakem

Motory s vnitfnim pretlakem jsou zafazeny do kategorie €. 2, ¢imzZ jsou uréeny pro
moznost pouZziti vzéné 1 a zoné 2. Jsou zaloZeny na vnitinim pretlaku zajistény
pomoci provétravana nekontaminovanym vzduchem. VyuZivaji se pro vétsi vykony,

zejména pro skupinu IIC.

Pfiklad oznaceni: @ N2GExpll T4

S témito motory za dobu mé praxe jsem nemél moznost poznat.

Motory s ochranou typu n
Motory s ochranou typu n jsou zafazeny do kategorie ¢. 3, ¢imZ jsou urCeny pro
moznost pouZiti v zéné 2.
Jedné se o lacingjSi variantu motoru, dle zkuSenosti se jedna o neopravitelné motory,

tzv. na jedno pouziti.

Piiklad oznageni: € 113G Exn A Il T4.
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6. Technické provedeni jednotlivych variant

6.1. Umisténi €erpadla do prost fedi bez nebezpe €i vybuchu

PFi navrhu pfipojeni Cerpadla, které je umisténo v prostfedi bez nebezpeci vybuchu,

postupuji standardnim zpusobem jako u zcela bézné domovni elektroinstalace.

Zpravidla umisténi motoru se nachazi v blizkosti technologického zafizeni, zajisténi
napajeni Cerpadla se provadi ze souvisejiciho technologického rozvadéce. Ovladani
Cerpadla se provadi pomoci stykaCového vyvodu, vlastni ovladani pomoci ovladace

umisténym v misté elektrického Cerpadia.

Kryti elektrického zafizeni je odvozeno od protokolu o ur€eni vnéjSich vliva, pfi
stanoveni prostiedi BE2N3 — nebezpeci pozaru hoflavych kapalin je pozadované
kryti elektrického zafizeni IP43.

BéZzné dodavané motory a ovladaci tlaCitka maji kryti IP54, coZz prevySuje
pozadovanou hodnotu uvedenou v normé. PFi této aplikaci musim rovnéz provést

pospojeni elektrického a strojniho zafizeni na spole¢ny potencial.

Kabelové trasy se navrhuji pomoci kabelovych lavek nebo Zlabu, elektroinstalacnich
trubek apod. Nosny material navrhuji na zakladé plasobeni korozivnich latek v misté

elektroinstalace.

Za roky pasobeni v praxi jsem se setkal s nejhorSimi vnéjSimi vlivy na jedné akci, kde
soucasti technologického procesu byla zfedéna kyselina chlorovodikova.
V takovémto prostfedi odoldva pouze dievo, ostatni materialy maji limitovanou

zivotnost cca 2 roky.

Na schématu ¢.1 uvadim nej¢astéji pouzivané zapojeni cerpadla. Jedna se
o stykaCové zapojeni ovladané pomoci dvoutladitka — ZAP / VYP + signalizace
CHOD bez moznosti dalkového ovladani. Signalizace chodu Cerpadla je zajiSténa
pomoci kontrolky umisténé ve spole¢né ovladaci skfince s ovladacimi tlacitky.

Ovladaci skfinka Cerpadla je umisténa v misté Cerpadla.
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6.2. Navrh umist éni €erpadla do prost fedi s nebezpe éim vybuchu

Umisténi a zapojeni Cerpadla uvazuji v prostfedi s nebezpelim vybuchu BE3N2 —

nebezpecdi vybuchu hoflavych plynt a par, z6na 1 a z6na 2.

6.2.1. Popis a vyb ér zafFizeni

Po porovnani jsem zvolil stejné zapojeni jako pro cerpadlo do prostoru bez
nebezpeéi vybuchu. Zapojeni je doplnéno o vypinani pracovniho vodi¢e N
v ovladacich obvodech a snimani teploty vinuti motoru. Snimac teploty vinuti odstavi
motor pfi pfekroceni nebezpelné teploty. Zapojeni uvazuji pomoci termistoru PTC
umisténym ve vinuti motoru a pomocny relé v rozvadédi elektro. Zapojeni motoru je

uvedeno viz schéma zapojeni €. 2.

PFi navrhu elektroinstalace do prostfedi s nebezpec€im vybuchu postupuji obdobnym
zpusobem jako u elektroinstalace do prostfedi BNV. Nékteré parametry, které neni
nutné v navrhu BNV zahrnout nebo uvazovat, tak v navrhu v prostfedi s nebezpecim

vybuchu se musi respektovat.

Pro vybér vlastniho zafizeni jsou nezbytné informace od charakteristik hoflavych
latek. Byvaji zpravidla uvedeny v protokolu o ur€eni vnéjSich vlivl. Na z&kladé téchto
charakteristik jsou ureny kategorie zafizeni, druh vybusSné atmosféry, zakladni
skupina plynu, skupina plynd a teplotnich tfid. Bere se v Gvahu nejhorsi pfipad.
Pfiklad oznaceni: napf. 2 G IIB T3. Vyznam jednotlivych kédd oznaceni jsem uved

v kapitole 2.2.

Na z&kladé oznaceni se provede vybér elektrického zafizeni, jako jsou napf.
elektroinstalacni krabice, svitidla, ovlddace, vypinaCe aj. Pfi vybéru zafizeni Ize

pouZit jako voditko tabulky uvedené v kapitole 2.3 a 2.4, tabulka €. 1 az €. 4.

6.2.2. Navrh jiSt éni motoru v zajist éném provedeni

Navrh jisténi uvazuji dle schématu zapojeni €. 2. Pro nézornost uvazuji motor
v zajisténém provedeni, umisténi motoru v prostfedi s nebezpeim vybuchu
hoflavych plyn a par, z6na 1. Dle protokolu o ur¢eni vnéjSich vlivll je pozadovano

zafizeni do prostifedi 2 G 1IB T3.
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Schéma zapojeni ¢. 2

PFi vlastnim navrhu postupuji tak, abych dodrzet stanovené podminky [9] jiSténi
motord v zajisténém provedeni ,e“. Jeden z poZadavkl, ktery musim pfi jisténi
zarucit, je dodrZzeni poZadované teplotni tfidy motoru. Motory v zajisténém provedeni
mohou byt provozovany pouze se schvalenym typem ochrany proti tepelnému
pretizeni b&hem provozu nebo pfi chodu nakratko (zabrzdény stav). Tento
poZzadavek je splnén, je-li ¢as reakce proudové zavislé spousté kratSi (v mém

pfipadé motorovy spoustéc), nez oteplovaci konstanta motoru tg pro poZadovanou
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teplotni tfidu udavanou vyrobcem motoru. Teplotni tfida se zpravidla pohybuje
vrozmezi T3 az T1.
PFi ovérfeni teplotni tfidy v zavislosti na Casové zavislosti vypinaciho proudu pro
motory v zajiSténém provedeni postupuji nasledovné.
Udaje z katalogu vyrobce pro pfisludny typ motoru:

» tg — oteplovaci konstanta motoru pro teplotni tfidu, tento ¢as se odliSuje dle

teplotni tfidy, pohybuje se v rozmezi 5 az 25 sekund
e Pomérny zabérovy proud Iz/ Iy.

Dle schématu zapojeni €. 2 je uveden jako vzor motor, ktery ma tyto udaje:

* Typ motoru 1IMA3 160L ...

» Elektricky zavér 11 2 G Ex e |l
e Iz/IN=7,6

e teproTl, T2 — 21 sekund

* tgpro T3 — 9 sekund

Na obrazku ¢&. 10 je uvedena vypinaci charakteristika spousté motorového
spoustéce. Z této charakteristiky odectu prislusny ¢as vypnuti spousté v zavislosti na
prochazejicim proudu. V mém pfipadé je odecteny vypinaci ¢as cca 7 sekund,
odpovida prlseciku pomérného zabérového proudu 7,6 s vypinaci charakteristikou
spousté pro tfifazovou zatéz, rozbéh ,TFida 10“. S 20 % rezervou je ¢as vypnuti 8,4
sekund.

Odecteny €as vypnuti spousté je tedy menSi nez oteplovaci konstanta motoru tg pro
teplotni tfidu T3, takZe lze teoreticky motor provozovat pro teplotni tfidu T3.
Vzhledem k tomu, Ze samotny zpusob odedteni €asu z vypinaci charakteristiky vnasi
do vysledného ¢asu pravdépodobnou chybu a vysledna hodnota ¢asu vypnuti je
tésné pod hranici oteplovaci konstanty motoru tg, nedoporucuji tento motor s timto
typem jiSténi provozovat v prostfedi s nebezpeéim vybuchu, kde je vyZadovana
teplotni tfida T3.

Pokud neni mozné zajistit jiny zplGsob ochrany, lze ochranu pro pozadovanou
teplotni tfidu zajistit pomoci senzoru umisténym ve vinuti motoru, napf. pomoci PTC

senzoru. Tento senzor musi byt pozadovan uz pfi vlastnim objednani motoru,
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dodate¢na vyména na stavbé neni mozna. Standardni dodavka PTC senzoru bez
blizSi specifikace je uvazovana pro ochranu vinuti motoru v celém pracovnim pasmu

teplotnich tfid (T1), nikoliv pro teplotni tfidu T3.

VeSkeré ochranné jistici zafizeni motorQ v zajiSténém provedeni ma byt certifikovano

autorizovanou zkusebnou.
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Obr ¢. 10: Vypinaci charakteristika motorového spoustéce [31]
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Navrh jisténi pro motory v pevném zavéru je obdobné. U motort s pevnym zavérem
se nemusi kontrolovat oteplovaci konstanta te a neni poZzadované certifikované jistici

zafizeni. Z pohledu navrhu elektroinstalace je tedy jednodusSsSi cesta s motory

Vv pevném provedeni, zaver typu ,d".

6.2.3. Hlidani €erpadla proti chodu na sucho

Jeden z Castych poZzadavkl strojniho zafizeni, s kterym se setkdvam, je zajisténi
ochrany €erpadla proti chodu na sucho. Pro nazornost pod pojmem chod na sucho si
muzeme predstavit situaci, kdy mame na zahradce studnu, kterd je v letnich
mésicich omezena mnoZzstvim vody a pfi zalévani vyCerpame veSkerou vodu.
V tomto okamziku, kdy Cerpadlo nem& co Cerpat, ochrana proti chodu na sucho
vypina motor Cerpadla, aby nedoSlo k jeho poskozeni, napf. zadfeni loZiska, spaleni

ucpavky apod.

Vlastni zpusob navrhu ochrany se odliSuje od navrzené aplikace a ¢erpaného media.
Vypnuti Cerpadla muZe byt odvozeno od vySky hladiny ¢&erpaného média
v zasobniku, zaplaveni saciho potrubi, U€inik motoru dle jeho zatiZzeni na hfideli,

tlakovou diferenci v potrubi aj.

Jednou z moZnych variant ochrany proti chodu na sucho je hlidani tlaku ¢erpaného
média na vytlatném potrubi z Cerpadla. Zapojeni, které uvadim na schématu
zapojeni €. 3, je vhodné napfriklad pfi Eerpani olejl, asfaltu apod.

Na vytlatném potrubi je umistén elektronicky tlakovy spina¢ s analogovym vystupem.
Ochrana tlakového spinace je zajiSténa na principu jiskrové bezpecnosti (dale JB).
Jedna se o jednoduchy obvod tvofeny napajecim JB zdrojem (v mém pripadé
komparator) umisténym v rozvadéci v prostiedi BNV a navaznym zafizenim JB
tlakovym spinaCem umisténym v prostoru s nebezpecim vybuchu. Vlastni propojeni
jsem navrhl pomoci JB kabelu (se svétle modrou barvou plasté), pfenasena uroven
analogového signalu 4 — 20 mA. Nastaveni komparatoru: 4 mA — tlak 0,6 bar, 20 mA
— 0,8 bar. Zapojeni je uvedeno na schématu €. 4. Zapojeni s vyuziti JB obvodu
uvadim pro nazornost bez naslednych vazeb ovladacich obvodd. Signal od
vystupniho relé mazZe byt zapojen v hardwaru ovladani motoru nebo zaveden do

systému mérfeni a regulace.
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Vlastni nastaveni sepnuti relé je provedeno zkusmo na stavbé na zakladé
skute€ného tlaku ¢erpaného média. Vystupni binarni signal komparatoru musi byt
Casové zpozdén, aby nedoSlo k nezadoucimu odstaveni Cerpadla béhem vlastniho

rozbéhu Cerpadia.

6.2.4. Navrh JB obvodu

Princip JB spociva v omezeni mnozstvi elektrické energie dodavané do elektrického
obvodu z napéjeciho zdroje a zamezeni prepéti v obvodu JB. Uplatnéni JB obvodu je

vyhodné u méficich pfistroju v primyslu, zabezpecovaci technice aj.

Pfi navrhu postupuji tak, aby JB obvody byly uloZzeny oddélené od ostatni
elektroinstalace. Znamena to navrhnout samostatné, oddélené kabelové trasy pro
kabely JB, oddéleni obvodl JB v rozvadécdi elektro, dodrzovat principy uzemnéni

stinéni kabel (zamezeni zemnici smycky).

Pro rychlou orientaci a identifikaci JB obvodu od ostatnich instalaci elektrického
zafizeni bylo sjednoceno barevné oznaceni JB obvodu, a to pomoci svétle modré
barvy. Barevné odliSeni JB obvodd modrou barvou je pozadovano pro barvu plasté
kabelu, kabelové vyvodky, svorkovnice urCené pro JB obvody, kabelové Zlabky

v rozvadéci apod.

U elektrického zafizeni (rozvadéc¢, svorkovnicova skfin aj.), kde jsou spole¢né
prostory elektroinstalace s JB obvody, je nutné dodrZzet min. bezpe€nou vzdalenost
mezi obvody pro zajisténi oddéleni obvodl. Vzdalenost mezi JB obvody a ostatni
elektroinstalaci je min. 50 mm, vzajemna vzdalenost obvodu JB (svorek) je min.
6 mm, vzdalenost svorek JB od uzemnéni je min. 3 mm. Zapojeni JB obvodu

s naznacenim minimalni vzdalenosti 50 mm jsem uvedl v zapojeni na schématu €. 4.

Pro spravnou funkci navrzeného JB obvodu provadim ovéfeni zapojeni. Maximalni
bezpecné hodnoty oddélovaciho zafizeni Uy, lo, Po, byly mensi nez hodnoty
elektrického JB zafizeni U, li, P;. Zaroven hodnoty Lo a Co musi byt vétsi, nez

maximalni pfipustné hodnoty Li a Ci.
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Up — max. vystupni napéti naprazdno JB obvodu (na svorkach navazneho zafizeni)

lo — max. vystupni proud JB obvodu (na svorkach navazného zafizeni, napf. zdroj)

Po — max. vykon JB obvodu (na svorkach navazného zafizeni, napf. zdroj)

Co — max. vnéjsi kapacita JB obvodu (na svorkach navazného zafizeni, napf. zdroj)
U — max. napéti, které maze byt pfipojeno na svorky JB zafizeni bez poruSeni
jiskrové bezpecnosti

li — max. vstupni proud, ktery maze byt pfipojen ke svorkdm JB zafizeni bez poruseni
jiskrové bezpecnosti

Pi — max. pfikon

Ci — max. vnitini kapacita

Li — max. vnitfni indukénost

Rv — odpor JB vedeni (dle vyrobce kabelu)

Cv — kapacita JB vedeni (dle vyrobce kabelu)

Lv — indukénost JB vedeni (dle vyrobce kabelu)

Priklad ov éreni JB obvodu dle poZzadavku [15]
Pozadované hodnoty pfistrojd najdeme v navodu nebo certifikatu pfisluSného

zafizeni. Uvedené zafizeni je uvazovano pro prostfedi, kde je vyZzadovana skupina
vybusnosti—2 G IIC T3.

Technicka data zafizeni:

Snimac tlaku Navazné zafizeni Ovladaci kabel
Il 2GEExiallC T4 Il 2 G EExiallC JCXFE-R/ZTm/ 1x2x1
modry plast

U=28V Up=28V Ry =18 Q/km
li=93 mA lp=82 mA l, =160 m

Pi = 660 mW Po =570 mW
Ci=80nF Co =150 nF Cy = 120 nF/km
Li=4,7mH Lo =10 mH L, = 0,95 mH/km
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Ovéfit, zda vstupni parametry U;, I; a P; JB obvodu jsou VvétSi nez Uy, lIp a Py

napajeciho zdroje

Ui 2 Up; I; =2 1y; P, =2 Py
U = Uy — 28 =28 — splnéno
I; =2 I, » 93 = 82 - splnéno

P, = Py » 660 =570 — splnéno

v

Ly = L; + L,

Lo =2 Li + L, = 10 = 4,7095 — splnéno

Maximalni vnéjSi kapacita navazného zafizeni Co musi byt vétsi nez soucet Cj+ C,
Co = C; + C,

Co = C; + C, » 150 299,2 - splnéno

Na zakladé provedeného vypoctu JB obvodu mam potvrzeno, Ze obvod vyhovuje
zadany pozadavkum.

V praxi jsem se setkal s pfipadem, kdy JB zafizeni bylo ur€eno pro jinou kategorii
arovné ochrany zafizeni (zéna 0) nez névazné zafizeni vrozvadéci (zéna 1).
Zafizeni lze provozovat, ale je degradovano na nizSi kategorie Urovné ochrany

(z6na 1).
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6.2.5. Napajeci kabely

Napajeci kabely k motordm v prostfedi s nebezpeim vybuchu navrhuji obdobnym
zpusobem jako u motort umisténych v prostfedi BNV. Z praktickych zkuSenosti mam
ovéreno, Ze vzdalenosti mezi rozvadéfem a motorem jsou mnohem delSi v prostifedi
s nebezpe€im vybuchu. Je to zplsobeno tim, Ze prostory s nebezpedim vybuchu
jsou zpravidla velice rozsahlé a rozvodny elektro se situacné umistuji mimo
nebezpeéné prostory. Pfi navrhu kabelu se nékdy dostanu do situace, kdy navrzena
dimenze kabelu vzhledem kvlastni délce a Ubytkim napéti neni technicky za
normalnich okolnosti pfipojitelna do svorkovnice motoru. Lze to feSit v pfedstihu pred
vlastnim objednanim motoru a specifikovat vétSi pfipojovaci krabici na motoru
(konstruk&né omezeno) nebo v misté motoru umistit pfechodovou svorkovnicovou
skfin, v které zredukuji dimenzi napajeciho kabelu. Neni vyjimkou, kdy vzdalenost

napajeciho kabelu mezi rozvodnou a motorem presahuje délku pres 400 m.

Paterni kabelové trasy zpravidla navrhuji pomoci kabelovych lavek nebo kabelovych
Zlabu. V misté samotného Cerpadla navrhuji trasu zhotovenou z pomocné OK nebo
z draténych kabelovych lavek. Méné vhodné jsou elektroinstalaéni trubky, které
pouzivam ve vyjimecnych pfipadech. Trubka ma byt utésnéna na kazdém konci proti
vniknuti nebezpeéné atmosféry do vnitfniho prostoru, coz je nékdy obtizné

zajistitelné.

6.2.6. Kabelové vyvodky

Na kabelové vyvodky musime nahlizet jako na kazdé jiné zafizeni uréené do
prostfedi s nebezpedim vybuchu. Plastové kabelové vyvodky uréené do prostiedi Ex
vypadaji na prvni pohled zcela identicky jako kabelové vyvodky uréené pro ostatni
instalace BNV. Ex vyvodky jsou vyrobeny z jiného materiadlu a kazda vyvodka tedy

musi mit svUj vlastni certifikat dle smérnice ATEX.

Témeér na kazdé stavbé se setkavam s problémem kabelovych vyvodek. Dodavka
motoru, pokud neni specifikovano pfi objednani, nezahrnuje dodavku kabelové
vyvodky. Vyjimkou byvaji motory v pevném zavéru, které jsou konstrukéné navrzeny

S prirubovou vyvodkou.
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Do kazdého navrhu predepisuji vyvodky. Specifikace vyvodky se odviji od
konstrukéniho provedeni elektrického zavéru elektrického zafizeni, dle velikosti
montazniho zavitu ve svorkovnicovy skfini, dle typu a priiméru kabelu, a na zakladé

skupiny vybusnosti hoflavych plynu a par.

U starSiho zafizeni nebo u zafizeni dovezené mimo zénu EU musime dat pozor na
provedeni zavitu. S pfechodem na nové normy doSlo k sjednoceni zavita a u vyvodek
se zaCal pouzivat metricky zavit. Dfive se hojné pouZzival zavit pancéfovy pro
elektrotechniku PG, ktery je stale nabizen jako alternativa k metrickému zavitu pro
stavajici zafizeni. Pro informaci uvadim dalSi typy zavita, se kterymi se mizZzeme
setkat, zejména u zafizeni ze zamofi. Jednd se o trubkovy kuZelovy tésnici na

zavitech, trubkovy zavitovy netésnici na zavitech, NPT kuZelovy, WithworthGv zavit.

V pfipadé, Ze nemam k dispozici mérky zavitll, tak jsou na prvni pohled nékteré
zavity mezi s sebou témér nerozeznatelné. Z pohledu certifikace pfi zaméné zavitd,
napfiklad nevhodné navrZzenou kabelovou vyvodkou se jedna o porusSeni certifikace

zafizeni a vyrobce negarantuje technické parametry zafizeni.

PFi montazi vyvodky v prostfedi s nebezpe€im vybuchu musi byt zajisténo utésnéni
kabelu. Tedy uZz pfi objednani vyvodky musim specifikovat pramér kabelu, u
nékterych aplikaci cely typ a dimenzi kabelu.

Dodate¢né vymezeni vile mezi kabelem a tésnicim krouzkem za pomoci izolaéni
pasky nepfichazi v tvahu. Takto utésnéna vyvodky nema certifikat, tim padem celé
zafizeni je degradovano, a nelze toto zafizeni provozovat v prostfedi s nebezpecim

vybuchu.

Pozornost musim vénovat u vyvodek pro pfimy vstup do zafizeni v pevném zaveéru.
Zde se muZeme setkat s vyvodkami, které maji za Cislem certifikdtu dodatecny

symbol. Jedna se o symbol ,U“ a symbol ,X".

Symbol ,U“ — uveden u vyvodky, kter4 je certifikovanad s konkrétnim typem

elektrického zavéru. Tuto vyvodku nelze pouZit pro jiné zafizeni, nez je navrzeno.

Symbol ,X* — vyvodky maji samostatny certifikat s tim, Zze maji urcith omezeni, ktera
jsou uvedena v certifikatu (omezené pouziti), napf. pouziti pouze pro pevné ulozené

instalace.
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Vyvodky bez symbolu jsou samostatné certifikované bez omezeni na typ elektrického

zavéru v pevném provedeni.

Pro vyvodky uvadim jeSté jednu dulezitou informaci, ktera se tyka vztahu mezi

nebezpe&nym prostorem a zafizenim v provedeni ,d* s pfifazenim vyvodek.

Pevny zavér je konstrukéné navrzen pro ruzné zony a skupiny plynt a par. Napfiklad
motor v pevném zavéru certifikovany do prostfedi s podskupinou plynu IIC a pfi
pouziti vyvodky v provedeni podskupiny plynu 1IB, je celé zafizeni degradovano na
podskupinu nevybusného zafizeni zavéru IIB. Takto provozované zafizeni ma byt
viditeIné pfeznaCeno na sniZzenou Uroven podskupiny, v uvedeném prikladu na

zarfizeni lIB.

Druhy pfiklad, ktery uvadim, je motor ur€eny pro nevybusSnou podskupinu l1B+H>.
K tomuto motoru pfifadim kabelovou vyvodku pro podskupinu plynu IIC, jelikoz je
navic v oznaceni uveden konkrétni typ plynu, ktery je zafazen do podskupiny plynu
[IC. PFi pouziti vyvodky uréenou pro podskupinu IIB — zafizeni degradovano na IIB.

Nevybusné zafizeni urené pro podskupinu IIC Ize pouzit pro podskupiny IIC, IIB a
lIA, zafizeni urené pro podskupinu I1IB Ize pouzit pro podskupinu IIB a IlIA.

Pozadavky na kabelové vyvodky jsou uvedeny v normé [9].

6.2.7. Elektrické pospojeni ¢€erpadla

PFi ndvrhu nového objektu postupuji komplexné od zadéani stavby az po vlastni ndvrh
bleskosvodu. Jedna se zejména o navrh vodivého pospojeni stavebnich ¢asti objektl
a pospojeni vesSkereho technologického zafizeni na jeden spole¢ny zemnici
potencial. Pospojeni se provadi z duvodu zamezeni vzniku elektrostatického nédboje

a z divodu ochrany elektrického zafizeni proti nebezpeénému dotyku nezivych &asti.
Vlastni pospojeni Cerpadla navrhuji médénym vodiCem typu CY propojenym na
spole¢nou ekvipotencialni pfipojnici. Detailni pozadavky na pospojeni jsou stanoveny
normou [7].

Obdobnym zpusobem zajiStuji pospojeni strojni ¢asti. Kazdé strojni zafizeni je
dodavano s uzemnovaci svorkou, Sroubové spoje se opatfuji véjifovymi podlozkami,

potrubi se vybavuje propojovacimi praporci pro moznost pfipojeni na spole¢nou
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zemnici sit. U plastového nebo sklenéného potrubi se predepisuji do potrubi vodivé
uzemnéné dily, které maji za U0kol odvadét elektrostaticky n&boj hromadény

uvnitf potrubi vznikajici vlivem tfeni Cerpaného média.

Ochranu proti elektrostatické elektfiné prostort ¢erpacich stanic navrhuji v souladu
s poZzadavky normy na vylouceni elektrostatické elektfiny [33]. Smyslem néavrhu
ochrany proti elektrostatické elektfiné je zamezeni jiskieni, které muaze vzniknout
vlivem rozdilnych potencialll na zafizeni. Zakladni ochrana proti elektrostatické
elektfiné je uvedeni veSkerého zafizeni na jeden spole¢ny potencial propojeny se
zemnici soustavou. U technologického zafizeni, které je citlivé na antistatickou
elektfinu navrhujeme elektrostaticky vodivé podlahy. Tato podlaha svoji konstrukci
zajistuje svedeni vzniklého elektrostatického naboje z podlahy. Pfipojeni podlahy se
provadi na spole€nou zemnici sit samostatnymi meédénymi vodici, které jsou

soucasti dodavky podlahy.

6.2.8. Ovladani €erpadla pomoci frekven ¢€éniho m énice

Zapojeni Cerpadla ve spojeni s frekvenénim meéniCem (dale FM) se provadi
obdobnym zplsobem jako je tomu u zafizeni BNV. Zapojeni je mozné provadét

s riznymi typy elektrickych zavérd motord.

Nej¢astéji pouzivam zapojeni ve spojeni FM s motorem provedeny v pevném zavéru.
U tohoto zapojeni nehrozi komplikace vzniklé s uvedenim zafizenim do provozu.
Vyplyva to z pozadavkl na jiSténi motor( v provedeni ,d".

ML wew s

provozu. Je to dané pozadavkem, kdy motor ma mit certifikovanou ochranu jisténi
proti pretizeni. U zapojeni FM a motor typu ,e" je nezbytna certifikace celého
zafizeni: FM — motor — Cerpadlo. Certifikace se provadi ve statni zkuSebné, u nas
FTZU Radvanice [6]. Osobné se pfiklanim k varianté zapojeni FM a motor typu ,d*,
ktery je vSak v porovnani s motorem v provedeni ,e“ draZzsi u vétSich osovych vySek

motoru.
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7. Rozbor navrzenych variant

Navrh zapojeni ¢erpadla mohu rozdélit na dvé zakladni technicka feSeni. Technické
feSeni, kdy je Cerpadlo navrZzeno do prostfedi bez nebezpeci vybuchu a technické
feSeni s umisténim C&erpadla v prostfedi s nebezpedim vybuchu hoflavych plyn(

a par.

7.1. Technické FeSeni s umist énim €erpadla v prostoru BNV

Technické feSeni s umisténim Cerpadla v prostiedi BNV je zcela bézné zapojeni, kdy
pohon &erpadla je ovladan z mista ¢erpadla pomoci dvoutladitka. Navrzené zapojeni
je pro nazornost provedeno bez dalSich navaznych obvodu ovladani, jako napf.
ochrana proti chodu €erpadla na sucho a vnéjSich vazeb na fidici systém apod. Tuto
variantu neni nutné dale rozebirat, jelikoZz se jednd o zcela bé&Znou aplikaci.

UvaZzované zapojeni aplikace je uvedeno na schématu €. 1.

7.2. Technické FfeSeni s umist énim ¢erpadla v nebezpe €ném prost redi

Technické feSeni s umisténim Cerpadla v prostfedi s nebezpedim vybuchu jsem pro

nazornost odvodil od technického FfeSeni s umisténim Cerpadla v prostfedim BNV.

Navrh zapojeni v nebezpe¢ném prostiedi je uvedeno na schématu ¢. 2. UvaZzované
zapojeni je zcela funkéni se schématem ¢.1. Ve schématu jsem jiz zohlednil
nezbytné pozZadavky souvisejici s umisténim elektrického zafizeni v prostredi
s nebezpe&im vybuchu. Na prvni pohled je viditelna zména ve zpUsobu zapojeni
ovladacich obvodu, kdy je splnéna podminky vypinani vSech pracovnich vodicu, tedy

vodice neutralniho N.

DalSi krokem je vybér vhodného jisticiho ochranného zafizeni motoru, zejména pfi
aplikaci s motory v zajiSténém provedeni ,e“. U motoru v zajiSt€éném provedeni je
nezbytné provést ovéreni ¢asové zavislosti vypinaciho proudu., ktery ma dopad na
stanoveni teplotni tfidy motoru. Vhodny vybér ochranného jisticiho zafizeni je
omezeno sortimentem na trhu. Neni vhodna kazda ochrana a vybér je jeSté omezen

na pozadovanou certifikaci jisticiho zafizeni v souladu se smérnici ATEX.
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Na schématu &. 3 doplfuji zapojeni o hlidani chodu &erpadla na sucho. Ochrana
Cerpadla proti chodu na sucho je navrzena pomoci elektronického tlakového spinace.

Zapojeni tlakoveho spinace je navrzeno pomoci jiskrové bezpeéného obvodu (JB).

Na schématu zapojeni €. 4 pro nadzornost uvadim zapojeni JB obvodu s uvedenim

specifickych poZzadavkd, které vyZzaduji JB obvody.

Na zaveér rozboru se vénuji popisu navrhu kabelovych vyvodek, uzemnéni a moznosti

zapojeni Cerpadla ve spojeni s frekvenénim ménic¢em.

Vzhledem k vySe uvedenému popisu uz od samého zacatku si musim stanovit
pozadavky, co vSechno se bude oCekévat od navrzeného zafizeni. Jakékoliv Upravy,
napf. v pribéhu realizace jsou dosti téZce proveditelné bez navySeni finan¢nich
pozadavku. Kazda zmeéna, zasah do konstrukce zafizeni znamena vyrobek
demontovat a zaslat k vyrobci na Upravu. Pod Upravou se rozumi napfiklad doplnéni

chybéjicich svorek, dopInéni kabelové vyvodky u svorkovnicové skfiné aj.

Dodate¢né Upravy na stavbé jsou nemozné, jelikoz kazdy vyrobek ma svoji vyrobni
dokumentaci a je evidovany pod svym jedineénym Cislem. Tedy zasah do konstrukce
zafizeni, napf. montazni firma doplni chybéjici svorky, je vyrobek po tomto zasahu
degradovan na normalni zafizeni pro instalaci BNV — vyrobek ztraci certifikaci dle
smérnice ATEX.

Obdobny problém nastava u elektrickych motord, kdy v pribéhu zpracovani projektu
se zvazuje, zda se bude motor ovladat pomoci FM nebo nikoliv. Pokud se dostanu
do této situace, upfednostiuji FeSeni specifikovat motor pro moznost ovladani
s frekvenénim méniem (FM). Upfednostiovany postup je v pocatku drazsi feSeni,
které nakonec nemusi byt ani aplikovdno. Ale obraceny zpusob feSeni pfi
dodate¢ném pozadavku na fizeni motoru pomoci FM zpravidla znamena kompletni

vymeénu celého motoru.

DalSi rozvahu pfi navrzeni elektrického Cerpadla provadim v koordinaci s ostatnimi
profesemi, kter4 spociva ve vybéru vhodného elektrického zavéru. Nejbéznéji
pouzivané motory se dodavaji v provedeni s elektrickym zavérem typu pevné
provedeni nebo zajiSténé provedeni. Kazdy zavér ma své pro a proti. Zafizeni
v pevném zavéru se vyznacuje svoji konstrukéni robustnosti, jednodussim navrhem

elektrickych ochran, ale vySSi pofizovaci cenou a omezené konstrukéni moznosti
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velikosti motoru. Zafizeni v zajisténém provedeni byva lacingjsi variantou proti
pevnému provedeni, ma ur€ita omezeni ve volbé teplotnich tfid, naroéné;jsi

pozadavky na jiSténi elektrického motoru.

Navrh a umisténi elektrického Cerpadla do prostfedi s nebezpelim vybuchu je dle
vySe uvedeného popisu mnohem néro¢néjsi nez je u navrhu instalace do prostredi
BNV.

Obecné tedy mohu potvrdit na zakladé ziskanych zkuSenosti, Ze navrh instalaci
uréenych do nebezpecnych prostorl je mnohem naro¢néjsi, zejména na nezbytny
¢as souvisejici se zpracovanim projektové dokumentace, technicky dozor na stavbé

a nezanedbatelné jsou i vysSi investi¢ni naklady.

Nezanedbatelné jsou provozni naklady na udrzbu elektrického zafizeni. VeSkeré
nahradni dily musi byt certifikované vyrobcem konkrétniho zafizeni. Instalace ur€ena
do prostfedi s nebezpecim vybuchu podléhaji pravidelné periodické revizi v intervalu
jeden rok. Provozovatel je povinen zpracovat dokument koncepce ochrany a
prevence proti vybuchu v dotéenych provozech a udrZzovat tento dokument

v aktualnim stavu v souladu s nafizenim vilady €. 406/2004 Sb. [5].

Na zavér bych tél poznamenat, Ze pfi zpracovani prace jsem nékteré obecné
informace Cerpal z materiélt firem zabyvajici se problematikou zafizeni do prostredi

s nebezpec€im vybuchu, dostupné na webovych strankach [32, 34].
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Zaver
V této praci jsem se snazil poskytnout nahled na problematiku s umisténim cerpadla

do prostfedi s nebezpe€im vybuchu.

V omezené mife se vénuji iniciaénim zdrojum, popisuji podminky vzniku vybuchu,
které zndzorfuji za pomoci vybuchového trojuhelniku, kde kazda strana predstavuje

jednu z podminek vzniku exploze: hoflavy material, iniciaéni zdroj a kyslik.

Struéné jsem se zaméfil na dnesni legislativni pozadavky znamé pod obchodnim
nadzvem ATEX. Popisuji rozdéleni a typy ochran do prostfedi s nebezpedim vybuchu
dle konstrukce a pouziti, uvddim prehled pouzivanych typd. Uvadim znaceni
elektrického a neelektrického zafizeni v souladu s platnou legislativou. Obecné se
zameéfuji na stanoveni vnéjSich vlivl, popisuji typy zon, zpusoby vétrani, stanoveni
vnégjSich vliva aj. Kroky uvedené v popisu koresponduji s prGbéhem pfi zpracovani

konkrétniho navrhu elektroinstalace.

Naplni prace je rozbor technického FeSeni pro umisténi Cerpadla v prostredi
s nebezpec€im vybuchu. Jako voditko a pro mozZnost porovnani jsem zvolil klasické
zapojeni pouzivané do prostiedi BNV. Na tomto zapojeni jsem uvedl pfiklady, které

je nutné zohlednit pfi umisténi Cerpadla v prostifedi s nebezpeéim vybuchu hoflavych

plynl a par.

Pro naro€nost a rozsah problematiky prostfedi s nebezpelim vybuchu je prace
zaméfena jenom na Uzkou oblast. Je zaméfena na umisténi Cerpadla a navrh
elektroinstalace v prostfedi s nebezpecim vybuchu hoflavych plynd a par, a to
v prostorech jinych nez dudlnich.
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Seznam zkratek a nazvoslovi

Vybusna plynna atmosféra — smés hoflavych latek ve formé plyn nebo par se
vzduchem za atmosférickych podminek, ve které se po vzniceni §ifi hofeni do
nespotfebované smési.

HoAavy prach — jemné délené Castice, které mohou byt rozvifeny ve vzduchu
a mohou se z atmosféry usazovat vlastni vahou, hofet plamenem nebo Zhnout
ve vzduchu a mohou tvofit ve smési se vzduchem vybusSnou smés za
atmosférického tlaku a normalni teploty.

Nebezpecény prostor — prostor, ve kterém je nebo maZze byt pfitomna vybusna
plynna atmosféra v takovém mnozZstvi, Ze jsou nutna specialni opatfeni pro
konstrukci, instalaci a pouzita zafizeni.

Prostor bez nebezpeci vybuchu (BNV) — prostor, ve kterém se neocekava
vyskyt vybuSné plynné atmosféra vtakovém mnozstvi, aby byla nutna
specialni opatfeni pro konstrukci, instalaci a pouzivani v téchto prostorech.
standardnich podminek, uvolfiuje pary v takovém mnozZzstvi, Ze jsou schopny
vytvofit zdpalnou smés par se vzduchem.

které se za stanovenych podminek vzniti hoflava latka ve formé& smeési plynu
nebo par se vzduchem.

Dolni mez vybuSnosti LEL — koncentrace hoflavého plynu nebo par se
vzduchem, pod kterou jiz neni plynna atmosféra vybusna.

Horni mez vybuSnosti UEL — koncentrace hoflavého plynu nebo par se
vzduchem, nad kterou jiz neni plynna atmosféra vybusna.

Zdroj uniku — bod nebo misto, ze kterého mohou unikat do atmosféry hoflavé
plyny, pary nebo kapaliny a muze tak vznikat vybuSna atmosféra.

Stuperi Uniku — existuji tfi zakladni stupné unika, které se v pofadi sniZuji
s pravdépodobnosti pfitomnosti vybusné plynné atmosféra:

a) trvaly stupen uniku

b) primarni stuper Uniku

c) sekundarni stupen uniku.
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Trvaly stuperi Gniku — Unik, ktery je trvaly nebo jehoZ vznik je oekdvan Casto
nebo po dlouha ¢asova obdobi.

Primarni stupen Uniku — unik, jehoz vznik mize byt o¢ekavan periodicky nebo
prilezitostné béhem normalniho provozu.

Sekundarni stuperi uUniku — unik, jehoz vznik se za normalniho provozu
neoCekava, a pokud vznikne, je jeho vznik pravdépodobny pouze zfidka a
pouze po kratka ¢asova obdobi.

EU — Evropska unie

CSN — &eska technicka norma

EN — evropska norma

ATEX — zkratka vybusSna atmosféra (Atmospheres Explosibles) ATmosphere

EXplosive

Ex — obecna zkratka oznacujici nebezpeci vybuchu (zafizeni, prostiedi)
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