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Anotace

Návrh elektrického rozvad��e pro umíst�ní do prost�edí s nebezpe�ím 

výbuchu dle sm�rnic ATEX 

Práce se zabývá návrhem elektrického rozvad��e do výbušného prost�edí. Jedná se o 

nízkonap��ový rozvad�� pro umíst�ní do prost�edí s rizikem exploze plyn�, par a mlh. 

Vybráno bylo provedení elektrického rozvad��e s vnit�ním p�etlakem (Exp). 

První �ást této práce seznamuje s problematikou návrhu a technických norem, 

které se touto oblastí zajímají. Jsou rozebrány r�zné druhy ochran záv�r� do prost�edí 

s nebezpe�ím výbuchu. Spole�n� s tím jsou uvedeny nutné požadavky pro konstrukci 

t�chto za�ízení. 

Praktická �ást obsahuje bližší informace a požadavky k funkci záv�ru s vnit�ním 

p�etlakem. Je navržen logický obvod zajiš�ující �ízení provozu rozvad��e a udržení 

bezpe�ného stavu. V p�íloze je uvedena technická dokumentace, která obsahuje výkresy 

elektrického a pneumatického zapojení, osazení rozvad��e a seznam použitých za�ízení 

a sou�ástek. 

Klí�ová slova: elektrický rozvad��, záv�r s vnit�ním p�etlakem (Exp), prost�edí 

s nebezpe�ím výbuchu 
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Annotation 

Design of electric switchboard for placement in environment with 

danger of explosion in accordance with ATEX directive 

This work is concerned with the design of an electric switchboard for an explosive 

environment. It is a low voltage switchboard suitable for the environment with potential 

risk of gas, fume and fog explosion. The design of electrical switchboard with 

pressurized enclosure (Exp) has been chosen for this study. 

The first part of the work introduces into design issues and also into technical 

standards concerning this sphere. Many types of securities for an enclosure for 

hazardous area are analysed here. As well there are mentioned the necessary 

requirements for the construction of this type of equipment. 

The practical part contains detailed advices and requests for the function of the 

pressurized enclosure. A logic circuit ensuring the system controls and the maintenance 

of the secure status is designed. In attached technical documentation there are drawings 

of electrical and pneumatic connection, a switchboard shoulder and a list of parts and 

equipment used for this design. 

Key words:  electrical switchgear, pressurized enclosure (Exp), hazardous area 
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1 Úvod 

Oblast elektrických za�ízení do prost�edí s nebezpe�ím výbuchu je velice rozsáhlá. �ídí 

se mnoha �eskými státními normami (�SN) a sm�rnicemi (ATEX) souhrnn�

odkazovaných na�ízením vlády �.23/2002 Sb. 

V této práci se zabývám obecným návrhem nízkonap��ového elektrického 

rozvad��e (nízké nap�tí je definováno podle vyhlášky 50/78Sb. do 1000V) a shrnutím 

poznatk� a p�edpis� pro výrobu a technický návrh možného �ešení v praxi. Zadání 

bakalá�ské práce vzniklo z požadavku energetické firmy zabývající se projekcí a 

výrobou elektrických rozvad���. 

Elektrické obvody a zvlášt� prvky zp�sobující iniciaci výbuchu musejí být 

chrán�ny a umíst�ny tak, aby nedošlo k jejich kontaktu s ho�lavým prost�edím. Proto 

existuje �ada konstrukcí a ochran nevýbušných elektrických za�ízení, uvád�ných pod 

ozna�ením Ex, které popisuji v kapitole 3.1. 

P�i spínání nebo rozpínání elektrických kontakt� dochází k vzniku elektrických 

oblouk�, jisk�ení �i indukci vysokého nap�tí. Zárove� se m�že zvyšovat teplota 

použitých elektrických prvk�, které oh�ívají sk�í� elektrického rozvad��e, nazývanou 

v této tématice jako záv�r. Zvyšuje-li se povrchová teplota záv�ru, dochází i k zah�ívání

okolních plyn� anebo nahromad�ného prachu na sk�íni. Následkem toho m�že dojít 

k iniciaci požáru �i k výbuchu. Úkolem ochrany je tedy zabrán�ní t�chto nežádoucích 

stav�. Nebezpe�nými prvky m�žou být zárove� i neelektrická za�ízení a to p�evážn�

z pohledu vysokých povrchových teplot a jisker vznikajících mechanickým t�ením.  

V teoretické �ásti práce jsou zd�razn�na povinná na�ízení a podmínky pro návrh 

a výrobu t�chto za�ízení dle technických norem. Praktická �ást obsahuje technický 

návrh použitelný v praxi. Je navrženo provedení za�ízení vhodného pro použití ve 

výrob�, obsahující výkresy elektrického a pneumatického zapojení a osazení rozvad��e 

spolu se specifikací použitých komponent. 
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2 Definice pojm�

Problematika elektrických za�ízení do prost�edí s nebezpe�ím výbuchu obnáší mnoho 

terminologie a neznámých �i mén� používaných slov. Proto zde uvedu alespo� n�jaké 

pojmy citované z �eských státních norem, které se týkají této práce. Následující pojmy 

jsou se�azeny dle uvedení v technických normách. 

záv�r (enclosure) – všechny st�ny, dve�e, kryty, kabelové vývodky, h�ídele, 

ty�e, táhla atd., které p�ispívají k typu ochrany proti výbuchu anebo k stupni ochrany 

krytem (IP) elektrického za�ízení [2] 

Ex sou�ást (Ex component) – je �ást elektrického za�ízení nebo modulu (jiná než 

Ex kabelová vývodka), která není ur�ená pro samostatné použití a zárove� je nutné její 

ov��ení p�i instalaci do za�ízení [2] 

maximální povrchová teplota (maximum surface temperature) – definována jako 

nejvyšší možná teplota v mezích tolerance, která ješt� nezap�í�iní vznik ho�ení [2] 

pr�chodka (bushing) – je izola�ní za�ízení provád�jící jeden nebo více vodi��

p�es vnit�ní nebo vn�jší st�nu záv�ru [2] 

Ex kabelová vývodka (Ex cable gland) – kabelová vývodka zkoušena odd�lené 

od záv�ru za�ízení, která je však certifikována jako za�ízení a která m�že být p�ipojena 

k záv�ru za�ízení p�i instalaci [2] 

stupe� ochrany krytem (IP) (degree od protection of enclosure (IP)) – �íselná 

klasifikace (podle IEC 60529) uvedená za symboly IP, používaná pro kryty 

elektrických za�ízení pro zajišt�ní: 

- ochrany osob proti styku nebo p�iblížení se k živým �ástem a proti styku 

s pohybujícími se �ástmi uvnit� záv�ru (jiné �ásti než hladké rotující h�ídele a 

tomu podobné), a 

- ochrany elektrického za�ízení proti vnikání pevných cizích t�les a kde je to 

ur�eno klasifikací také, 

- ochrany elektrického za�ízení proti škodlivému vnikání vody. [2] 

ho�lavá látka (flammable substance) – plyny, páry, kapaliny nebo jejich sm�si, 

které mohou být vzníceny 

záv�r s vnit�ním p�etlakem Exp (pressurized enclosure)  – záv�r, kde vnit�ní tlak 

bezpe�ného plynu je vyšší než tlak okolní atmosféry [3] 
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typ px (type px) – technika vnit�ního p�etlaku, která snižuje úrove� ochrany 

za�ízení uvnit� záv�ru s vnit�ním p�etlakem z Gb na bez nebezpe�ní výbuchu nebo Mb

na bez nebezpe�í výbuchu [3] 

typ py (type py) – technika vnit�ního p�etlaku, která snižuje úrove� ochrany 

za�ízení uvnit� záv�ru s vnit�ním p�etlakem z Gb na Gc  na bez nebezpe�í výbuchu [3] 

typ pz (type pz) – technika vnit�ního p�etlaku, která snižuje úrove� ochrany 

za�ízení uvnit� záv�ru s vnit�ním p�etlakem z Gc na bez nebezpe�í výbuchu [3] 

bod vzplanutí (flashpoint) – nejnižší teplota kapaliny, p�i které kapalina za 

ur�itých standardních podmínek uvol�uje páry v takovém množství, že jsou schopny 

vytvo�it zápalnou sm�s par se vzduchem [4] 

dolní mez výbušnosti LEL (lower explosive limit LEL) – koncentrace ho�lavého 

plynu nebo par se vzduchem, pod kterou již není plynná atmosféra výbušná [4] 

horní mez výbušnosti UEL (upper explosive limit LEL) – koncentrace ho�lavého 

plynu nebo par se vzduchem, nad kterou již není plynná atmosféra výbušná [4] 

teplota vznícení výbušné plynné atmosféry (ignition temperature of an explosive 

gas atmosphere) – nejnižší teplota horkého povrchu, p�i které dojde za stanovených 

podmínek ke vznícení ho�lavé látky ve form� plynu nebo par ve sm�si se vzduchem [4] 

výbušná atmosféra (explosive atmosphere) – sm�s ho�lavých látek ve form�

plyn�, par, mlhy �i prach� se vzduchem, kterou se dokáže ší�it požár [4] 

trvalé roz�e�ování (continuous dilution (flow)) – znamená permanentní 

dodávání ochranného bezpe�ného plynu dovnit� záv�ru, tak aby nemohlo dojít 

k zvýšení koncentrace nebezpe�né sm�si v okolí míst s možností iniciace jisk�ení, 

ho�ení, atp. [5] 

vyrovnávání ztrát (leakage compensation) – zajišt�ní únik� ochranné sm�si ze 

záv�ru dodáním nového množství [5] 

statický p�etlak (static pressurization) – samostatný p�etlak uvnit� záv�ru Exp, 

který nemá p�ívod ochranného plynu [5] 

nebezpe�ný prostor (hazardous area) – znamená prostor, ve kterém je nebo se 

m�že objevovat výbušná plynná atmosféra, u níž je pot�eba zvláštní opat�ení [5] 

skupina (nevýbušného elektrického za�ízení) (group (of an electrical apparatus 

for explosive atmospheres)) – klasifikace elektrického za�ízení ve vztahu k výbušné 

atmosfé�e, ve které má být používáno (skupina I, II) [5] 

zóny (zones)-  za�azení nebezpe�ných prostor� do zón na základ� �etnosti vzniku 

a doby p�ítomnosti výbušné atmosféry (zóny 0, 1, 2 pro prostory s obsahem sm�sí 
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ho�lavých látek ve form� plynu, par nebo mlhy se vzduchem; zóny 20, 21, 22 pro 

prostory s obsahem prachu v atmosfé�e) [5] 

elektrický rozvad�� – elektrické za�ízení sloužicí k rozvodu a distribuci 

elektrické energie
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3 Rozd�lení druh� ochran elektrických za�ízení a jejich 

prost�edí dle ATEX 

Pro prost�edí s nebezpe�ím výbuchu existuje �ada zna�ení prostor�, kategorií a skupin 

elektrických za�ízení. [10] Zna�ení m�že být provedeno bu	 podle mezinárodní normy 

IEC/CENELEC (International Electrotechnical Commission/European Committee for 

Electrotechnical Standardization), jejíž paralelou je úrove� ochrany za�ízení EPL 

(Equipment Protection Level) nebo NEC 505 (National Electrical Code) �i podle 

evropské sm�rnice 94/9/ES - ATEX, vydané v �eské republice jako na�ízení vlády 

�.23/2002 Sb., na které se zam��uje tato práce. [6] 

 Pro vznik ho�ení �i exploze ve výbušném prost�edí je nutný tzv. podmínkový 

trojúhelník, který je zachycen na obrázku 1. Musí p�sobit zárove� t�i vlivy. Nebezpe�ná 

ho�lavá látka v nebezpe�ném prost�edí, s vysokým stupn�m rozptýlení a koncentrací na 

mezi výbušnosti. Sou�asn� je nutná p�ítomnost vzduchu jako nosi�e kyslíku. 

Trojúhelník zárove� dopl�uje zápalný zdroj, který m�že být cizí nebo samovzn�cující. 

Pro zachování bezpe�nosti musí být inicia�ní zdroj izolován od prostoru s nebezpe�ím 

výbuchu bezpe�ným za�ízením.

Obr. 1: Podmínkový trojúhelník ho�ení 

Ozna�ení pro rozpoznání bezpe�ného za�ízení do prost�edí s nebezpe�ím 

výbuchu zobrazuje logo na levé stran� obrázku 2 použitého z [2]. Ozna�ení výbušného 

prost�edí je na obrázku uvedeno vpravo. Obrázek 3 uvádí bezpe�nostní tabulku 

s ozna�ení prostoru s rizikem exploze. Její provedení se u r�zných výrobc�

bezpe�nostních tabulek mírn� liší, forma je však definována p�íslušnými normami. 
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Druhy ochran Ex souvisejí nejen s aplikací na záv�r (sk�í� rozvad��e), ale i 

s aplikací na použité komponenty uvnit� záv�ru, nap�íklad sníma�e, spínací prvky, 

indika�ní za�ízení a zárove� i na neelektrické p�ístroje a za�ízení. 

Obr. 2: Zna�ení nevýbušného elektrického za�ízení a výbušného prost�edí 

Obr. 3: Výstražná zna�ka „riziko exploze“ [7]

3.1 Definice prost�edí s nebezpe�ím výbuchu a elektrických 

za�ízení 

3.1.1 Skupiny za�ízení a jejich kategorie 

Nevýbušná elektrická za�ízení se rozd�lují dle na�ízení vlády �. 23/2003 Sb. na dv�

skupiny, I a II, které jsou dále d�leny na kategorie definující elektrická za�ízení. [8]  

Skupina za�ízení I je ur�ena pro podzemní �i povrchové �ásti dol� s výskytem 

metanu nebo ho�lavého prachu a je rozd�lena na dv� kategorie M 1 a M 2.

Za�ízení kategorie M 1 je povoleno pro použití v podzemních �ástech dol�

ohrožených metanem nebo ho�lavým prachem a v t�ch �ástech povrchového vybavení 

t�chto dol�, které jsou ohroženy metanem nebo ho�lavým prachem. Zárove� je 

vyžadováno, aby tato za�ízení byla funk�ní i v p�ípad� výjime�ných událostí ve vztahu 

k za�ízení, za p�ítomnosti výbušné atmosféry. Zárove� v nutném p�ípad� musí být toto 

za�ízení vybaveno dodate�nými speciálními ochrannými prost�edky, tak aby bylo 

schopno provozu ve shod� s provozními parametry stanovenými výrobcem a 

zajiš�ovalo velmi vysokou úrove� ochrany. [8] 
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Za�ízení kategorie M 2 je povoleno pro použití v podzemních �ástech dol�

s pravd�podobným ohrožením metanem nebo ho�lavým prachem a v t�ch �ástech 

povrchového vybavení t�chto dol�, kde je ohrožení metanem nebo ho�lavým prachem 

pravd�podobné. Zárove� se u tohoto za�ízení p�edpokládá, že bude v p�ípad� vzniku 

výbušné atmosféry vypnuto a je konstruováno tak, aby bylo schopno provozu ve shod�

s provozními parametry stanovenými výrobcem a zajiš�ovalo vysokou úrove� ochrany. 

[8] 

Z popisu vyplývá, že kategorie M 1 požaduje vyšší nároky, a tedy nejvyšší 

možné zabezpe�ení. D�ležitým rozdílem oproti kategorii M 2 je zajišt�ní velmi vysoké 

úrovn� ochrany. Další rozdíl je vyvozen z použití za�ízení dle pravd�podobnosti 

výskytu metanu nebo ho�lavého prachu, kdy kategorie M 2 v��i kategorii M 1 �eší 

pouze pravd�podobné ohrožení t�mito nebezpe�nými látkami.  

Skupina za�ízení II, d�lená na kategorie 1, 2, 3, je ur�ena pro za�ízení použité 

v prostorech s výbušnou atmosférou v jiných než podzemních dolech s výskytem 

metanu. 

Za�ízení kategorie 1 je ur�eno pro použití v prostorech, ve kterých je výbušná 

atmosféra tvo�ená sm�sí vzduchu s plyny, párami nebo mlhami nebo prachovzdušnou 

sm�sí p�ítomna trvale, po dlouhou dobu nebo �asto. Za�ízení musí být konstruováno 

tak, aby bylo schopno provozu ve shod� s provozními parametry stanovenými 

výrobcem a zajiš�ovalo velmi vysokou úrove� ochrany. Dokonce i v p�ípad�

výjime�ných událostí musí za�ízení této kategorie zajiš�ovat dostate�nou úrove�

ochrany. Bu	 v p�ípad� poruchy jednoho z použitých prost�edk� ochrany zajiš�uje 

požadovanou úrove� bezpe�nosti alespo� jeden další nezávislý prost�edek ochrany, 

nebo v p�ípad� vzniku dvou vzájemn� nezávislých poruch je zajišt�na požadovaná 

úrove� bezpe�nosti. [8] 

Pro za�ízení kategorie 2 platí, že je ur�eno pro použití v prostorech, ve kterých je 

ob�asný vznik výbušné atmosféry tvo�ené sm�sí vzduchu s plyny, párami nebo mlhami 

nebo prachovzdušnou sm�sí pravd�podobný. Zárove� musí být za�ízení konstruováno 

tak, aby bylo schopno provozu ve shod� s provozními parametry stanovenými 

výrobcem a zajiš�ovalo vysokou úrove� ochrany. P�i provozu musí ochranné prost�edky 

pro za�ízení zajiš�ovat dostate�nou úrove� ochrany i v p�ípad� �astého rušení nebo 

�astých poruch za�ízení, se kterými se musí b�žn� po�ítat. 
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Pro sm�si vzduchu s plyny, párami nebo mlhami musí být �ásti za�ízení 

navrženy a konstruovány tak, aby jejich stanovené maximální povrchové teploty nebyly 

p�ekro�eny ani v p�ípad� nebezpe�í vznikajícího v abnormálních situacích p�edvídaných 

výrobcem. Otevírací �ásti za�ízení, které by mohly být zdrojem iniciace, musí být 

otevíratelné pouze za klidového stavu nebo p�es vhodné blokovací systémy. Pokud není 

možné za�ízení uvést do klidového stavu, musí být na otvíratelnou �ást za�ízení umíst�n 

štítek. [8]  

Poslední kategorie 3 pro za�ízení je možno použít v prostorech, kde vznik 

výbušné atmosféry tvo�ené sm�sí vzduchu s plyny, párami nebo mlhami nebo 

prachovzdušnou sm�sí není pravd�podobný, a pokud výbušná atmosféra vznikne, bude 

p�ítomna pouze z�ídka a pouze po krátké �asové období. Za�ízení musí splnit 

požadovanou úrove� bezpe�nosti p�i b�žném provozu. Sou�asn� musí být konstruováno 

tak, aby bylo schopno provozu ve shod� s provozními parametry stanovenými 

výrobcem a zajiš�ovalo b�žnou úrove� ochrany. 

Pro sm�si vzduchu s plyny, párami nebo mlhami platí, že p�i ur�ených 

provozních podmínkách nesm�jí povrchové teploty p�ekro�it stanovenou maximální 

povrchovou teplotu. Teploty vyšší mohou být ve výjime�ných p�ípadech dovoleny 

pouze za p�edpokladu, že výrobce použije speciální dodate�ná opat�ení. [8] 

 Kategorie 1 zajiš�uje velmi vysokou úrove� ochrany a výbušná atmosféra m�že 

být p�ítomna trvale, po dlouhou dobu nebo �asto. Kategorie 2 se omezuje pouze na 

pravd�podobný ob�asný vznik výbušné atmosféry. Oproti kategorii 3 spl�uje i 

dostate�nou úrove� ochrany p�i �astém rušení nebo �astých poruchách za�ízení. 

Kategorie 3 zajiš�uje bezpe�nost pouze v b�žném provozu a v místech, kde není vznik 

výbušné atmosféry pravd�podobný. Nejbezpe�n�jším za�ízením skupiny II je tedy 

za�ízení kategorie 1, dále kategorie 2 a nejnižší bezpe�nost má kategorie 3. 

Z hlediska definice množství výskytu ú�inného zdroje iniciace pro r�zné 

kategorie a skupiny je možné uvést tabulku 1. Podle zna�ení pomocí sm�rnice ATEX se 

pro skupinu II ke kategoriím ješt� p�i�azuje písmeno. D (Dust) pro výbušné prost�edí 

s prachy a písmeno G (Gas) pro výbušné prost�edí s plyny, parami a mlhami. Rozd�lení 

je tedy rozší�eno následovn�: II 1G, II 2G, II 3G, II 1D, II 2D, II 3D (podle EPL je 

zna�ení: II Ga, II Gb, II Gc, II Da, II Db, II Dc). 
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Tab. 1: Princip kategorizace elektrických za�ízení [1] 

kategorie 

úrove�
zabezpe�ení

skupina 
I / II 

existence zdroje iniciace 

nejvyšší M1 / 1 
Ú�inný zdroj iniciace se nevyskytuje za normálních provozních 
podmínek, v p�ípad� jedné poruchy ani v p�ípad� dvou nezávislých 
poruch. 

 M2 / 2 
Ú�inný zdroj iniciace se nevyskytuje za normálních provozních 
podmínek ani v p�ípad� jedné poruchy. 

nejnižší - / 3 
Ú�inný zdroj iniciace se nevyskytuje pouze v p�ípad� normálních 
provozních podmínek. 

3.1.2 Rozd�lení zón s pravd�podobností výbušné atmosféry 

Nebezpe�né prostory jsou za�azovány do zón, které ur�ují pravd�podobnost existence 

výbušné atmosféry. Jak ale uvádí [5], za�azení do zón nezohled�uje potenciální 

následky výbuchu. Zóny jsou rozd�leny na dv� �ásti, pro prostory s výskytem plynné 

atmosféry a prostory s výskytem prašné atmosféry. Zóny 0, 1, 2 uvedené v tabulce 2 

ur�ené pro plynné prost�edí (G) a tabulka 3 se zónami 20, 21, 22 je ur�ena pro prašné 

prost�edí (D). Pro definici pravd�podobnosti p�ítomnosti výbušné atmosféry v oblasti 

dol� s nebezpe�ím výbuchu (skupina I) je rozd�lování odlišné a netýká se zam��ení této 

práce, proto není dále rozvád�no. [1] 

Tab. 2: Definice za�azení nebezpe�ných prostor� do zón pro prost�edí s plyny, parami nebo 

mlhami (G) [5] 

zóna 0 
prostor, ve kterém je výbušná atmosféra, tvo�ená sm�sí ho�lavých látek ve form�
plynu, par nebo mlhy se vzduchem, p�ítomna trvale nebo po dlouhá �asová období 
nebo �asto 

zóna 1 
prostor, ve kterém je p�íležitostný vznik výbušné atmosféry, tvo�ené sm�sí ho�lavých 
látek ve form� plynu, par nebo mlhy se vzduchem, pravd�podobný za normálního 
provozu 

zóna 2 
prostor, ve kterém není vznik výbušné atmosféry, tvo�ené sm�sí ho�lavých látek ve 
form� plynu, par nebo mlhy se vzduchem, pravd�podobný za normálního provozu, 
avšak pokud tato atmosféra vznikne, bude p�etrvávat pouze po krátké �asové období 

Tab. 3: Definice za�azení nebezpe�í nebezpe�ných prostor� do zón pro prost�edí s prachy (D) [5] 

zóna 20
prostor, ve kterém je výbušná atmosféra tvo�ena oblakem rozví�eného ho�lavého 
prachu ve vzduchu p�ítomna trvale nebo po dlouhou dobu nebo �asto 

zóna 21
prostor, ve kterém m�že výbušná atmosféra tvo�ena oblakem rozví�eného ho�lavého 
prachu ve vzduchu vznikat p�íležitostn� v normálním provozu 

zóna 22
prostor, ve kterém není pravd�podobný vznik výbušné atmosféry tvo�ené oblakem 
rozví�eného ho�lavého prachu ve vzduchu za normálního provozu a pokud vznikne, je 
p�ítomna pouze po krátké �asové období 
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Pravd�podobnost výskytu výbušné atmosféry a její následné p�i�azení do zón 

dopl�uje tabulka 4. Pro skupinu II elektrických za�ízení kategorie 1 lze použít všechny 

zóny (avšak pouze pro výskyt p�íslušné výbušné atmosféry – plyny G odpovídající 

zónám 0, 1, 2 a prachy D se zónami 20, 21 22). Kategorie za�ízení 2 skupiny II dovolují 

zóny 1, 2 a 20, 21. Poslední kategorii 3 lze používat pouze v zón� 3, respektive 22. Toto 

za�azení vyplývá z tabulky 1 popisující úrove� zabezpe�ení za�ízení. 

Tab. 4: Rozd�lení zón podle pravd�podobnosti výskytu výbušné atmosféry [1] 

zóna pravd�podobnost výskytu výbušné atmosféry 

0 / 20
Výskyt je trvalý nebo dlouhodobý. Za trvalý nebo dlouhodobý výskyt se považuje 
doba nad 10% z provozní doby nebo p�i nep�etržitém provozu doba p�ítomnosti 
výbušné atmosféry po dobu v�tší než 1000 hodin ro�n�

1 / 21
Výskyt výbušné atmosféry je pravd�podobný. Kvantitativním vyjád�ením je 
pravd�podobnost mezi 0,1 až 10 % provozní doby, resp. 10 až 1000 hodin ro�n� v 
p�ípad� nep�etržitého provozu. 

2 / 22

Výskyt výbušné atmosféry je málo pravd�podobný, ale nedá se vylou�it. Pokud 
vzniká, tak pouze po krátkou dobu. Kvantitativn� se jedná o pravd�podobnost menší 
než 0,1 % provozní doby, resp. mén� než 10 hodin ro�n� v p�ípad� nep�etržitého 
provozu. 

Obrázek 4 uvádí symboly pro zna�ení zón v nebezpe�ných prostorech, 

používaných v technických nákresech k návrh�m dokumentace. Shora zna�ení pro zónu 

0, 1 a 2. 

Obr. 4: Doporu�ené symboly pro vyzna�ování zón v nebezpe�ných prostorech [4] 
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3.1.3 Klasifikace povrchových teplot a teplot okolí

Z hlediska bezpe�nosti je nutné dodržovat nízké provozní teploty. Vysoká teplota m�že 

zap�í�init vznícení okolní atmosféry nebo prachu usazeného na provozním za�ízení. 

Pro skupinu za�ízení I je povolena maximální teplota záv�ru 150 °C. U 

elektrických za�ízení skupiny II jsou povoleny vyšší teploty. Maximální povrchové 

teploty záv�ru pro skupinu II ur�enou pro plyny (G) uvádí tabulka 5 s šesti teplotními 

t�ídami. Pro za�ízení ur�ené do prašné atmosféry (D) se povrchová teplota netabuluje. 

Maximální hodnota se zapisuje na za�ízení dle pot�eby nap�íklad ve tvaru T100°C, ale 

je však omezena maximální dovolenou povrchovou teplotou za�ízení. Ta se ur�uje 

výpo�tov�, v závislosti na množství usazeného prachu na elektrickém za�ízení. Podle 

[8] musí být povrchová teplota zárove� udržována dostate�n� nízko pod teplotou 

doutnání usazeného prachu. Podobné platí u skupiny za�ízení II ur�ené pro plyny, kdy 

teplotní t�ída za�ízení nesmí být menší než teplotní t�ída výbušné atmosféry (ur�ena 

podle p�ítomného nebezpe�ného plynu). 

Tab. 5: Klasifikace maximálních povrchových teplot pro elektrická za�ízení skupiny II [2] 

teplotní 
t�ída 

maximální povrchová teplota 
[°C] 

bezpe�nost za�ízení 

T1 450 nejmén� bezpe�né - nejteplejší 
T2 300 
T3 200  
T4 135  
T5 100  
T6 85 nejbezpe�n�jší - nejchladn�jší 

Teplota okolí je na za�ízení zna�ena jako Ta p�ípadn� Tamb. Pokud se hodnota 

teploty neuvádí, uvažuje se automaticky v rozsahu -20 °C až + 40 °C. 

3.1.4 Stupn� krytí IP 

S ochranou elektrických za�ízení souvisí zabezpe�ení proti nebezpe�nému 

dotyku s živými a pohybujícími se �ástmi. Živé �ásti elektrického za�ízení jsou ur�eny 

k vedení elektrického proudu a p�i normálním provozu i poruše jsou pod nap�tím. 

Tabulka 6 uvádí stupn� ochrany krytem IP. [11] 
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Tab. 6: Tabulka krytí IP [11] 

Stupn� ochrany za�ízení  p�ed dotykem nebezpe�ných �ástí a 

p�ed vniknutím cizích pevných t�les 

Stupn� ochrany za�ízení 

proti vniknutí vody 

IP 0x nechrán�no IP x0 nechrán�no 

IP 1x 
o pr�m�ru 50 mm a v�tších a p�ed dotykem h�betem 
ruky IP x1 svisle kapající 

IP 2x o pr�m�ru 12,5 mm a v�tších a p�ed dotykem prstem IP x2 
kapající ve sklonu 
15° 

IP 3x o pr�m�ru 2,5 mm a v�tších a p�ed dotykem nástrojem IP x3 kropení, déš�

IP 4x o pr�m�ru 1 mm a v�tších a p�ed dotykem drátem IP x4 st�íkající 

IP 5x p�ed prachem a p�ed dotykem drátem IP x5 tryskající 

IP 6x 
za�ízení je prachot�sné a je chrán�no p�ed dotykem 
drátem IP x6 intenzivn� tryskající

  IP x7 do�asné pono�ení 

  IP x8 trvalé pono�ení 

3.2 Ochrany elektrických za�ízení do prost�edí s nebezpe�ím 

výbuchu plyn� a par G 

3.2.1 Pevný záv�r Exd 

Jedná se o nejstarší typ ochrany. Záv�r je nezcela uzav�ená nádoba, která zajiš�uje 

p�ístup okolního nebezpe�ného prost�edí dovnit�. Proud�ní atmosféry je pr�chozí. P�i 

vzniku výbuchu uvnit� záv�ru je okolní prost�edí chrán�no ochlazovacími pr�duchy a 

pevností záv�ru. Spaliny se tedy dostanou ven již ochlazené a nepodn�cují žádné další 

výbuchy. Použití tohoto typu je podmín�no maximální povolenou teplotou povrchu 

vn�jších �ástí záv�ru, které jsou v kontaktu s okolním prost�edím. Použití je nap�íklad 

v d�lních prostorech. Nejvyšší možná kategorie použití je 2, resp. M2. [1] 

Obr. 5: Pevný záv�r Exd [1] 
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3.2.2 Zajišt�né provedení Exe 

Použití tohoto zp�sobu je velmi omezeno. P�ístup nebezpe�ného prost�edí do záv�ru je 

umožn�n stejn� tak jako v Exd. Rozdíl je pouze v ochran� pr�dušných spár s využitím 

druh� krytí IP. Z d�vodu konstrukce záv�ru, který není sestrojen pro odolání výbuchu, 

nesmí být uvnit� použity jisk�ící komponenty. Zárove� se nesmí vyskytovat horké 

povrchy. D�ležité je také zachování bezpe�nosti vzniku jisker �i zvýšené teploty i 

b�hem provozních poruch. Toto lze vylou�it zvýšeným d�razem na izolaci, �i dodržení 

bezpe�ných vzdáleností živých �ástí. Výskyt ochrany Exe nalezneme nej�ast�ji u 

odbo�ných a propojovacích krabic v elektroinstalaci. Provedení spl�uje úrove�

kategorie 2, resp. M2. [1]

Obr. 6: Zajišt�né provedení Exe [1]

3.2.3 Ochrana pomocí zalévací hmoty Exm 

Ochrana je zajišt�na zalévací hmotou a používá se pro ochranu elektronických obvod�. 

Všechny sou�ásti jsou zakryty zálivkou. Požadavky na parametry hmoty jsou kladeny 

jednak v oblasti životnosti, teplotní nezávislosti, tak i odolnosti p�i vzniku zkratu na 

elektrických sou�ástech. Hmota musí mít dostate�nou tlouš�ku, tudíž je kladen d�raz i 

na její množství. Toto provedení zajiš�uje ochranu pro kategorii elektrických za�ízení 2, 

resp. M2 úrovní provedení mb i náro�n�jší 1, resp. M1 s vysokou úrovní provedení ma. 

[1] 
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Obr. 7: Ochrana pomocí zalévací hmoty [1]

3.2.4 Ochrana pískovým záv�rem Exq 

Prostor záv�ru je zasypán neho�lavým materiálem. V sou�asnosti se nepoužívají pouze 

r�zné druhy písk�, ale i keramika a sklo. Vniknutí výbušné atmosféry do záv�ru není 

brán�no. Proto musí být dodrženy vlastnosti zhášecí hmoty. D�ležitým parametrem je 

zrnitost, která má vliv na zabrán�ní p�enosu výbuchu do okolní atmosféry ve výbušném 

prost�edí. Zárove� je použití limitováno elektrickými parametry, jako je proudové 

zatížení obvod� a provozní nap�tí �i výkon. Za�ízení musí odolat a zachovat funkci i p�i 

provozních poruchách. Nevýhoda spo�ívá v nutnosti individuálního zakrytí inicia�ních 

�ástí elektrických prvk�, jako jsou spínací obvody (relé). Systém Exq zajiš�uje použití 

v kategorii 2, resp. M2 [1]. Analogií principu jsou nap�íklad nožové proudové pojistky 

v distribu�ních sítích elektrické energie, které mají tavný drátek obsypán pískem. Ten 

má za úkol tlumit a zhášet elektrický oblouk p�i p�etavení. 

Obr. 8: Ochrana pískovým záv�rem Exq [1]

3.2.5 Olejový záv�r Exo 

U tohoto provedení je záv�r zalit v neho�lavé kapalin�. Hloubka a množství kapaliny 

závisí na požadované bezpe�nosti. Z t�chto d�vod� musí být provád�ny kontroly, aby 
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se zamezilo úniku kapaliny a následnému vzniku výbuchu v nechrán�ném prost�edí. 

Provedení záv�ru musí umož�ovat ur�itou pružnost, z d�vodu zm�ny tlaku izola�ní 

kapaliny. Záv�r zajiš�uje ochranu za�ízení v kategorii 2. [1] 

Obr. 9: Olejový záv�r Exo [1]

3.2.6 Jiskrov� bezpe�né za�ízení Ex i 

Bezpe�nost spo�ívá v odd�lení elektrických obvod� na dv� �ásti. �ást bez nebezpe�í a 

�ást s nebezpe�ím výbuchu. V první �ásti je umíst�no zdrojové za�ízení a v nebezpe�né 

�ásti se nacházejí pouze pot�ebné spot�ebi�e. Zp�sob Ex i pracuje na omezení energie na 

nízkou úrove�, která nezap�í�iní nadm�rné zah�ívání �i vznik jisker. Omezení je 

provedeno u energie dodávané z napájecích zdroj� a u energie akumulované sou�ástmi 

elektrických obvod� [10]. Za�ízení v tomto provedení musí být bezpe�ná i p�i 

poruchách elektrických komponent, protože dochází ke kontaktu výbušné atmosféry 

s libovolnou �ástí obvodu. Dle závažnosti poruch se nadále tato ochrana d�lí na t�i 

stupn�. Nejvyšší úrove� ia, zajiš�ující bezpe�nost p�i dvou nezávislých poruchách, ib

bezpe�né p�i jedné poruše a ic, které je bezpe�né pouze za normálního bezporuchového 

provozu. Tyto úrovn� ovliv�ují bezpe�nost za�ízení ve všech možných kategoriích 1, 2, 

3, resp. M1, M2. Z hlediska nízké úrovn� energie obvod� je jiskrov� bezpe�né za�ízení 

vhodné pro m��ící a regula�ní techniku. [1] 
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Obr. 10: Jiskrov� bezpe�né za�ízení Ex i [1]

3.2.7 Záv�r s vnit�ním p�etlakem Exp 

Výbušná atmosféra je naprosto odlou�ena od jiskrov� nebezpe�ných za�ízení záv�rem, 

který nedovoluje její vnik. Zárove� je zajišt�no nucené nebo volné prov�trávání záv�ru 

s p�etlakem. To je zajišt�no �istým vzduchem nebo inertním plynem. Dojde tedy 

k zvýšení tlaku atmosféry uvnit� záv�ru v��i okolnímu prost�edí, kde je za�ízení 

umíst�no, a tím nem�že nebezpe�ná ho�lavá sm�s proniknout. S tím souvisí 

monitorování tlaku, aby nedošlo k omezení ochrany. Systém Exp se používá zejména u 

elektrických rozvad��� a lze dosáhnout ochrany pro elektrická za�ízení dvou kategorií 2

(resp. M2) a 3. [1] 

Obr. 11: Záv�r s vnit�ním p�etlakem Exp [1]

3.2.8 Ochrana Typu n Exn 

Systém umož�uje úrove� bezpe�nosti pouze p�i normálním provozu, tudíž musí být 

vylou�eny poruchové stavy. Lze ho tedy použít pouze v elektrických za�ízeních 

kategorie 3. Nebezpe�ná atmosféra v tomto �ešení m�že proniknout dovnit� záv�ru a tím 

je nutné zajistit ochranu jisk�ících �i teplotn� nebezpe�ných prvk� samostatným krytím. 
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Provoz je však možný pouze s prvky majícími omezenou jisk�ící energii (nap�íklad 

relé). Nejisk�ící ochrana n Exn je rozd�lena na n�kolik druh�. Stupe� nA Exn použitelný 

pouze pokud nejsou p�ítomny žádné zdroje iniciace výbuchu, nC Exn dovoluje jisk�ící 

prvky, ale ty musí být chrán�ny. nL Exn možný pouze p�i nízké energetické hodnot�

komponent a ve stupni nR Exn jsou sou�ásti chrán�ny hermetickým uzav�ením. Použití 

je možné nap�íklad v m��icí technice nebo u asynchronních motor� s kotvou nakrátko, 

ale pouze u za�ízení kategorie 3. [1] 

Obr. 12: Ochrana typu n Exn [1]

3.3 Ochrany elektrických za�ízení do prost�edí s nebezpe�ím 

výbuchu prachu D 

3.3.1 Ochrana záv�rem Ex tD 

Záv�r je �ešen úplným uzav�ením, nedochází tedy k pr�niku výbušného prost�edí 

dovnit�. Použití je však limitováno teplotou povrchu, která má vliv na vznícení 

usazeného prachu. S tím souvisí dva druhy záv�r�. První nazývaný dle Praxe A

umož�ující pouze �áste�né usazování prachu na záv�ru a druhý dle Praxe B, který 

dovoluje nechat celý záv�r zasypaný prachem. �ešení t�snosti záv�ru je provád�no 

pomocí zvýšeného stupn� krytí IP. Tuto ochranu lze aplikovat ve všech kategoriích 1, 2, 

3. [1]

Obr. 13: Ochrana záv�rem Ex tD [1]
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3.3.2 Jiskrov� bezpe�ná za�ízení Ex iD 

Provedení je tém�� totožné se systémem Ex i pro plyny a páry. Stejn� tak jako u Ex i

dochází k p�edpokladu, že prach m�že vnikat dovnit� záv�ru k potenciálním zdroj�m 

výbuchu. Z tohoto d�vodu musí být dodrženo používání za�ízení s malými energiemi. 

Jelikož prach je vzn�tliv�jší než sm�s plyn� a par musí se hled�t také na povrchovou 

teplotu sou�ástek. Jiskrov� bezpe�ná za�ízení Ex iD dosahují úrovn� bezpe�nosti pro 

všechny kategorie elektrických za�ízení (1, 2, 3). [1]

Obr. 14: Jiskrov� bezpe�ná za�ízení Ex iD [1]

3.3.3 Ochrana záv�rem s vnit�ním p�etlakem Ex pD 

Systém je shodný jako Exp pro plyny a páry. Dosahuje stejných úrovní zabezpe�ení 

elektrických za�ízení a tedy kategorie 2, 3. Nej�etn�jší použití záv�ru je u elektrických 

rozvad���, kde nelze použít ochranu zcela uzav�eným záv�rem typu Ex tD. [1]

Obr. 15: Ochrana záv�rem s vnit�ním p�etlakem Ex pD [1]

3.3.4 Ochrana pomocí zalévací hmoty Ex mD 

�ešení je provedeno jako v ochran� p�ed plyny a parami. Elektrické �ásti, které 

p�edstavují potenciální zdroj iniciace jisk�ení, jsou zality izola�ní hmotou. U tohoto 



29

typu je podstatné znát povrchovou teplotu záv�ru. Usazený prach se dokáže samovznítit 

i b�hem n�kolika dní a to m�že zp�sobit požár. Pro silnou vrstvu prachu se mohou stát

kritické teploty již pod 100 °C. Ochranu pomocí zalévací hmoty Ex mD lze použít pro 

všechny kategorie elektrických za�ízení (1, 2, 3). [1]

Obr. 16: Ochrana pomocí zalévací hmoty Ex mD [1] 
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4 Záv�r s vnit�ním p�etlakem 

Pro zam��ení této práce bylo vybráno �ešení ochrany s vnit�ním p�etlakem Exp (ochrana 

v prost�edí s nebezpe�ím výbuchu plyn� a par G). D�vod výb�ru je požadavek 

zadavatele (firmy). Od�vodn�ním je možnost bezproblémové správy rozvad��e 

v pr�b�hu provozní �innosti po pat�i�ném vy�azení z provozu. Toto provedení Exp

umož�uje v�tší rozsah instalací a jeho �ešení je modulární. Lze tedy sk�ín� záv�ru 

s vnit�ním p�etlakem skládat k sob�, a tím umožnit rozší�ení elektrických rozvod� a 

elektrických ovládání v nebezpe�ném prost�edí. Nap�íklad oproti provedení s pevným 

záv�rem Exd (ochrana v prost�edí s nebezpe�ím výbuchu plyn� a par G) zajiš�uje 

kontrolu a možnost eliminace povrchových teplot. 

4.1 Použití podle povolení norem 

Roz�lením-li systém Exp na dv� �ásti, pro prost�edí s nebezpe�ím výbuchu plyn� a par 

a prost�edí s nebezpe�ím výbuchu prach�, jsou pro každou �ást podle [1] uvedeny r�zné 

použitelnosti.

 Pro plyny a páry existují dále 3 ochrany, px, py, pz, které lze použít 

v následujících zónách a kategoriích: 

• px, py : zóny 1, 2; kategorie elektrických za�ízení 2G, M2, 

•       pz : zóna 2; kategorie elektrických za�ízení 3G. 

Z tohoto roz�len�ní vyplývá, že ochrany px a py jsou náro�n�jší a zajiš�ují vyšší 

bezpe�nost než ochrana pz. 

Pro prachy existuje pouze ochrana pD: 

• pD : zóny 21, 22; kategorie elektrických za�ízení 2D, 3D. 

4.2 Všeobecné požadavky 

V této kapitole uvedu obecná opat�ení a požadavky pro konstrukci elektrických za�ízení 

pro prost�edí s nebezpe�ím výbuchu. 

Podle normy �SN 60079-14 [5] (zabývající se návrhem, výb�rem a z�izováním 

elektrických instalací) je vhodné dodržet, aby elektrické za�ízení, pokud je to prakticky 

možné, bylo umíst�no nejlépe v prostoru bez nebezpe�í výbuchu. Pokud to není možné 

splnit, m�lo by být elektrické za�ízení umíst�no v co nejmén� nebezpe�ném prostoru. 
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Znamená to tedy, že je dobré se vždy p�i projektování zam��it na umíst�ní 

elektrického za�ízení a zárove� vylou�it a vyhnout se prostor�m s nebezpe�ím výbuchu. 

Tyto podmínky zajistí zjednodušení návrhu projektu.

4.2.1 Ochranné systémy 

Z dopl�kových požadavk� na ochranné systémy vyplývá všeobecný požadavek, že 

ochranné systémy musí být navrženy a umíst�ny tak, aby se zabránilo rozvinutí 

nebezpe�ných �et�zových reakcí nebo rozší�ení plamene a vzniku výbuchu. V p�ípad�

poruchy napájení si musí ochranné systémy zachovat svou funk�nost po dobu 

posta�ující k zabrán�ní vzniku nebezpe�ných situací. [8] 

Pokud prob�hne výpadek napájení, musí z�stat nap�íklad ve funkci ventila�ní 

za�ízení s kompresorem pro tvo�ení p�etlaku (pro provedení Exp), aby nedošlo 

k nežádoucímu výbuchu. Funk�nost p�etlakového za�ízení by však mohla být omezena, 

když by prob�hl výpadek, který by odpojil celé napájení za�ízení, a teplota uvnit� záv�ru 

by nep�esahovala povolenou hodnotu.  

S p�etlakem v záv�ru souvisí systém pro uvoln�ní tlaku, který musí být v návrhu 

použit pro zamezení namáhání ochranných systém� a uvoln�ní p�etlaku, které neohrozí 

osoby v okolí [8]. 

4.2.2 Ochrana p�ed nebezpe�ným zápalným jisk�ením 

Zápalné jisk�ení m�že vzniknout nedodržením n�kolika opat�ení, které uvádí [5] v 

kapitole 6 str. 34. Nebezpe�í od živých �ástí (vylou�ení jakéhokoli kontaktu s holými 

živými �ástmi), nebezpe�í od p�ístupných a vn�jších vodivých �ástí, nebezpe�í od 

špatného pospojování (uvedení na stejný potenciál), statické elekt�iny (od nekovových 

�ástí, nej�ast�ji plast�) a ochranou proti blesku. 

U nebezpe�í od p�ístupných a vn�jších vodivých �ástí je základním principem 

omezení zemních poruchových proud� v nosné konstrukci nebo záv�rech a zabrán�ní 

zvýšení potenciálu na vodi�ích pro vzájemné pospojování. Pro sít� TN musí být 

v nebezpe�ném prostoru využita sí� TN-S (s odd�leným st�edním vodi�em N 

a ochranným vodi�em PE). Sí� TT (samostatné uzemn�ní pro napájecí sí� a p�ístupné 

neživé vodivé �ásti) musí být chrán�na proudovým chráni�em a u sít� IT (st�ed izolován 

od zem� nebo uzemn�n p�es dostate�n� velkou impedanci) musí být použito za�ízení 

pro hlídání izolace, které signalizuje první zemní spojení. Lze také používat sít�

s malým bezpe�ným nap�tím SELV a PELV s malým ochranným nap�tím. 



32

 Ochrana pospojováním ur�uje povinnost pro sít� TN, TT a IT propojit všechny 

p�ístupné a vn�jší vodivé �ásti se systémem pospojování. Pr��ezy ochranných vodi��

jsou uvedeny v tabulce 7. Norma �SN [2] na�izuje mít pro elektrická za�ízení uvnit� i 

vn� vyvedenu svorku pro p�ipojení uzem�ovacího vodi�e nebo vodi�e pro vzájemné 

pospojování. Vnit�ní ani vn�jší svorka pro uzemn�ní nebo pro vzájemné pospojování 

není vyžadována nap�íklad pro elektrické za�ízení s dvojitou nebo zesílenou izolací, 

nebo u kterých není dopl�kové uzemn�ní nutné. 

Tab. 7: Minimální pr��ezy ochranných vodi�� [5] 

pr��ez fázových vodi�� instalace minimální pr��ez odpovídajícího ochranného vodi�e 
S [mm2] Sp [mm2] 

S
16 S 
16<S
35 16 

S>35 0,5 S 

4.2.3 Kabely a Ex kabelové vývodky 

Na kabely jsou kladeny požadavky na elektrické parametry. Jedná se o stanovení 

induk�nosti, kapacity a odporu kabelu. Z možného hlediska indukce nap�tí do 

kabelového vedení v prost�edí s nebezpe�ím výbuchu není v [5] zmínka o žádných 

omezeních, tudíž ani omezení na p�ívodní délku. 

Pro Ex kabelové vývodky je v [2] uvedena normativní p�íloha A. Ta na�izuje, že 

mezi kabelem a t�lesem vývodky musí být zajišt�no ut�sn�ní jedním z t�chto zp�sob�: 

- elastomerovým t�snicím kroužkem; 

- kovovým nebo kompozitovým t�snicím kroužkem; 

- zalévací hmotou. 

Obrázek 17 zobrazuje pojmy a dv� provedení kabelových vývodek. Vlevo je uvedena 

vývodka s t�snicím kroužkem a vpravo se zalévací hmotou. 
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Obr. 17: Provedení a pojmy kabelových vývodek [2] 

4.2.4 Nouzové bezpe�nostní vypínání a elektrické odpojení 

Z bezpe�nostních d�vod� podle [5], musí být možno odpojit elektrické za�ízení z 

alespo� jednoho místa nalézajícím se v bezpe�ném prostoru. S výjimkou vypnutí t�ch 

elektrických za�ízení, které musí pokra�ovat v provozu pro zabrán�ní vzniku 

dodate�ného nebezpe�í. Ty musejí být zapojeny do samostatného obvodu. Dále je nutné 

mít pro každý obvod nebo skupinu obvod� vhodný odpojovací prost�edek (nap�. 

odpojova�, pojistka, propojka), které odpojí všechny vodi�e obvod� v�etn� st�edního 

vodi�e [5]. U odpojova�� musí být z�eteln� viditelná poloha kontakt� nebo musí být 

spolehliv� signalizována vypnutá poloha. Záv�ry které obsahují pojistky, musí být 

blokovány tak, aby pojistky šly vložit nebo vyjmout pouze bez nap�tí [2]. 

4.2.5 Ex sou�ásti 

Ex sou�ást je podle [2] prázdný záv�r nebo sou�ást �i sestava sou�ástí pro použití se 

za�ízením, které spl�uje požadavky typ� ochrany uvedených v kapitole 3.2 a 3.3 této 

práce.  

Montáž sou�ástí do za�ízení je možno provést zcela uvnit� záv�ru za�ízení, zcela 

vn� a �áste�n� uvnit� a �áste�n� vn� za�ízení. Následující vý�et popisuje komponenty, 

které musí být použity v provedení Ex: 
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- zcela uvnit�: nap�íklad typ „e“ svorky, ampérmetr, topidlo nebo indikátor, typ 

„d“ spínací sou�ásti, termostaty, typ „i“ zdroje; 

- zcela vn�: nap�íklad typ „e“ uzem�ovací svorka, typ „i“ sníma�; 

- �áste�n� vn� a �áste�n� uvnit�: typ „d“ tla�ítkový vypína�, koncový vypína�, 

indika�ní žárovka, typ „e“ ampérmetr, typ „i“ sníma�). 

4.3 Popis systému Exp 

Záv�r s vnit�ním p�etlakem m�že být navržen dv�ma zp�soby. První z nich zajiš�uje 

bezpe�nost pomocí statického p�etlaku uvnit� záv�ru bez trvalého pr�toku a druhý 

dokáže vyrovnávat tlakové ztráty. Ochranný plyn používaný pro p�etlak musí být 

neho�lavý a za vyhovující se považuje vzduch normální kvality, dusík nebo jiný 

plyn [3]. Zárove� nesmí tato látka obsahovat více kyslíku než je normáln� p�ítomno ve 

vzduchu a nesmí obvykle p�ekra�ovat teplotu více jak 40 °C. Z hlediska dimenzování 

za�ízení pro tlak musí všechny potrubí a jejich spojovací �ásti podle [5] vydržet tlak 

odpovídající 1,5násobku maximálního p�etlaku stanoveného výrobcem, nebo maximální 

p�etlak, který m�že vytvo�it zdroj p�etlaku p�i uzav�ení všech výstupních otvor�. 

Minimáln� se však jedná o hodnotu 200 Pa. 

 P�i návrhu za�ízení musí být brán ohled na zabrán�ní nebezpe�ného p�etížení 

za�ízení. Je tedy nutné zahrnout mezi komponenty r�zné nadproudové ochrany, teplotní 

omezova�e, �asov� zpožd�ná relé a jiné [2]. 

S bezpe�ností souvisí také kovový materiál, ze kterého je záv�r vyroben. Dle [2] 

smí složení materiálu pro konstrukci záv�ru obsahovat omezené množství lehkých 

kov�. U skupiny elektrických za�ízení II se jedná o následující hodnoty: 

- zóna 0, ne více jak 15 % hliníku, ho��íku, titanu a zirkonu celkem a více 

než 7,5 % ho��íku, titanu a zirkonu; 

- zóna 1, ne více než 7,5 % ho��íku; 

- zóna 2, nemá žádné požadavky, s výjimkou ventilátor�, plášt� a 

ventilátorových m�ížek, které musí spl�ovat požadavky pro zónu 1. 

Pokud nejsou tyto požadavky dodrženy, za�ízení musí být ozna�eno symbolem “X” a 

musí obsahovat další informace. 

4.3.1 Vnit�ní zdroje úniku ho�lavých látek 

Za�ízení s vnit�ním zdrojem úniku musí být instalováno, podle [5], v souladu s návodem 

výrobce. Vnit�ním zdrojem úniku v záv�ru jsou myšleny ho�lavé látky. Ty pronikají 



35

z vnit�ních systém� do záv�ru. Jedná se nap�íklad o plyn �i kapaliny, uvol�ující se t�eba 

p�i nadm�rných nebezpe�ných teplotách z vnit�ních prvk� v záv�ru. V p�ípad� poruch 

dodávky ochranného plynu do záv�ru s vnit�ním p�etlakem, má být spušt�na výstraha a 

provedena nápravná akce pro udržení bezpe�nosti systému. 

 Za�ízení bez vnit�ního zdroje úniku neuvažuje vznik nebezpe�ných látek. Pokud 

však dojde k poruše dodávky ochranného plynu pro toto elektrické za�ízení, musí nastat 

�innosti, které uvádí následující tabulka. 

 V této práci se uvažuje za�ízení bez vnit�ního zdroje úniku s požadavky 

kategorie 2G a za�ízeními, která nejsou bez p�etlaku vhodná pro prostory vyžadující 

za�ízení Gc (dle ATEX 3G). 

Tab. 8: �innosti provád�né p�i poruše dodávky ochranného plynu [5] 

druh za�ízení 
dle CENELEC 
(EPL) / ATEX 

záv�r obsahující za�ízení, které 
NENÍ bez p�etlaku vhodné pro 
prostory vyžadující za�ízení Gc 

záv�r obsahující za�ízení, které JE 
bez p�etlaku vhodné pro prostory 

vyžadující za�ízení Gc 
Gb / 2G výstraha a vypnutí výstraha 
Gc / 3G výstraha žádná �innost 

4.3.2 Zna�ení elektrických za�ízení 

Ozna�ování elektrických za�ízení pro záv�r s vnit�ním p�etlakem Exp pro prost�edí 

s nebezpe�ím výbuchu plyny a páry je dle sm�rnice ATEX roz�len�no na osm �ástí. 

První z nich je obecný znak pro za�ízení do prost�edí s nebezpe�ím výbuchu dle 

obrázku 2 (vlevo). Dále se uvádí skupina (I, II), zóna použití (0, 1, 2) kategorie za�ízení 

(1, 2, 3, M1, M2), výbušná atmosféra (plyny a páry G, prachy D), ozna�ení za�ízení do 

prost�edí s nebezpe�ím výbuchu (Ex) spolu se symbolem použitého druhu ochrany (d, 

px, py, pz, q, o, e ,ia, ib, ic, nA, nL, nC, nR, ma, mb) a na záv�r teplotní t�ída (T1-T6). 

 Pro p�íklad uvedu zna�ení Exp s vybranými požadavky, na které se zam��uje 

tato práce:  II(1) 2G Expx T6 . 

Zárove� je podle [8] nutno dodržet další požadavky. �iteln� a trvanliv�, nejlépe na 

štítku p�ístroje, musí být vyzna�en název a adresa výrobce a ozna�ení CE (ozna�ení 

uvádí obrázek 18). 

Obr. 18: Ozna�ení certifikace výrobku [12] 

To podle [12] zaru�uje spln�ní veškerých náležitostí základních požadavk� všech 

direktiv Evropské unie, které se na daný výrobek vztahují. K úplnosti zna�ení 
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elektrických za�ízení do prost�edí s nebezpe�ím výbuchu je ješt� nutné uvést sériové 

�íslo, pokud existuje, a rok výroby. 

4.4 Statický p�etlak 

Statický p�etlak znamená, že záv�r se naplní inertním plynem v prostoru bez 

nebezpe�í výbuchu. U tohoto provedení nejsou dovoleny vnit�ní zdroje úniku ho�lavých 

látek. Minimální úrove� p�etlaku musí být v�tší než maximální ztráta tlaku v normálním 

provozu. Její m��ení je stanoveno v [3] kapitole 8.7. Nejmenší hodnota musí být 

alespo� 50 Pa nad vn�jším tlakem. Bezpe�nost za�ízení musí být p�i poklesu p�etlaku 

zajišt�na dv�ma automatickými za�ízeními pro provedení px a py a pro pz jedním 

bezpe�nostním za�ízením. [3] Tím je rozum�no bezpe�nostní opat�ení nap�íklad v 

podob� zvukového výstražného signálu, vypnutí napájení apod. Vypnutí napájení m�že 

být provedeno s výjimkou u t�ch prvk� v záv�ru, které mohou z�stat pod nap�tím 

uvedených v tabulce 9. Jakmile dojde k poklesu minimálního p�etlaku, musí být záv�r 

p�emíst�n do prostoru bez nebezpe�í výbuchu. 

Toto provedení není použito v této práci, protože nedovoluje �asté zásahy do 

záv�ru. Vstup do záv�ru je podmín�n vypnutím p�ístroje a jeho p�esunutím mimo 

nebezpe�nou zónu. Po provedení pot�ebných zásah� musí být provedena op�tovná 

inertizace a p�evoz do nebezpe�ného prost�edí. 

Tab. 9: Typy ochran, které mohou z�stat pod nap�tím [3] 

Typy ochran, které mohou z�stat pod nap�tím i mimo provoz záv�ru: 
provedení px, py: "d", "e", "ia", "ib", "ma", "mb" 
provedení pz: "d", "e", "ia", "ib", "ma", "mb", "mc", "o", "q", "nA", "nC", "nL" 

4.5 P�etlak s vyrovnáváním ztrát 

V této kapitole popíši provedení záv�ru Exp, pro typy px, py, pz. Uvedené požadavky je 

nutné splnit a ur�uje je �eská státní norma 60079-2 [3]. 

4.5.1 Kryty a dve�e 

Všechny t�i provedení (px, py, pz) záv�ru s vnit�ním p�etlakem musí spl�ovat minimální 

stupe� krytí IP4x. To znamená, že musí spl�ovat ochranu za�ízení p�ed dotykem 

nebezpe�ných �ástí a p�ed vniknutím cizích pevných t�les o pr�m�ru 1 mm a v�tších 

nebo vniknutí drátu. Záv�ry pro skupiny I musí mít pro dve�e a kryty zvláštní zámky, 

p�i�emž pro za�ízení skupiny II toto na�ízení neplatí. Je-li záv�r v provedení px, musí 
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být dve�e a kryty, které lze otev�ít bez pomocí klí�e nebo nástroje blokovány tak, aby 

napájení za�ízení bylo okamžit� vypnuto. Do doby, než dojde k op�tovnému zav�ení, 

nesmí být napájení obnoveno. Prvky v záv�ru s provedením v tabulce 9 mají výjimku a 

mohou z�stat pod nap�tím. Jinak musí být vystaven níže uvedený výstražný nápis. Pro 

provedení py a pz není kladen požadavek na použití klí�e nebo nástroje, ale musí být 

uveden výstražný nápis: 

„POZOR – NEOTEVÍRAT V PROSTORU S NEBEZPE�ÍM VÝBUCHU“. [3] 

Pokud jsou v záv�ru nechrán�né vnit�ní obvody, které mohou z�stat pod nap�tím, tak 

musí být podle �SN 60079-0 [2] umíst�ny ve vnit�ním dopl�kovém krytu, na kterém je 

umíst�n nápis: 

„POZOR – ŽIVÉ �ÁSTI POD KRYTEM – NEDOTÝKAT SE“, 

a musí být chrán�ny krytím alespo� se stupn�m IP 20. 

4.5.2 Soustava vzduchotechniky pro p�etlak 

Podle [3] musí být vstup p�ívodu ochranného plynu umíst�n v prostoru bez nebezpe�í 

výbuchu, s výjimkou dodávky plynu z láhví a n�kterých aplikacích skupiny 

elektrických za�ízení I. Potrubí mezí záv�rem a zdrojem ochranného plynu nemá 

normáln� procházet nebezpe�ným prostorem. Z toho vyplývá, že je vhodné umístit 

kompresor s motorem pro tlakování a p�ípadn� chladicí klimatizaci v bezpe�né zón�. 

Pokud však p�ívodní potrubí od kompresoru musí procházet nebezpe�ným prost�edím, 

musí být potrubí vyrobeno z neho�lavého a odolného materiálu. 

Výfuk ochranného plynu ze záv�ru by m�l mít vyúst�ní p�ednostn� v prostoru 

bez nebezpe�í výbuchu. Toto lze odpustit, pokud je k za�ízení dodán lapa� jisker a 

�ástic. Ty se mohou vytvo�it a uvolnit pod tlakem z výfuku záv�ru a ohrozit nebezpe�né 

prost�edí. Pokud výrobce lapa�e nedodává, musí být za�ízení ozna�eno znakem „X“. 

 P�ed zapnutím rozvad��e musí být odstran�ny nebezpe�né �ásti nebo plyny ze 

záv�ru. Dochází tedy k tzv. prov�trání. To musí spl�ovat ur�itý pr�tok a dobu tak, aby 

se mohlo následn� za�ízení spustit. Množství profukovaného plynu je vztaženo 

k minimáln� 5násobku objemu záv�ru a jemu p�íslušných p�ívodních potrubí (toto musí 

být spln�no u všech typ� Exp – px, py, pz). Objem profukovaného ochranného plynu je 

ješt� ochrán�n �asova�em, který nedovolí spustit napájení záv�ru d�íve, než po ur�ité 

dob�. U provedení py a pz sta�í použít vyzna�ení doby prov�trávání a pr�toku, u px je 

nutné navíc použít �asova�. 
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Elektrické napájení za�ízení dodávajícího ochranný plyn do záv�ru musí být 

zajišt�no ze samostatného napájecího zdroje nebo p�ímo z napájené strany elektrického 

odpojova�e pro záv�r. [3] U provedení px je nutné zajistit monitoring skute�ného 

pr�toku ochranného plynu, m��icím za�ízením. Zbylé systémy py, pz dovolují použít 

odvození pr�toku z tlaku záv�ru a definovaného otvoru na výfuku. 

Zárove� však nesmí být mezi záv�rem a monitorovacím za�ízením umíst�n žádný 

ventil, který by mohl zap�í�init zkreslení m��ení. 

4.5.3 Maximální dovolená teplota a minimální p�etlak 

Teplotní t�ída pro provedení px, py se volí podle teploty nejteplejšího místa na vn�jším 

povrchu záv�ru nebo podle teploty nejteplejšího místa na povrchu vnit�ních �ástí. 

Výjime�n� m�že teplota p�ekra�ovat vyzna�enou teplotní t�ídu, pokud je záv�r ozna�en: 

„POZOR – NEOTEVÍRAT ŽÁDNÉ DVE�E NEBO KRYTY PO DOBU ____ MINUT 

PO VYPNUTÍ NAPÁJENÍ“. 

 P�ed otev�ením dojde po stanovenou dobu k ochlazení sou�ástí. Ty pak nemohou 

zap�í�init vznik ho�ení �i výbuchu. Pro typ pz se teplotní t�ída volí pouze podle teploty 

nejteplejšího místa vn� záv�ru. [3] 

 Minimální hodnoty pro p�etlak v záv�ru se liší dle provedení. Podle [3] musí být 

v každém míst� záv�ru udržován p�etlak alespo� 50 Pa pro typ px a py a pro pz

alespo� 25 Pa. Je však vhodné udržovat tlak na vyšší hodnot� než minimální, z d�vodu 

tlakových ztrát, aby za�ízení nemuselo být stále vy�azováno z provozu p�i poklesu pod 

tuto hodnotu. Povinností výrobce je stanovit provozní minimální a maximální p�etlak 

spolu s maximální rychlostí unikání tlaku vlivem net�sností p�i maximálním p�etlaku. 

4.6 �ešení podle požadavk� zadání 

Pro �ešení této práce byl vybrán záv�r s vnit�ním p�etlakem Exp s vyrovnáváním ztrát 

a nejvyšším typem ochrany px ur�eným pro použití v zón� 1. To odpovídá skupin�

elektrických za�ízení II pro sm�si plyn� a par, ozna�ovaných dle sm�rnice ATEX 2G. 

Dále je také uvažováno za�ízení bez vnit�ního zdroje úniku ho�lavých látek. 
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4.6.1 Stavová tabulka 

 Pro záv�r s vnit�ním p�etlakem se nabízelo jako bezpe�nostní �ídicí obvod 

zapojení pomocí reléové logiky, podle tabulky 10. Tabulka ukazuje princip funkce Exp 

a podobn� je uvedena v [3]. Funkci zajiš�ují pouze �ty�i poslední stavy (vstupní 

prom�nná Podm je dále rozvedena v kapitole 4.6.3). Popis funk�ních stav� v závislosti 

na kombinaci p�ti vstup� je uveden pod tabulkou. Kombinace vstup� jsou se�azeny 

chronologicky podle výstupních stav� (S0, S1, S2, S3). Toto �ešení by bylo složité, 

proto byl zvolen systém Sick Flexi Soft. To je modulární programovatelný bezpe�nostní 

systém ur�ený pro realizaci složit�jších kombinací a zapojení p�i úlohách �ešení 

bezpe�nosti strojních za�ízení. V tomto p�ípad� bude využita modularita, p�ístrojová 

bezpe�nost a spolehlivost tohoto za�ízení daná požadavky bezpe�nostní problematiky. 

Více uvedu v kapitole 4.6.3. 

Tab. 10: pravdivostní tabulka pro princip funkce Exp 
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  S0 S1 S2 S3

0 0 0 0 0   1 0 0 0 1 0 0 0 0   1 0 0 0 
0 0 0 0 1   1 0 0 0 1 0 0 0 1   1 0 0 0 
0 0 0 1 0   1 0 0 0 1 0 0 1 0   1 0 0 0 
0 0 0 1 1   1 0 0 0 1 0 0 1 1   1 0 0 0 
0 0 1 0 0   1 0 0 0 1 0 1 0 0   1 0 0 0 
0 0 1 0 1   1 0 0 0 1 0 1 0 1   1 0 0 0 
0 0 1 1 0   1 0 0 0 1 0 1 1 0   1 0 0 0 
0 0 1 1 1   1 0 0 0 1 0 1 1 1   1 0 0 0 
0 1 0 0 0   1 0 0 0 1 1 0 0 0   0 1 0 0 
0 1 0 0 1   1 0 0 0 1 1 0 0 1   0 1 0 0 
0 1 0 1 0   1 0 0 0 1 1 1 0 0   0 0 1 0 
0 1 0 1 1   1 0 0 0 1 1 1 0 1   0 0 1 0 
0 1 1 0 0   1 0 0 0 1 1 1 1 0   0 0 0 1 
0 1 1 0 1   1 0 0 0 1 1 1 1 1   0 0 0 1 
0 1 1 1 0   1 0 0 0 1 1 0 1 0   0 0 0 1 
0 1 1 1 1   1 0 0 0 1 1 0 1 1   0 0 0 1 
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S0 … po�áte�ní stav – vše je vypnuto, nejsou spln�ny podmínky pro zahájení provozu 

S1 … minimální podmínky pro zahájení prov�trávání 

S2 … prov�trávání v provozu 

S3 … prov�trávání dokon�eno, napájení zapnuto 

4.6.2 P�íklad provozu navrženého rozvad��e 

Obrázek 19 zobrazuje p�íklad funkce rozvad��e Exp. Po uzav�ení dve�í, kdy je v záv�ru 

okolní atmosférický tlak a zárove� není p�ekro�ena maximální dovolená teplota, m�že 

dojít ke spušt�ní. Spušt�ní je podmín�no povolením, které je zajišt�no klí�em, proti 

nekvalifikované obsluze. Do té doby je rozvad�� nefunk�ní a signalizace je mimo 

provoz. Dojde-li k oprávn�nému spušt�ní a ovládací p�epína� START/STOP je aktivní, 

spustí se proces tlakování na požadovanou hodnotu. V této dob� signalizace na 

rozvad��i bliká. Jakmile je dosáhnuto provozního p�etlaku a pr�toku vzduchu je 

výstupní ventil otev�en. Zárove� se spustí �asova� a po stanovenou dobu dochází 

k prov�trávání sk�ín� záv�ru. Po uplynutí �asu, se výstupní ventil uzav�e a signalizace 

se trvale rozsvítí. Tím je proces ukon�en, rozvad�� m�že být p�ipojen k elektrické síti a 

jeho provoz je bezpe�ný. V pr�b�hu provozu p�i únicích tlaku net�snostmi je p�etlak 

dorovnáván. Rozvad�� vypneme ovládacím p�epína�em START/STOP. Tím se odpojí 

napájení a výstupní ventil se krátce otev�e, aby se uvolnil p�etlak ze sk�ín� rozvad��e, 

který m�že být poté otev�en obsluhou. Pro zajišt�ní obsluhy p�ed náhlým otev�ením 

dve�í rozvad��e zp�sobeným vnit�ním p�etlakem je použit alespo� jeden uzavírací 

zámek s funkcí dvoustup�ového otev�ení, kdy p�ed úplným otev�ením dojde k odv�trání 

p�etlaku. Pokud v pr�b�hu celého procesu dojde k navýšení p�etlaku na hodnotu max. 

p�etlak je celý rozvad�� vypnut z bezpe�nostních d�vod�. To m�že být zap�í�in�no 

nap�íklad selháním tlakového sníma�e a tím kompresor z�stává nadále v provozu. 
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Obr. 19: p�íklad provozu rozvad��e Exp 

4.6.3 Modulární jednotka Sick Flexi Soft 

V této práci jsou použity komponenty od firmy Sick. Jedná se o moduly Flexi Soft. Je to 

bezpe�nostní systém t�ídy bezpe�nosti SIL3 (dle IEC 61508) s procesorovou jednotkou

a s modulárn� p�ipojitelnými vstupními i výstupními moduly. Oproti programovatelným 

obvod�m PLC má systém Sick zdvojeny vnit�ní obvody, které zajistí bezpe�ný chod p�i 

vnit�ních poruchách. Modul procesoru umož�uje komunikaci po sériové lince RS 232, 

výstupy I/O modul� jsou �ešeny tranzistory nebo reléovými kontakty. P�íkon 

procesorové jednotky je 2,5 W a ochrana proti zkratu je jišt�ním pojistkou 4 A gG. 

P�íkon rozši�ujících modul� s TTL I/O je 3 W, max. zát�ž výstup� je 2A, reléový modul 

má vlastní p�íkon do 2 W se zatížitelností kontakt� do 6 A. Celý systém je možno 

upevnit na DIN lišty. Zárove� spl�uje t�ídu ochrany III (podle �SN EN 61140), protože 

je napájen bezpe�ným nap�tím, stejnosm�rnými 24 V. [13] 

Navržený modul �ídí bezpe�ný provoz celého elektrického rozvad��e z pohledu 

ochrany p�ed výbuchem. Pomocí návrhového software Flexi Soft Designer (p�iložen na 

CD – viz p�íloha A) ur�eného pro jednotky Sick Flexi Soft jsem navrhl obvod se šesti 
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stavy. Stavový automat zobrazuje obrázek 20. Jednotlivé obvody se v daném software 

navrhují v editoru pomocí funk�ních blok� (AND, OR, NOT,….). Vytvo�ené obvody 

jsou uvedeny v p�íloze B. 

Obr. 20: Navržený chod bezpe�nostního obvodu rozvad��e 

V závislosti na kombinaci p�ti vstupních podmínek se vyhodnocují stavy, které 

mohou nastat. Jejich �asová souslednost je dána v každém obvodu jednotlivých stav�, 

protože jsou v každém stavu vylou�eny stavy následující. Logika m�že vždy sko�it do 

ur�itého procesu, jsou-li spln�ny podmínky stavu p�edchozího, který již nastal. Celkem 

je tedy navrženo šest stav� (S0 – S5). 

Po zapnutí rozvad��e a spln�ní podmínek je spušt�n kompresor, otev�en vstupní 

ventil a je tvo�en p�etlak (p�echod z S0 do S1). Podmínky pro spušt�ní jsou znázorn�ny 

v p�íloze B (obrázek s ovládáním). Nesmí být p�ekro�ena maximální vnit�ní teplota ani 

p�etlak, musí být zav�eny dve�e, za�ízení zapnuto oto�ným vypína�em a spína�em se 

zámkem a zárove� je kontrolována poloha pomocného kontaktu p�ívodního styka�e pro 
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napájení rozvad��e. Výstupní ventil je zav�en. Jakmile nastane požadovaný (minimální) 

p�etlak, nastane stav S2, který otev�e výstupní ventil. Nyní se �eká na signál 

z pr�tokového sníma�e, aby mohlo být zahájeno profukování. Prov�trávání nastane ve 

stavu S3, kdy je zapnut �asova�. Tento proces je skon�en, je-li zaznamenán signál 

z �asova�e, že prob�hlo prov�trání po žádanou dobu. Pokud však v pr�b�hu 

prov�trávání (stav S3) poklesne pr�tok, vše je vráceno do stavu S2 a �eká se, dokud se 

pr�tok op�t nezvýší na žádanou hodnotu. Do procesu S4 se systém dostane po �ádném 

prov�trání. V tu chvíli je spušt�no napájení rozvad��e (sepne styka�), je uzav�en 

výstupní ventil a zjiš�uje se, zda je uvnit� rozvad��e provozní p�etlak. Pokud ne, vstupní 

ventil a kompresor jsou stále zapnuty. Jakmile je provozní tlak spln�n, obvod p�ejde do 

S5, kde jsou ventily zav�eny, kompresor vypnutý a napájení rozvad��e je stále zapnuto. 

P�i poklesu provozního p�etlaku obvod cykluje mezi stavy S4 a S5. V p�ípad� porušení 

podmínek, které jsou znázorn�ny v obrázku 20 je vše vypnuto (S0). 

4.6.4 Výpo�et prov�trávání 

Prov�trávání musí probíhat ur�itou dobu pod ur�itým minimálním pr�tokem inertního 

plynu. Objem vym�n�ného plynu je dán normami. Jedná se vždy alespo� o 5násobek 

objemu rozvad��e. Podle rozm�r� navržené sk�ín� rozvad��e a hodnoty pr�toku 

vstupního ventilu je uveden výpo�et doby prov�trávání a celkového objemu plynu, 

který je pot�eba vym�nit, než dojde k zapnutí napájení rozvad��e. 

rozm�ry sk�ín�:   výška 1800 mm 1,8 m 
   ší�ka 600 mm 0,6 m 
   hloubka 600 mm 0,6 m 
    
výpo�et objemu sk�ín� rozvad��e 

3648,06,06,08,1 mhšvV =⋅⋅=⋅⋅=
(1) 

výpo�et objemu inertního plynu, který bude prov�trán 

324,3648,055 mVVcelkový =⋅=⋅= (2)

z pr�toku vstupního ventilu Q=51,4m3/h lze spo�ítat dobu 

prov�trávání: 

sh
Q

V
t celkový 230min8,3063035,0

4,51
24,3

≡≡===

(3) 
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Výsledná hodnota objemu inertního plynu, který je pot�eba vym�nit, p�i 

zvolených komponentách je 3,24 m3. Použitý solenoidový ventil umož�uje pr�tok 

vzduchu 51,4 m3/h (p�i tlakové diferenci ventilu �p�max Pa bude pr�tok rychlejší, ale 

pro lineární aproximaci je pot�eba po�ítat pr�tok p�i �p�min Pa, proto je hodnota 

pr�toku relativn� malá a �as dlouhý). Z t�chto hodnot vychází �as prov�trávání 

230 sekund. Hodnotu pr�toku použijeme p�i nastavení pr�tokového sníma�e a pot�ebný 

�as nastavíme do �íta�e ve zkonstruovaném obvodu v software Flexi Soft Design. 
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5 Technický popis výkresové dokumentace 

Výkresová dokumentace rozvad��e Exp je složena ze sedmi list� a je obsažena 

v p�íloze C. Osazení rozvad��e je uvedeno na výkresu 2. Elektrické zapojení je na 

výkresu 3 až 5 a pneumatický obvod lze nalézt na stran� 6. Poslední stranou p�íloh je 

specifikace použitých za�ízení a sou�ástek. 

 Osazení rozvad��e je rozkresleno ve t�ech pohledech. Pohled zep�edu p�i 

uzav�ených i otev�ených dve�ích a pohledy z obou bok�. Ozna�ení sou�ástí a za�ízení 

odpovídá danému sloupe�ku ve specifikaci, kde lze dohledat požadovaný typ. Veškeré 

elektrické sou�ásti krom� sníma�� neelektrických veli�in jsou umíst�ny v bo�ní sk�íni 

s pevným záv�rem Exd. Na panelu dve�í jsou pouze ovládací a informa�ní p�ístroje, 

pot�ebné pro funkci rozvad��e. Rozvad��ová sk�í� má stupe� krytí IP 55 a je vyrobena 

z nerezové ocele. Její provedení se oproti sk�íním do nevýbušného provedení liší 

nap�íklad v zesílení materiálu st�n a dve�í s p�ídavnými oto�nými dvoustup�ovými 

uzáv�ry. 

 Na výkresu �íslo 3 je zobrazen rozvod napájení. P�ívod do rozvad��e je jišt�n 

mimo nebezpe�nou zónu. Pomocí ru�ního ovlada�e lze provést odpojení napájení 

v�etn� rozpojení st�edního vodi�e N. Sníma�e a soustava modul� Sick jsou napájeny ze 

spínaného zdroje, 230-400V / 24V 5A. List 4 a 5 je použit pro zapojení modul�

zpracovávajících vstupní signály z �idel a sníma�� spolu s výstupními obvody. Všechny 

kovové �ásti p�ístroj� a za�ízení jsou pospojovány ochranným vodi�em PE do jednoho 

spole�ného bodu a propojeny s ochranným vodi�em p�ívodní sít�.  

 Pneumatický obvod znázorn�ný na listu 6 obsahuje dv� �ásti. Prost�edí bez 

nebezpe�í a s nebezpe�ím výbuchu. V �ásti bez nebezpe�í výbuchu je �ešen zdroj a 

vstup pro inertní plyny. Pro bezpe�nost je obvod jišt�n hlavním uzavíracím ventilem, 

který po uzav�ení odvzdušní p�es vzduchový filtr zbylý p�etlak z potrubí. P�ívod plynu 

do rozvad��e je �ešen p�es reduk�ní tlakový ventil, aby došlo ke snížení tlaku ze zdroje. 

Vstup a výstup sk�ín� rozvad��e zajiš�ují solenoidové ventily, které jsou 

v provedení NC. 

Poslední p�ílohou je specifikace sou�ástek a za�ízení. V ní je uvedeno p�íslušné 

ozna�ení ve schématu elektrického zapojení. Sou�ástí seznamu je druh Ex ochrany, 

které musí za�ízení spl�ovat, aby mohly být použity v nebezpe�ném výbušném 

prost�edí.
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6 Záv�r

V této bakalá�ské práci jsem navrhl rozvad�� do výbušného prost�edí. Jedná se o 

provedení s vnit�ním p�etlakem Exp pro kategorii za�ízení 2, skupiny II, pro plyny a 

páry a mlhy G, s umíst�ním do zóny 1. Za�ízení spl�uje požadavky teplotní skupiny T6, 

což je nejvyšší možné zabezpe�ení. Problémem p�i tvorb� práce a návrhu byla orientace 

v ozna�ování t�chto za�ízení. Oblastí Ex se zabývají r�zné technické normy, a proto 

bylo nutné shrnout požadavky a zavést jednotné zna�ení dle sm�rnic ATEX. Nejvíce 

informací o záv�ru s vnit�ním p�etlakem mi poskytla norma �SN 60079-2, která se 

p�ímo zabývá tímto principem. Návrh tohoto za�ízení je mojí první prací, která se 

musela �ídit podle technických norem. Orientace v této oblasti byla zeza�átku obtížná a 

d�ležité bylo vyjednocení a zpracování pot�ebných d�ležitých dat. K tomuto problému 

mi hodn� pomohla návšt�va mezinárodního veletrhu elektrotechniky a elektroniky 

Amper, kde jsem mohl osobn� konzultovat záležitosti týkající se zpracování návrhu �i 

informací o komponentách se zástupci p�íslušných firem. Sou�asn� jsem také získal 

tiskové materiály, které mi napomohly k pochopení této problematiky.  

 Použití rozvad��e je možné pouze v povrchových objektech nap�íklad typu 

plynových stanic nebo �erpacích stanic pohonných hmot. Pokud by se rozvad�� m�l 

vyráb�t v�etn� sk�íní, muselo by se nejd�íve požádat o zkoušky a schválení zkušební 

ústav, který by vydal povolení. Jinak lze podle tohoto návrhu za použití uvedených 

komponent a homologovaných za�ízení rozvad�� vyrobit. V celkové vy�íslené cen�

v tabulce specifikace není uvedena cena za práci a použitý materiál, jako nap�íklad 

kabelové žlaby, DIN lišty apod. Ceny komponent jsou orienta�ní a smluvní. Nejv�tší 

položkou jsou sk�ín�. Jejich cena by mohla být nižší, pokud by se provád�la vlastní 

sériová výroba. K technickému návrhu slouží zadavateli práce i teoretická �ást 

bakalá�ské práce jako pom�cka a návod pro výrobu, která se v nejbližší dob� chystá. 

 Práce mi p�inesla obohacení ve znalostech a orientaci v technických 

dokumentacích a normách. Obnovil jsem si pracovní schopnosti v návrhovém prost�edí 

CAD a nau�il jsem se ovládat software pro modulární jednotku Sick Flexi soft. 
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P�ílohy

A Soubory p�iložené na CD 

• Instala�ní soubor návrhového software Sick Flexi Soft Design – 

FlexiSoftDesigner1_3_0_SP1_setup.exe 

• Dokumentace výrobce Flexi Soft – flexisoft.pdf 

• Dokumentace vytvo�ená z vlastního návrhu z Flexi Soft Designer - 

dokumentace.pdf 

• Soubor s navrženým systémem v Flexi Soft Designer - modul.fsp 

• Výkresová dokumentace – Ex.dwg 
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B Modul Sick Flexi Soft 

Zobrazení všech použitých modul�
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Zapojení ovládacího simula�ního panelu v Flexi Soft Design 
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Zapojení logického obvodu pro stav S0 
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Zapojení logického obvodu pro stav S1 

Zapojení logického obvodu pro stav S2 

Zapojení logického obvodu pro stav S3 
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Zapojení logického obvodu pro stav S4 

Zapojení logického obvodu pro stav S5 
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Zapojení vstup� a výstup� modulu 1 

Zapojení vstup� a výstup� modulu 2 
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C Výkresová dokumentace 
















