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Anotace

Navrh elektrického rozvadéce pro umisténi do prostiedi s nebezpecim

vybuchu dle smérnic ATEX

Price se zabyva navrhem elektrického rozvadéfe do vybusného prostiedi. Jednd se o
nizkonapétovy rozvadeé¢ pro umisténi do prostfedi s rizikem exploze plynd, par a mlh.
Vybréno bylo provedeni elektrického rozvadéce s vnitinim pietlakem (Exp).

Prvni ¢ast této price seznamuje s problematikou ndvrhu a technickych norem,
které se touto oblasti zajimaji. Jsou rozebrany rtizné druhy ochran zavéri do prostredi
s nebezpec¢im vybuchu. Spole¢né s tim jsou uvedeny nutné pozadavky pro konstrukci
téchto zafizeni.

Prakticka ¢ast obsahuje bliZsi informace a poZadavky k funkci zavéru s vnitinim
pretlakem. Je navrzen logicky obvod zajistujici fizeni provozu rozvadéce a udrZeni
bezpecného stavu. V piiloze je uvedena technickd dokumentace, kterd obsahuje vykresy
elektrického a pneumatického zapojeni, osazeni rozvadéCe a seznam pouZzitych zatizeni

a soucastek.

Klicova slova: elektricky rozvadé¢, zavér s vnitinim pietlakem (Exp), prostiedi

s nebezpecim vybuchu



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 Uvod

Oblast elektrickych zaffzeni do prostiedi s nebezpe¢im vybuchu je velice rozsahl4. Ridf
se mnoha cCeskymi stitnimi normami (CSN) a smémicemi (ATEX) souhrnné
odkazovanych natizenim vlady ¢.23/2002 Sb.

V této praci se zabyvam obecnym ndvrhem nizkonapétového elektrického
rozvadéCe (nizké napéti je definovdno podle vyhlasky 50/78Sb. do 1000V) a shrnutim
poznatkli a piedpisii pro vyrobu a technicky ndvrh moZného feSeni v praxi. Zadani
bakalafské prace vzniklo z poZadavku energetické firmy zabyvajici se projekci a
vyrobou elektrickych rozvadéci.

Elektrické obvody a zvlasté prvky zpisobujici iniciaci vybuchu museji byt
chranény a umistény tak, aby nedoslo k jejich kontaktu s hoflavym prostfedim. Proto
existuje fada konstrukci a ochran nevybusnych elektrickych zatfizeni, uvadénych pod
oznacenim Ex, které popisuji v kapitole 3.1.

Pfi spinani nebo rozpinani elektrickych kontaktii dochazi k vzniku elektrickych
obloukt, jiskieni ¢i indukci vysokého napéti. Ziroven se muze zvySovat teplota
pouzitych elektrickych prvki, které ohiivaji skiin elektrického rozvadéce, nazyvanou
v této tématice jako zaveér. ZvySuje-li se povrchova teplota zavéru, dochazi i k zahfivani
okolnich plynii anebo nahromadéného prachu na skiini. Nasledkem toho muze dojit
k iniciaci poZaru & k vybuchu. Ukolem ochrany je tedy zabranéni téchto neZadoucich
stavil. Nebezpecnymi prvky miiZou byt zaroven i neelektrickd zafizeni a to prevazné
z pohledu vysokych povrchovych teplot a jisker vznikajicich mechanickym tfenim.

V teoretické Casti price jsou zdlraznéna povinnd nafizeni a podminky pro ndvrh
a vyrobu téchto zafizeni dle technickych norem. Praktickd ¢ast obsahuje technicky
navrh pouzitelny v praxi. Je navrZzeno provedeni zafizeni vhodného pro pouziti ve
vyrobé, obsahujici vykresy elektrického a pneumatického zapojeni a osazeni rozvadéce

spolu se specifikaci pouZzitych komponent.
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2 Definice pojmu

Problematika elektrickych zafizeni do prostfedi s nebezpecim vybuchu obnasi mnoho
terminologie a nezndmych ¢i méné pouZivanych slov. Proto zde uvedu alespon néjaké
pojmy citované z Ceskych stdtnich norem, které se tykaji této prace. Nasledujici pojmy
jsou sefazeny dle uvedeni v technickych norméch.

zaver (enclosure) — vSechny stény, dvefe, kryty, kabelové vyvodky, htidele,
tyCe, tdhla atd., které pfispivaji k typu ochrany proti vybuchu anebo k stupni ochrany
krytem (IP) elektrického zatizeni [2]

Ex soucdst (Ex component) — je ¢ast elektrického zatizeni nebo modulu (jin4 nez
Ex kabelova vyvodka), kterd neni ur€end pro samostatné pouZiti a zarovei je nutné jeji
ovéfeni pfi instalaci do zafizeni [2]

maximdlni povrchovd teplota (maximum surface temperature) — definovéana jako
nejvyssi mozna teplota v mezich tolerance, kterd jeSté nezapticini vznik hoteni [2]

priichodka (bushing) — je izola¢ni zatizeni provadéjici jeden nebo vice vodich
ptes vnitini nebo vnéjsi sténu zavéru [2]

Ex kabelova vyvodka (Ex cable gland) — kabelova vyvodka zkouSena oddélené
od zavéru zatizeni, kterd je vSak certifikovana jako zafizeni a kterd miiZe byt pfipojena
k zavéru zafizeni pii instalaci [2]

stupen ochrany krytem (IP) (degree od protection of enclosure (IP)) — Ciselna
klasifikace (podle IEC 60529) uvedend za symboly [P, pouZivand pro kryty
elektrickych zafizeni pro zajiSténi:

- ochrany osob proti styku nebo piiblizeni se k Zivym Castem a proti styku

s pohybujicimi se ¢astmi uvniti zavéru (jiné ¢asti nez hladké rotujici htidele a

tomu podobné), a

- ochrany elektrického zafizeni proti vnikani pevnych cizich téles a kde je to
urceno klasifikaci také,

- ochrany elektrického zatizeni proti Skodlivému vnikani vody. [2]

horlavd latka (flammable substance) — plyny, péry, kapaliny nebo jejich smési,
které mohou byt vzniceny

zaver s vnitinim pretlakem Exp (pressurized enclosure) — zavér, kde vnitini tlak

bezpe¢ného plynu je vyssi nez tlak okolni atmosféry [3]
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typ px (type px) — technika vnitiniho ptetlaku, kterd sniZuje drovenn ochrany
zafizeni uvnitf zavéru s vnitinim pietlakem z Gb na bez nebezpecni vybuchu nebo Mb
na bez nebezpeci vybuchu [3]

typ py (type py) — technika vnitiniho pfetlaku, kterd sniZuje Groveil ochrany
zafizeni uvniti zavéru s vnitinim ptetlakem z Gb na Ge na bez nebezpeci vybuchu [3]

typ pz (type pz) — technika vnitiniho pretlaku, kterd sniZuje droven ochrany
zafizeni uvnitf zdvéru s vnitinim pfetlakem z Gc na bez nebezpeci vybuchu [3]

bod vzplanuti (flashpoint) — nejnizsi teplota kapaliny, pfi které kapalina za
urcitych standardnich podminek uvoliiuje pary v takovém mnoZstvi, Ze jsou schopny
vytvofit zadpalnou smeés par se vzduchem [4]

dolni mez vybusnosti LEL (lower explosive limit LEL) — koncentrace hotlavého
plynu nebo par se vzduchem, pod kterou jiZ neni plynnd atmosféra vybusna [4]

horni mez vybusnosti UEL (upper explosive limit LEL) — koncentrace hotlavého
plynu nebo par se vzduchem, nad kterou jiZ neni plynnd atmosféra vybusna [4]

teplota vzniceni vybusné plynné atmosféry (ignition temperature of an explosive
gas atmosphere) — nejnizsi teplota horkého povrchu, pfi které dojde za stanovenych
podminek ke vzniceni hotlavé latky ve formé plynu nebo par ve smési se vzduchem [4]

vybusna atmosféra (explosive atmosphere) — smés hotlavych latek ve formé
plynti, par, mlhy ¢i pracht se vzduchem, kterou se dokaZze Sitit pozar [4]

trvalé rozredovani (continuous dilution (flow)) — znamend permanentni
dodavani ochranného bezpecného plynu dovnitt zdvéru, tak aby nemohlo dojit
k zvySeni koncentrace nebezpecné smeési v okoli mist s moZnosti iniciace jiskfeni,
hotenti, atp. [5]

vyrovndvani ztrdt (leakage compensation) — zajiSténi Unikli ochranné smési ze
zaveéru dodanim nového mnozZstvi [5]

staticky pretlak (static pressurization) — samostatny pfetlak uvniti zavéru Exp,
ktery nema piivod ochranného plynu [5]

nebezpecny prostor (hazardous area) — znamend prostor, ve kterém je nebo se
muzZe objevovat vybusnd plynnd atmosféra, u niZ je potfeba zv1astni opatieni [5]

skupina (nevybusného elektrického zarizeni) (group (of an electrical apparatus
for explosive atmospheres)) — Klasifikace elektrického zatizeni ve vztahu k vybus$né
atmosfére, ve které ma byt pouzivano (skupina I, II) [5]

zony (zones)- zatazeni nebezpecnych prostort do z6n na zakladé Cetnosti vzniku

a doby pfitomnosti vybusné atmosféry (z6ny O, 1, 2 pro prostory s obsahem smési
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hotlavych latek ve formé plynu, par nebo mlhy se vzduchem; z6ny 20, 21, 22 pro
prostory s obsahem prachu v atmosfére) [5]
elektricky rozvade¢ - elektrické zafizeni slouzici krozvodu a distribuci

elektrické energie
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3 Rozdéleni druhti ochran elektrickych zarizeni a jejich
prostredi dle ATEX

Pro prostfedi s nebezpe¢im vybuchu existuje fada znaceni prostort, kategorii a skupin
elektrickych zatizeni. [10] Znaceni miiZe byt provedeno bud’ podle mezinarodni normy
IEC/CENELEC (International Electrotechnical Commission/European Committee for
Electrotechnical Standardization), jejiz paralelou je uroven ochrany zatizeni EPL
(Equipment Protection Level) nebo NEC 505 (National Electrical Code) ¢i podle
evropské smérnice 94/9/ES - ATEX, vydané v Ceské republice jako naiizeni vlady
¢.23/2002 Sb., na které se zamétuje tato prace. [6]

Pro vznik hoteni ¢i exploze ve vybusném prostfedi je nutny tzv. podminkovy
trojuhelnik, ktery je zachycen na obrazku 1. Musi plisobit zdroven tfi vlivy. Nebezpecna
hotlava latka v nebezpecném prostiedi, s vysokym stupném rozptyleni a koncentraci na
mezi vybuSnosti. Soucasné je nutnd pifitomnost vzduchu jako nosi¢e kysliku.

Trojuhelnik zaroven dopliiuje zapalny zdroj, ktery miZe byt cizi nebo samovznécujici.

zapalny zdroj

Obr. 1: Podminkovy trojihelnik hoieni

OznaCeni pro rozpoznini bezpeCného zafizeni do prostiedi s nebezpecim
vybuchu zobrazuje logo na levé stran¢ obrazku 2 pouzitého z [2]. Oznaceni vybuSného
prostiedi je na obrazku uvedeno vpravo. Obrazek 3 uvadi bezpecnostni tabulku
s oznaceni prostoru srizikem exploze. Jeji provedeni se u rliznych vyrobcl

bezpecnostnich tabulek mirné 1i8i, forma je vSak definovana piisluSnymi normami.
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Druhy ochran Ex souviseji nejen s aplikaci na zavér (skifn rozvadéce), ale i
s aplikaci na pouzZit¢é komponenty uvnitf zdveru, napiiklad snimace, spinaci prvky,

indikacni zafizeni a zaroven i na neelektrické piistroje a zafizeni.

EX

Obr. 2: Znaceni nevybusného elektrického zafizeni a vybusného prostiedi

RIZIKO
EXPLOZE

Obr. 3: Vystrazna znacka ,,riziko exploze* [7]

3.1 Definice prostiedi s nebezpecim vybuchu a elektrickych

zarizeni

3.1.1 Skupiny zafrizeni a jejich kategorie
Nevybusna elektrickd zatizeni se rozdéluji dle nafizeni vlady ¢. 23/2003 Sb. na dvé

skupiny, I a I, které jsou dile déleny na kategorie definujici elektricka zatizeni. [8]

Skupina zatizeni I je ur€ena pro podzemni ¢i povrchové ¢asti doll s vyskytem
metanu nebo hotlavého prachu a je rozdélena na dvé kategorie M 1 a M 2.

Zatizeni kategorie M I je povoleno pro pouZiti v podzemnich ¢astech doli
ohroZenych metanem nebo hotlavym prachem a v téch ¢astech povrchového vybaveni
téchto dold, které jsou ohroZeny metanem nebo hoflavym prachem. Ziroven je
vyZadovano, aby tato zafizeni byla funkéni i v ptipad¢ vyjimecnych udélosti ve vztahu
k zafizeni, za piitomnosti vybusné atmosféry. Zaroven v nutném piipad¢ musi byt toto
zafizeni vybaveno dodateCnymi specidlnimi ochrannymi prostfedky, tak aby bylo
schopno provozu ve shodé sprovoznimi parametry stanovenymi vyrobcem a

zajistovalo velmi vysokou troven ochrany. [8]
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Zatizeni kategorie M 2 je povoleno pro pouZiti v podzemnich ¢astech doli
s pravdépodobnym ohroZenim metanem nebo hoflavym prachem a v téch c¢astech
povrchového vybaveni téchto doll, kde je ohroZeni metanem nebo hoflavym prachem
pravdépodobné. Zaroven se u tohoto zafizeni predpokladd, Ze bude v piipad¢ vzniku
vybusné atmosféry vypnuto a je konstruovano tak, aby bylo schopno provozu ve shodé
s provoznimi parametry stanovenymi vyrobcem a zajiStovalo vysokou droven ochrany.
(8]

Z popisu vyplyva, Ze kategorie M 1 pozaduje vyS$i naroky, a tedy nejvyssi
mozné zabezpeceni. Dulezitym rozdilem oproti kategorii M 2 je zajisténi velmi vysoké
trovné ochrany. Dal$i rozdil je vyvozen z pouZiti zafizeni dle pravdépodobnosti

vyskytu metanu nebo hoflavého prachu, kdy kategorie M 2 vici kategorii M 1 fesi

pouze pravdépodobné ohrozZeni témito nebezpecnymi latkami.

Skupina zatizeni II, délend na kategorie I, 2, 3, je urena pro zafizeni pouZité
v prostorech s vybusnou atmosférou v jinych neZ podzemnich dolech s vyskytem
metanu.

Zatizeni kategorie / je ureno pro pouZiti v prostorech, ve kterych je vybusna
atmosféra tvofena smési vzduchu s plyny, parami nebo mlhami nebo prachovzdu$nou
smési pritomna trvale, po dlouhou dobu nebo casto. Zatizeni musi byt konstruovano
tak, aby bylo schopno provozu ve shod¢ s provoznimi parametry stanovenymi
vyrobcem a zajiStovalo velmi vysokou uroven ochrany. Dokonce i v piipadé
vyjime¢nych udalosti musi zafizeni této kategorie zajiStovat dostateCnou uroven
ochrany. Bud’ v pfipadé poruchy jednoho z pouZitych prostiedki ochrany zajist'uje
pozadovanou trovenl bezpecnosti alespon jeden dal$i nezdvisly prostiedek ochrany,
nebo v pfipadé vzniku dvou vzdjemné nezdvislych poruch je zajiSténa poZadovana
troven bezpecnosti. [8]

Pro zafizeni kategorie 2 plati, Ze je uréeno pro pouZiti v prostorech, ve kterych je
obcasny vznik vybusné atmosféry tvoiené smési vzduchu s plyny, parami nebo mlhami
nebo prachovzdusnou smési pravdépodobny. Zaroven musi byt zatfizeni konstruovano
tak, aby bylo schopno provozu ve shod¢ s provoznimi parametry stanovenymi
vyrobcem a zajistovalo vysokou troven ochrany. Pfi provozu musi ochranné prosttedky
pro zafizeni zajiStovat dostateCnou droven ochrany i v piipadé Castého ruseni nebo

Castych poruch zafizeni, se kterymi se musi béZn¢é pocitat.
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Pro smési vzduchu s plyny, parami nebo mlhami musi byt asti zafizeni
navrzeny a konstruovany tak, aby jejich stanovené maximalni povrchové teploty nebyly
prekro€eny ani v piipadé nebezpeci vznikajictho v abnormadlnich situacich pfedvidanych
vyrobcem. Oteviraci Casti zafizeni, které by mohly byt zdrojem iniciace, musi byt
oteviratelné pouze za klidového stavu nebo pies vhodné blokovaci systémy. Pokud neni
mozné zatizeni uvést do klidového stavu, musi byt na otviratelnou ¢ast zatfizeni umistén
Stitek. [8]

Posledni kategorie 3 pro zafizeni je moZno pouZzit v prostorech, kde vznik
vybusné atmosféry tvofené smési vzduchu s plyny, padrami nebo mlhami nebo
prachovzdus$nou smési neni pravdépodobny, a pokud vybusnd atmosféra vznikne, bude
piitomna pouze ziidka a pouze po krdtké Casové obdobi. Zatizeni musi splnit
pozadovanou uroven bezpecnosti pti béZném provozu. Soucasné musi byt konstruovano
tak, aby bylo schopno provozu ve shod¢ s provoznimi parametry stanovenymi
vyrobcem a zajistovalo bézZnou troven ochrany.

Pro smési vzduchu s plyny, parami nebo mlhami plati, Ze pfi urCenych
provoznich podminkdch nesméji povrchové teploty piekrocit stanovenou maximdalni
povrchovou teplotu. Teploty vy$§i mohou byt ve vyjimecnych piipadech dovoleny

pouze za predpokladu, Ze vyrobce pouZzije specidlni dodatecnd opatieni. [8]

Kategorie / zajiStuje velmi vysokou droven ochrany a vybu$nd atmosféra miize
byt ptitomna trvale, po dlouhou dobu nebo casto. Kategorie 2 se omezuje pouze na
pravdépodobny obcasny vznik vybuSné atmosféry. Oproti kategorii 3 spliuje i
dostateCnou uroven ochrany pii Castém ruSeni nebo castych poruchach zafizeni.
Kategorie 3 zajiStuje bezpe¢nost pouze v béZném provozu a v mistech, kde neni vznik
vybu$né atmosféry pravdépodobny. Nejbezpecnéj$Sim zafizenim skupiny Il je tedy
zafizeni kategorie I, ddle kategorie 2 a nejniZ8i bezpe¢nost ma kategorie 3.

Z hlediska definice mnozstvi vyskytu ucinného zdroje iniciace pro rtzné
kategorie a skupiny je mozZné uvést tabulku 1. Podle znaceni pomoci smérnice ATEX se
pro skupinu II ke kategoriim jeSté pfifazuje pismeno. D (Dust) pro vybusné prostredi
s prachy a pismeno G (Gas) pro vybusné prostiedi s plyny, parami a mlhami. Rozdéleni
je tedy rozSiteno nésledovné: II 1G, II 2G, II 3G, II 1D, 1I 2D, II 3D (podle EPL je
znaceni: II Ga, II Gb, II Gc, II Da, II Db, II Dc).
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Tab. 1: Princip kategorizace elektrickych zarizeni [1]

kategorie

drovenn | skupina existence zdroje iniciace

zabezpeceni | 1/11

U¢inny zdroj iniciace se nevyskytuje za norméalnich provoznich

nejvyssi M1/1 |podminek, v ptipadé jedné poruchy ani v ptipadé dvou nezdvislych
poruch.
U¢inny zdroj iniciace se nevyskytuje za normalnich provoznich
M2/2 ) S
podminek ani v piipad¢ jedné poruchy.
nejniz /3 Uc¢inny zdroj iniciace se nevyskytuje pouze v piipad¢ normalnich

provoznich podminek.

3.1.2 Rozdéleni zén s pravdépodobnosti vybusné atmosféry

Nebezpecné prostory jsou zatazovany do zon, které urcuji pravdépodobnost existence

vybu$né atmosféry. Jak ale uvadi [5], zafazeni do z6n nezohlediiuje potencidlni

nasledky vybuchu. Zény jsou rozd€leny na dvé €asti, pro prostory s vyskytem plynné

atmosféry a prostory s vyskytem prasné atmosféry. Zény 0, I, 2 uvedené v tabulce 2

urc¢ené pro plynné prostiedi (G) a tabulka 3 se zénami 20, 21, 22 je urcena pro pra$né

prostiedi (D). Pro definici pravdépodobnosti pfitomnosti vybusné atmosféry v oblasti

dolti s nebezpecim vybuchu (skupina I) je rozdélovani odlisné a netyka se zaméteni této

prace, proto neni dale rozvadéno. [1]

Tab. 2: Definice zafazeni nebezpeénych prostori do zén pro prostiedi s plyny, parami nebo

mlhami (G) [5]

z6éna 0

prostor, ve kterém je vybusna atmosféra, tvofena smesi hotflavych latek ve formeé
plynu, par nebo mlhy se vzduchem, pfitomna trvale nebo po dlouhé casova obdobi
nebo Casto

zb6na 1

prostor, ve kterém je pfileZitostny vznik vybusné atmosféry, tvofené smési hotlavych
latek ve formé plynu, par nebo mlhy se vzduchem, pravdépodobny za normalniho
provozu

zéna 2

prostor, ve kterém neni vznik vybus$né atmosféry, tvofené smési hotlavych latek ve
formé plynu, par nebo mlhy se vzduchem, pravdépodobny za normalniho provozu,
avSak pokud tato atmosféra vznikne, bude pfetrvavat pouze po kratké ¢asové obdobi

Tab. 3: Definice zafazeni nebezpe¢i nebezpeénych prostora do zén pro prostiedi s prachy (D) [5]

zo6na 20

prostor, ve kterém je vybusnd atmosféra tvofena oblakem rozviteného hotlavého
prachu ve vzduchu piitomna trvale nebo po dlouhou dobu nebo ¢asto

zbéna 21

prostor, ve kterém muze vybu$na atmosféra tvofena oblakem rozviteného hotlavého
prachu ve vzduchu vznikat pfilezitostné v normalnim provozu

zo6na 22

prostor, ve kterém neni pravdépodobny vznik vybusné atmosféry tvofené oblakem
rozviteného hoflavého prachu ve vzduchu za normélniho provozu a pokud vznikne, je
pfitomna pouze po kratké casové obdobi
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Pravdépodobnost vyskytu vybusné atmosféry a jeji nisledné piifazeni do zén

doplnuje tabulka 4. Pro skupinu II elektrickych zafizeni kategorie 1 1ze pouZit vSechny

z6ny (avSak pouze pro vyskyt piislusné vybusné atmosféry — plyny G odpovidajici

z6ndm 0, 1, 2 a prachy D se zénami 20, 21 22). Kategorie zatfizeni 2 skupiny II dovoluji

z6ny 1, 2 a 20, 21. Posledni kategorii 3 1ze pouZivat pouze v zén¢é 3, respektive 22. Toto

zatazeni vyplyva z tabulky 1 popisujici droven zabezpeceni zafizeni.

Tab. 4: Rozdéleni zon podle pravdépodobnosti vyskytu vybusné atmosféry [1]

zona

pravdépodobnost vyskytu vybusné atmosféry

0/ 20

Vyskyt je trvaly nebo dlouhodoby. Za trvaly nebo dlouhodoby vyskyt se povazuje
doba nad 10% z provozni doby nebo pfi nepietrzitém provozu doba piitomnosti
vybudné atmosféry po dobu vétsi nez 1000 hodin rocné

17/ 21

Vyskyt vybusné atmosféry je pravdépodobny. Kvantitativnim vyjaddfenim je
pravdépodobnost mezi 0,1 az 10 % provozni doby, resp. 10 az 1000 hodin ro¢né v
pfipadé nepfetrzitého provozu.

2/ 22

Vyskyt vybusné atmosféry je malo pravdépodobny, ale nedé se vyloucit. Pokud
vznikd, tak pouze po kritkou dobu. Kvantitativné se jednd o pravdépodobnost mensi
nez 0,1 % provozni doby, resp. méné nez 10 hodin ro¢né v ptipad€ nepietrzitého
provozu.

Obrazek 4 wuvadi symboly pro znaCeni z6n v nebezpecnych prostorech,

pouzivanych v technickych ndkresech k navrhim dokumentace. Shora znaceni pro zénu

0,1a2.

O O O0O0
GO 0
O O OO0
O O O O
o O 0O
O O OO
O O OO0
O O O0O0

Obr. 4: Doporucené symboly pro vyznacovani zon v nebezpecnych prostorech [4]
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3.1.3 Klasifikace povrchovych teplot a teplot okoli

Z hlediska bezpecnosti je nutné dodrZovat nizké provozni teploty. Vysoka teplota miize
zapfiCinit vzniceni okolni atmosféry nebo prachu usazeného na provoznim zafizeni.

Pro skupinu zafizeni I je povolena maximdlni teplota zdvéru 150 °C. U
elektrickych zafizeni skupiny II jsou povoleny vyssi teploty. Maximdlni povrchové
teploty zavéru pro skupinu II ur¢enou pro plyny (G) uvadi tabulka 5 s Sesti teplotnimi
ttidami. Pro zafizeni urCené do prasné atmosféry (D) se povrchova teplota netabuluje.
Maximdlni hodnota se zapisuje na zafizeni dle potfeby napiiklad ve tvaru T100°C, ale
je vS8ak omezena maximalni dovolenou povrchovou teplotou zafizeni. Ta se urCuje
vypoctové, v zavislosti na mnoZstvi usazeného prachu na elektrickém zatizeni. Podle
[8] musi byt povrchova teplota zaroven udrZovina dostate¢né nizko pod teplotou
doutnani usazeného prachu. Podobné plati u skupiny zafizeni II ur¢ené pro plyny, kdy
teplotni tfida zafizeni nesmi byt mensi nez teplotni tfida vybusné atmosféry (urena

podle pfitomného nebezpecného plynu).

Tab. 5: Klasifikace maximalnich povrchovych teplot pro elektricka zafizeni skupiny II [2]

telzl’otni maximalni povrchova teplota bezpetnost zafizen
tiida [°C]
Tl 450 nejmén¢ bezpecné - nejteplejsi
T2 300
T3 200
T4 135
T5 100
T6 85 nejbezpecnéjsi - nejchladnéjsi

Teplota okoli je na zafizeni znacena jako T, pfipadné T,n,. Pokud se hodnota

teploty neuvadi, uvazuje se automaticky v rozsahu -20 °C az + 40 °C.

3.1.4 Stupné kryti IP

S ochranou elektrickych zafizeni souvisi zabezpecCeni proti nebezpecnému
dotyku s Zivymi a pohybujicimi se ¢astmi. Zivé &asti elektrického zaifizeni jsou uréeny
k vedeni elektrického proudu a pifi normédlnim provozu i poruSe jsou pod napétim.

Tabulka 6 uvadi stupné ochrany krytem IP. [11]
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Tab. 6: Tabulka kryti IP [11]

Stupné ochrany zafizeni pied dotykem nebezpecnych cdsti a | Stupné ochrany zaiizeni
pi‘ed vniknutim cizich pevnych téles proti vriknuti vody

IP 0x | nechranéno IP x0 |nechranéno

o priméru 50 mm a vétsich a pred dotykem hibetem

IP 1x ruky

IP x1 |svisle kapajici

kapajici ve sklonu

IP 2x |o priméru 12,5 mm a vétSich a pred dotykem prstem | IP x2 15°

IP 3x |o priméru 2,5 mm a vétSich a pred dotykem nastrojem |IP x3 [ kropeni, dést’

IP 4x |o priméru 1 mm a vétSich a pfed dotykem dritem IP x4 | stiikajici
IP 5x | pfed prachem a pfed dotykem dritem IP x5 |tryskajici
IP 6x |ZAizenije prachotésné a je chranéno pied dotykem IP x6 |intenzivné tryskajici

dratem

IP x7 [docasné ponoteni

IP x8 |[trvalé ponofeni

3.2 Ochrany elektrickych zarizeni do prostredi s nebezpecim

vybuchu plynua a par G

3.2.1 Pevny zavér Exd

Jednd se o nejstar$i typ ochrany. Zavér je nezcela uzaviend nddoba, kterd zajiStuje
piistup okolniho nebezpecného prostfedi dovnitf. Proudéni atmosféry je prichozi. Pti
vzniku vybuchu uvnitt zavéru je okolni prostfedi chranéno ochlazovacimi pruduchy a
pevnosti zavéru. Spaliny se tedy dostanou ven jiZ ochlazené a nepodnécuji Zadné dalsi
vybuchy. PouZiti tohoto typu je podminéno maximdlni povolenou teplotou povrchu
vngjSich ¢asti zdveru, které jsou v kontaktu s okolnim prostfedim. PouZiti je napiiklad
v dulnich prostorech. Nejvy$si mozna kategorie pouziti je 2, resp. M2. [1]

teplota

T~ v

spara

Obr. 5: Pevny zavér Exd [1]
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3.2.2 Zajisténé provedeni Exe

Pouziti tohoto zpisobu je velmi omezeno. Piistup nebezpecného prostiedi do zavéru je
umoznén stejné tak jako v Exd. Rozdil je pouze v ochrané pridusnych spar s vyuZitim
druhii kryti IP. Z diivodu konstrukce zdvéru, ktery neni sestrojen pro odoldni vybuchu,
nesmi byt uvniti pouZzity jiskiici komponenty. Zaroven se nesmi vyskytovat horké
povrchy. DiuleZité je také zachovani bezpecnosti vzniku jisker ¢i zvySené teploty i
béhem provoznich poruch. Toto lze vyloudit zvySenym dlrazem na izolaci, ¢i dodrZzeni
bezpe¢nych vzdalenosti Zivych ¢&asti. Vyskyt ochrany Exe nalezneme nejcastéji u
odbo¢nych a propojovacich krabic v elektroinstalaci. Provedeni spliuje tdroven

kategorie 2, resp. M2. [1]

Obr. 6: Zajisténé provedeni Exe [1]

3.2.3 Ochrana pomoci zalévaci hmoty Exm

Ochrana je zajisténa zalévaci hmotou a pouziva se pro ochranu elektronickych obvodii.
VSechny soucdasti jsou zakryty zélivkou. PoZadavky na parametry hmoty jsou kladeny
jednak v oblasti Zivotnosti, teplotni nezdvislosti, tak i odolnosti pfi vzniku zkratu na
elektrickych soucdstech. Hmota musi mit dostatecnou tloustku, tudiz je kladen duraz i
na jeji mnozstvi. Toto provedeni zajist'uje ochranu pro kategorii elektrickych zatizeni 2,

vev s

[1]
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Obr. 7: Ochrana pomoci zalévaci hmoty [1]

3.2.4 Ochrana piskovym zavérem Exq

Prostor zavéru je zasypdn nehoflavym materidlem. V soucasnosti se nepouZivaji pouze
ruzné druhy piska, ale i keramika a sklo. Vniknuti vybusné atmosféry do zavéru neni
branéno. Proto musi byt dodrZeny vlastnosti zhaSeci hmoty. Dulezitym parametrem je
zrnitost, kterd ma vliv na zabranéni pfenosu vybuchu do okolni atmosféry ve vybusném
prostfedi. Zaroven je pouZiti limitovano elektrickymi parametry, jako je proudové
zatizeni obvodi a provozni napéti €i vykon. Zafizeni musi odolat a zachovat funkci i pii
provoznich poruchich. Nevyhoda spociva v nutnosti individudlniho zakryti iniciacnich
¢asti elektrickych prvk, jako jsou spinaci obvody (relé). Systém Exq zajistuje pouziti
v kategorii 2, resp. M2 [1]. Analogii principu jsou napiiklad noZové proudové pojistky
v distribu¢nich sitich elektrické energie, které maji tavny dratek obsypédn piskem. Ten

ma za kol tlumit a zhéset elektricky oblouk pfi pfetaveni.

inertnl material
~* (pisek

Obr. 8: Ochrana piskovym zavérem Exq [1]

3.2.5 Olejovy zavér Exo

U tohoto provedeni je zavér zalit v nehoflavé kapalin€. Hloubka a mnozstvi kapaliny

zavisi na pozadované bezpecnosti. Z téchto diivodi musi byt provadény kontroly, aby
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se zamezilo tniku kapaliny a naslednému vzniku vybuchu v nechranéném prostiedi.
Provedeni zdvéru musi umoZznovat urcitou pruznost, z diivodu zmény tlaku izolaéni
kapaliny. Zavér zajiStuje ochranu zatizeni v kategorii 2. [1]

teplota

d | e Kkapalina

Obr. 9: Olejovy zavér Exo [1]

3.2.6 Jiskrové bezpecné zarizeni Ex i

Bezpe&nost spociva v oddéleni elektrickych obvodi na dvé ¢asti. Cast bez nebezpedi a
¢ast s nebezpecim vybuchu. V prvni ¢asti je umisténo zdrojové zafizeni a v nebezpecné
casti se nachazeji pouze pottebné spotiebice. Zplisob Ex i pracuje na omezeni energie na
nizkou droven, kterd nezaptiCini nadmérné zahiivani ¢i vznik jisker. Omezeni je
provedeno u energie doddvané z napdjecich zdroji a u energie akumulované soucastmi
elektrickych obvodu [10]. Zafizeni v tomto provedeni musi byt bezpecna i pii
poruchich elektrickych komponent, protoZze dochdzi ke kontaktu vybuSné atmosféry
s libovolnou ¢4sti obvodu. Dle zdvaznosti poruch se nadéle tato ochrana déli na tii
stupné. NejvySsi droven ia, zajistujici bezpe€nost pti dvou nezdvislych poruchéch, ib
bezpecné pii jedné poruse a ic, které je bezpecné pouze za normdlniho bezporuchového
provozu. Tyto drovné ovliviiuji bezpecnost zatizeni ve v§ech moznych kategoriich 1, 2,
3, resp. M1, M2. Z hlediska nizké trovné energie obvodi je jiskrové bezpecné zatizeni

YNy, s

vhodné pro méfici a regulacni techniku. [1]
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Obr. 10: Jiskrové bezpecné zarizeni Ex i [1]

3.2.7 Zaveér s vnitinim pretlakem Exp

Vybusnd atmosféra je naprosto odloucena od jiskrové nebezpe¢nych zafizeni zavérem,
ktery nedovoluje jeji vnik. Zaroven je zajiSténo nucené nebo volné provétravani zavéru
s pretlakem. To je zajiSténo Cistym vzduchem nebo inertnim plynem. Dojde tedy
k zvySeni tlaku atmosféry uvnitf zdvéru vaci okolnimu prostfedi, kde je zafizeni
umisténo, a tim nemuZe nebezpeénd hoflavd smés proniknout. S tim souvisi
monitorovani tlaku, aby nedoSlo k omezeni ochrany. Systém Exp se pouZiva zejména u
elektrickych rozvadéct a 1ze dosahnout ochrany pro elektrickd zatizeni dvou kategorii 2

(resp. M2) a 3. [1]

teplota

—
e

pretlak
manitorovani

———= provétravani

——

Obr. 11: Zavér s vnitinim pietlakem Exp [1]

3.2.8 Ochrana Typu n Exn

Systém umoZiiuje droven bezpecnosti pouze pii normdlnim provozu, tudiZz musi byt
vylouceny poruchové stavy. Lze ho tedy pouzit pouze v elektrickych zafizenich
kategorie 3. Nebezpecna atmosféra v tomto feSeni mize proniknout dovnitf zavéru a tim

je nutné zajistit ochranu jiskiicich ¢i teplotné nebezpecnych prvka samostatnym krytim.
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Provoz je vSak moZny pouze s prvky majicimi omezenou jiskiici energii (napiiklad
relé). Nejiskiici ochrana n Exn je rozdélena na n€kolik druht. Stupeni nA Exn pouZitelny
pouze pokud nejsou piitomny Zadné zdroje iniciace vybuchu, nC Exn dovoluje jiskiici
prvky, ale ty musi byt chranény. nL. Exn moZzny pouze pii nizké energetické hodnoté
komponent a ve stupni nR Exn jsou soucasti chranény hermetickym uzavienim. PouZiti
je moZné napiiklad v méfici technice nebo u asynchronnich motorti s kotvou nakratko,

ale pouze u zafizeni kategorie 3. [1]

P
B /\/Lﬁ’
Tivy
%ﬁeﬂua

Obr. 12: Ochrana typu n Exn [1]

3.3 Ochrany elektrickych zarizeni do prostredi s nebezpeéim

vybuchu prachu D

3.3.1 Ochrana zavérem Ex tD

Zaveér je tesen uplnym uzavienim, nedochédzi tedy k priniku vybusného prostredi
dovnitf. PouZiti je vSak limitovdno teplotou povrchu, kterd ma vliv na vzniceni
usazeného prachu. S tim souvisi dva druhy zavért. Prvni nazyvany dle Praxe A
umoZziujici pouze ¢aste¢né usazovini prachu na zdvéru a druhy dle Praxe B, ktery
dovoluje nechat cely zavér zasypany prachem. ReSeni tdsnosti zdvéru je provadéno

pomoci zvySeného stupné kryti IP. Tuto ochranu lze aplikovat ve vSech kategoriich 7, 2,

3.[1]

Obr. 13: Ochrana zavérem Ex tD [1]
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3.3.2 Jiskrové bezpecna zarizeni Ex iD

Provedeni je téméf totoZné se systémem Ex i pro plyny a pary. Stejné tak jako u Exi
dochézi k predpokladu, Ze prach miZe vnikat dovniti zdvéru k potencidlnim zdrojim
vybuchu. Z tohoto divodu musi byt dodrZeno pouZivani zafizeni s malymi energiemi.
JelikoZ prach je vznétlivéj$i nezZ smés plynli a par musi se hledét také na povrchovou
teplotu soucastek. Jiskrové bezpecnd zafizeni Ex iD dosahuji drovné bezpecnosti pro
vSechny kategorie elektrickych zafizeni (/, 2, 3). [1]

teplota‘enargis

o

Obr. 14: Jiskrové bezpe¢na zafizeni Ex iD [1]

3.3.3 Ochrana zavérem s vnitinim pretlakem Ex pD

Systém je shodny jako Exp pro plyny a pary. Dosahuje stejnych drovni zabezpeceni
elektrickych zatizeni a tedy kategorie 2, 3. NejCetnéj$i pouZiti zavéru je u elektrickych
rozvadéci, kde nelze pouZit ochranu zcela uzavienym zavérem typu Ex ¢D. [1]

leplals

prellak
manitarovani

Obr. 15: Ochrana zavérem s vnitinim pietlakem Ex pD [1]

3.3.4 Ochrana pomoci zalévaci hmoty Ex mD

Reseni je provedeno jako v ochrané pied plyny a parami. Elektrické &asti, které

predstavuji potencidlni zdroj iniciace jiskieni, jsou zality izola¢ni hmotou. U tohoto
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typu je podstatné znat povrchovou teplotu zavéru. Usazeny prach se dokdze samovznitit
i béhem n¢kolika dni a to miiZe zpusobit pozar. Pro silnou vrstvu prachu se mohou stat
kritické teploty jiZ pod 100 °C. Ochranu pomoci zalévaci hmoty Ex mD Ize pouZit pro
vSechny kategorie elektrickych zatizeni (/, 2, 3). [1]

leplota

Obr. 16: Ochrana pomoci zalévaci hmoty Ex mD [1]

29



4 Zavér s vnitinim pretlakem

Pro zaméfeni této prace bylo vybrano feSeni ochrany s vnitinim pfetlakem Exp (ochrana
v prostifedi s nebezpe¢im vybuchu plyni a par G). Divod vybéru je poZadavek
zadavatele (firmy). Odivodnénim je mozZnost bezproblémové spravy rozvadéce
v pribéhu provozni ¢innosti po patficném vyfazeni z provozu. Toto provedeni Exp
umoznuje vetsi rozsah instalaci a jeho feSeni je moduldrni. Lze tedy skiin€ zdvéru
s vnitfnim pfetlakem skladat k sob€, a tim umoZnit rozsifeni elektrickych rozvodi a
elektrickych ovlddani v nebezpecném prostredi. Napiiklad oproti provedeni s pevnym
zavérem Exd (ochrana v prostiedi s nebezpecim vybuchu plynt a par G) zajistuje

kontrolu a moZnost eliminace povrchovych teplot.

4.1 Pouziti podle povoleni norem

Rozclenim-li systém Exp na dvé ¢asti, pro prostiedi s nebezpecim vybuchu plynt a par
a prostiedi s nebezpec¢im vybuchu prachi, jsou pro kazdou ¢ast podle [1] uvedeny rizné
pouZzitelnosti.
Pro plyny a pary existuji dile 3 ochrany, px, py, pz, které lze pouzit
v nésledujicich zénach a kategoriich:
e px, py:zbny 1, 2; kategorie elektrickych zatfizeni 2G, M2,
. pz : zOna 2; kategorie elektrickych zatizeni 3G.
bezpecnost neZ ochrana pz.
Pro prachy existuje pouze ochrana pD:

e pD:zbény 21, 22; kategorie elektrickych zatizeni 2D, 3D.

4.2 VSeobecné pozadavky

V této kapitole uvedu obecnd opatieni a pozadavky pro konstrukci elektrickych zatizeni

pro prostfedi s nebezpe¢im vybuchu.

Podle normy CSN 60079-14 [5] (zabyvajici se ndvrhem, vybérem a zfizovanim
elektrickych instalaci) je vhodné dodrzet, aby elektrické zafizeni, pokud je to prakticky
mozné, bylo umisténo nejlépe v prostoru bez nebezpeci vybuchu. Pokud to neni mozné

splnit, mé€lo by byt elektrické zafizeni umisténo v co nejméné nebezpecném prostoru.
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Znamend to tedy, Ze je dobré se vzdy pii projektovani zaméfit na umisténi
elektrického zafizen{ a zaroven vyloucit a vyhnout se prostoriim s nebezpecim vybuchu.

Tyto podminky zajisti zjednoduSeni navrhu projektu.

4.2.1 Ochranné systémy

Z doplnkovych pozadavki na ochranné systémy vyplyvd vSeobecny pozadavek, Ze
ochranné systémy musi byt navrZzeny a umistény tak, aby se zabranilo rozvinuti
nebezpecnych fetézovych reakci nebo rozsiteni plamene a vzniku vybuchu. V piipadé
poruchy napdjeni si musi ochranné systémy zachovat svou funk¢nost po dobu
postacujici k zabranéni vzniku nebezpecnych situaci. [8]

Pokud probéhne vypadek napdjeni, musi zlstat napiiklad ve funkci ventilani
zafizeni s kompresorem pro tvofeni pretlaku (pro provedeni Exp), aby nedoSlo
k neZadoucimu vybuchu. Funk¢nost pretlakového zatizeni by vSak mohla byt omezena,
kdyzZ by prob¢hl vypadek, ktery by odpojil celé napdjeni zatfizeni, a teplota uvnitf zdvéru
by nepiesahovala povolenou hodnotu.

S pretlakem v zavéru souvisi systém pro uvolnéni tlaku, ktery musi byt v ndvrhu

pouzit pro zamezeni namdhani ochrannych systémil a uvolnéni pretlaku, které neohrozi

osoby v okoli [8].

4.2.2 Ochrana pred nebezpeénym zapalnym jiskienim

Zapalné jiskfeni mlzZe vzniknout nedodrZzenim néckolika opatieni, které uvadi [5] v
kapitole 6 str. 34. Nebezpeci od Zivych ¢asti (vylouceni jakéhokoli kontaktu s holymi
Zivymi Castmi), nebezpe¢i od pfistupnych a vnégjSich vodivych ¢asti, nebezpeci od
Spatného pospojovani (uvedeni na stejny potencidl), statické elektiiny (od nekovovych
¢asti, nejCastéji plastil) a ochranou proti blesku.

U nebezpeci od ptistupnych a vnéjSich vodivych ¢asti je zdkladnim principem
omezeni zemnich poruchovych proudt v nosné konstrukci nebo zdvérech a zabranéni
zvySeni potencidlu na vodi¢ich pro vzdjemné pospojovani. Pro sit¢ TN musi byt
v nebezpecném prostoru vyuZzita sit TN-S (s oddélenym stiednim vodicem N
a ochrannym vodic¢em PE). Sit’ TT (samostatné uzemnéni pro napdjeci sit’ a piistupné
nezivé vodivé ¢asti) musi byt chrdnéna proudovym chrini¢em a u sité IT (stied izolovan
od zem¢ nebo uzemnén pies dostatecné velkou impedanci) musi byt pouZito zafizeni
pro hlidani izolace, které signalizuje prvni zemni spojeni. Lze také pouZivat sité

s malym bezpe¢nym napétim SELV a PELV s malym ochrannym napétim.

31



Ochrana pospojovanim urcuje povinnost pro sit¢ TN, TT a IT propojit vSechny
ptistupné a vngjsi vodivé Casti se systémem pospojovani. Prifezy ochrannych vodict
jsou uvedeny v tabulce 7. Norma CSN [2] nafizuje mit pro elektrickd zaffzeni uvnitf i
vné vyvedenu svorku pro pfipojeni uzemnovaciho vodice nebo vodife pro vzdjemné
pospojovani. Vnitini ani vnéj$i svorka pro uzemnéni nebo pro vzajemné pospojovani
neni vyZadovéna naptiklad pro elektrické zatfizeni s dvojitou nebo zesilenou izolaci,

nebo u kterych neni dopliikové uzemnéni nutné.

Tab. 7: Minimalni priiezy ochrannych vodicu [5]

pruiez fazovych vodicii instalace | minimalni pruiez odpovidajiciho ochranného vodice
S [mmz] Sp [mmz]
S<16 S
16<S<35 16
S$>35 0,58

4.2.3 Kabely a Ex kabelové vyvodky

Na kabely jsou kladeny poZadavky na elektrické parametry. Jednd se o stanoveni
indukcénosti, kapacity a odporu kabelu. Z mozného hlediska indukce napéti do
kabelového vedeni v prostfedi s nebezpec¢im vybuchu neni v [5] zminka o Zadnych
omezenich, tudiZ ani omezeni na piivodni délku.

Pro Ex kabelové vyvodky je v [2] uvedena normativni piiloha A. Ta nafizuje, Ze
mezi kabelem a t€lesem vyvodky musi byt zajiSténo utésnéni jednim z téchto zpiisobii:

- elastomerovym tésnicim krouzkem:;

- kovovym nebo kompozitovym tésnicim krouzkem;

- zalévaci hmotou.
Obrazek 17 zobrazuje pojmy a dvé provedeni kabelovych vyvodek. Vlevo je uvedena

vyvodka s tésnicim krouZkem a vpravo se zalévaci hmotou.
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Obr. 17: Provedeni a pojmy kabelovych vyvodek [2]

4.2.4 Nouzové bezpecnostni vypinani a elektrické odpojeni

Z bezpecnostnich divodi podle [5], musi byt mozno odpojit elektrické zatizeni z
alespon jednoho mista nalézajicim se v bezpe¢ném prostoru. S vyjimkou vypnuti téch
elektrickych zafizeni, které musi pokraCovat v provozu pro zabranéni vzniku
dodate¢ného nebezpeci. Ty museji byt zapojeny do samostatného obvodu. Déle je nutné
mit pro kazdy obvod nebo skupinu obvodi vhodny odpojovaci prostredek (napf.
odpojovac, pojistka, propojka), které odpoji vSechny vodi¢e obvoda vcetné stfedniho
vodice [5]. U odpojovact musi byt zietelné viditelnd poloha kontaktl nebo musi byt
spolehlivé signalizovdna vypnutd poloha. Zavéry které obsahuji pojistky, musi byt

blokovany tak, aby pojistky Sly vloZit nebo vyjmout pouze bez napéti [2].

4.2.5 Ex soucasti
Ex soucést je podle [2] prazdny zavér nebo soucdst ¢i sestava souCasti pro pouZiti se
zafizenim, které spliluje poZadavky typl ochrany uvedenych v kapitole 3.2 a 3.3 této
prace.

MontaZz soucasti do zatizeni je moZno provést zcela uvnitf zavéru zatfizeni, zcela
vné a CasteCné uvnitt a ¢astecné vné zatizeni. Nasledujici vycet popisuje komponenty,

které musi byt pouzity v provedeni Ex:
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- zcela uvnitr: naptiklad typ ,,e* svorky, ampérmetr, topidlo nebo indikator, typ
,,d““ spinaci soucdsti, termostaty, typ ,,i* zdroje;

- zcela vné: naptiklad typ ,,e* uzemnovaci svorka, typ ,,i* snimac;

- cdstecné vné a cdstecné uvnitr: typ ,,d* tlaCitkovy vypina¢, koncovy vypinac,

indika¢ni Zarovka, typ ,,e* ampérmetr, typ ,,i snimac).

4.3 Popis systému Exp

Zaveér s vnitinim pretlakem muizZe byt navrZzen dvéma zplsoby. Prvni z nich zajistuje
bezpecnost pomoci statického pretlaku uvnitit zdvéru bez trvalého priatoku a druhy
dokdZze vyrovndavat tlakové ztrity. Ochranny plyn pouzivany pro pietlak musi byt
nehoflavy a za vyhovujici se povazuje vzduch normdlni kvality, dusik nebo jiny
plyn [3]. Zaroven nesmi tato latka obsahovat vice kysliku neZ je normélné pfitomno ve
vzduchu a nesmi obvykle ptekracovat teplotu vice jak 40 °C. Z hlediska dimenzovéni
zafizeni pro tlak musi vSechny potrubi a jejich spojovaci ¢asti podle [5] vydrzZet tlak
odpovidajici 1,5ndsobku maximalniho pfetlaku stanoveného vyrobcem, nebo maximalni
pretlak, ktery muze vytvofit zdroj pretlaku pii uzavieni vSech vystupnich otvord.
Minimélné se vSak jedna o hodnotu 200 Pa.

Pfi navrhu zafizeni musi byt bran ohled na zabranéni nebezpecného pietizeni
zafizeni. Je tedy nutné zahrnout mezi komponenty riizné nadproudové ochrany, teplotni
omezovace, ¢asoveé zpozdéna relé a jiné [2].

S bezpecnosti souvisi také kovovy materidl, ze kterého je zdver vyroben. Dle [2]
smi slozeni materidlu pro konstrukci zavéru obsahovat omezené mnozstvi lehkych
kovi. U skupiny elektrickych zafizeni /I se jedna o nasledujici hodnoty:

- z6na 0, ne vice jak 15 % hliniku, hot¢iku, titanu a zirkonu celkem a vice

nez 7,5 % hoic¢iku, titanu a zirkonu;

- zb6na 1, ne vice nez 7,5 % hotc¢iku;

- zéna 2, nemd zadné pozadavky, s vyjimkou ventildtorii, plasté a

ventilatorovych miizek, které musi splnovat pozadavky pro zénu 1.

Pokud nejsou tyto pozadavky dodrZeny, zatizeni musi byt oznaceno symbolem “X” a

musi obsahovat dalsi informace.

4.3.1 Vnitini zdroje uniku hoflavych latek

Zatizeni s vnitinim zdrojem tniku musi byt instalovano, podle [5], v souladu s ndvodem

vyrobce. Vnitinim zdrojem tniku v zadvéru jsou mySleny hotlavé litky. Ty pronikaji
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z vnitinich systémi do zavéru. Jedna se napiiklad o plyn ¢i kapaliny, uvolnujici se tfeba
pfi nadmérnych nebezpecnych teplotich z vnitfnich prvki v zavéru. V piipadé poruch
dodavky ochranného plynu do zavéru s vnitinim pietlakem, ma byt spusténa vystraha a
provedena napravna akce pro udrZeni bezpec¢nosti systému.

Zatizeni bez vnitiniho zdroje tniku neuvaZzuje vznik nebezpecnych latek. Pokud
vSak dojde k poruse dodavky ochranného plynu pro toto elektrické zatfizeni, musi nastat
¢innosti, které uvadi nasledujici tabulka.

V této prici se uvaZzuje zafizeni bez vnitintho zdroje tniku s poZadavky
kategorie 2G a zafizenimi, kterd nejsou bez ptetlaku vhodnd pro prostory vyzadujici

zatizeni Gc (dle ATEX 3G).

Tab. 8: ¢innosti provadéné pii poruse dodavky ochranného plynu [5]

druh zafizeni zévér}obsahujici zarizeni, které zavér obsahujici zaFizeni, které JE
dle CENELEC | NENI bez pietlaku vhodné pro bez pi‘etlaku vhodné pro prostory

(EPL) / ATEX | prostory vyZadujici zarizeni Gc vyZadujici zaFizeni Gc
Gb/2G vystraha a vypnuti vystraha
Ge /3G vystraha Zadna Cinnost

4.3.2 Znaceni elektrickych zarizeni

Oznacovani elektrickych zafizeni pro zavér s vnitinim pretlakem Exp pro prostiedi
s nebezpecim vybuchu plyny a péry je dle smérnice ATEX roz¢lenéno na osm Casti.
Prvni znich je obecny znak pro zafizeni do prostfedi s nebezpecim vybuchu dle
obrazku 2 (vlevo). Déle se uvadi skupina (I, II), zéna pouZiti (0, 1, 2) kategorie zafizeni
(1, 2, 3, M1, M2), vybusnd atmosféra (plyny a pary G, prachy D), oznaceni zatizeni do
prostiedi s nebezpecim vybuchu (Ex) spolu se symbolem pouZitého druhu ochrany (d,
DX, Py, PZ, G, 0, €,ia, ib, ic, nA, nL, nC, nR, ma, mb) a na zaver teplotni tiida (T1-T6).

Pro piiklad uvedu znaceni Exp s vybranymi poZadavky, na které se zamétuje

tato préce: @ 1I(1) 2G Expx T6 .
Zaroven je podle [8] nutno dodrZet dalsi pozadavky. Citelné a trvanlivé, nejlépe na
Stitku pfistroje, musi byt vyznacen ndzev a adresa vyrobce a oznaceni CE (oznaceni

uvadi obrazek 18).

Ce

Obr. 18: Oznacdeni certifikace vyrobku [12]

To podle [12] zarucuje splnéni veSkerych ndleZitosti zakladnich pozadavki vSech

direktiv Evropské unie, které se na dany vyrobek vztahuji. K tplnosti znaceni
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elektrickych zatizeni do prostfedi s nebezpe¢im vybuchu je jesSt€¢ nutné uvést sériové

¢islo, pokud existuje, a rok vyroby.

4.4 Staticky pretlak

Staticky pretlak znamend, Ze zavér se naplni inertnim plynem v prostoru bez
nebezpeci vybuchu. U tohoto provedeni nejsou dovoleny vnitini zdroje uniku hotlavych
latek. Minimalni droven pretlaku musi byt vétsi nezZ maximalni ztrita tlaku v normalnim
provozu. Jeji métfeni je stanoveno v [3] kapitole 8.7. Nejmen$i hodnota musi byt
alespoil 50 Pa nad vn¢j$im tlakem. Bezpecnost zafizeni musi byt pii poklesu pietlaku
zajiSténa dvéma automatickymi zafizenimi pro provedeni px a py a pro pz jednim
bezpecnostnim zatizenim. [3] Tim je rozuméno bezpecnostni opatieni naptiklad v
podob¢ zvukového vystrazného signalu, vypnuti napdjeni apod. Vypnuti napijeni miize
byt provedeno s vyjimkou u téch prvkil v zdvéru, které mohou ziistat pod napétim
uvedenych v tabulce 9. Jakmile dojde k poklesu minimdlniho pfetlaku, musi byt zavér
pfemistén do prostoru bez nebezpeci vybuchu.

Toto provedeni neni pouZito v této prici, protoZe nedovoluje Casté zdsahy do
zavéru. Vstup do zdvéru je podminén vypnutim piistroje a jeho pfesunutim mimo
nebezpecnou zonu. Po provedeni potfebnych zdsahi musi byt provedena opétovna

inertizace a prevoz do nebezpecného prostiedi.

Tab. 9: Typy ochran, které mohou zustat pod napétim [3]

Typy ochran, které mohou ziistat pod napétim i mimo provoz zavéru:
"non

provedeni px, py: |"d","e", "ia", "ib", "ma", "mb"
provedenipz: l’dl” He‘l’ l’iall, Hibl’, Hmall’ l’mb‘l’ "mC", "O", llqll, l’nAH’ l’nCH’ NnLH

4.5 Pretlak s vyrovnavanim ztrat

V této kapitole popisi provedeni zavéru Exp, pro typy px, py, pz. Uvedené poZzadavky je

nutné splnit a uréuje je Ceska statni norma 60079-2 [3].

4.5.1 Kryty a dvere

Vsechny tfi provedeni (px, py, pz) zavéru s vnitinim pretlakem musi spliiovat minimalni
stupenn kryti IP4x. To znamend, Ze musi spliiovat ochranu zafizeni pfed dotykem
nebezpecnych ¢asti a pred vniknutim cizich pevnych téles o priméru 1 mm a vétsich
nebo vniknuti dratu. Zavéry pro skupiny I musi mit pro dvefe a kryty zvlaStni zdmky,

pficemz pro zafizeni skupiny /I toto nafizeni neplati. Je-li zavér v provedeni px, musi
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byt dvete a kryty, které l1ze oteviit bez pomoci kli¢e nebo nastroje blokovéany tak, aby
napdjeni zafizeni bylo okamZité¢ vypnuto. Do doby, nez dojde k opétovnému zavieni,
nesmi byt napdjeni obnoveno. Prvky v zdvéru s provedenim v tabulce 9 maji vyjimku a
mohou ziistat pod napétim. Jinak musi byt vystaven niZe uvedeny vystrazny napis. Pro
provedeni py a pz neni kladen poZadavek na pouZiti klie nebo néstroje, ale musi byt
uveden vystrazny napis:

,POZOR — NEOTEVIRAT V PROSTORU S NEBEZPECIM VYBUCHU*, [3]
Pokud jsou v zavéru nechranéné vnitini obvody, které mohou zlstat pod napétim, tak
musi byt podle CSN 60079-0 [2] umistény ve vnitinim doplitkovém krytu, na kterém je
umistén népis:

,POZOR — ZIVE CASTI POD KRYTEM — NEDOTYKAT SE*,

a musi byt chranény krytim alesponi se stupném IP 20.

4.5.2 Soustava vzduchotechniky pro pretlak

Podle [3] musi byt vstup pifivodu ochranného plynu umistén v prostoru bez nebezpeci
vybuchu, s vyjimkou dodavky plynu z ldhvi a nékterych aplikacich skupiny
elektrickych zatizeni I. Potrubi mezi zdvérem a zdrojem ochranného plynu nema
normdlné prochdzet nebezpe€nym prostorem. Z toho vyplyvé, Ze je vhodné umistit
kompresor s motorem pro tlakovani a ptipadné chladici klimatizaci v bezpecné zon¢.
Pokud vSak piivodni potrubi od kompresoru musi prochédzet nebezpecnym prostiedim,
musi byt potrubi vyrobeno z nehotlavého a odolného materidlu.

Vyfuk ochranného plynu ze zdvéru by mél mit vyudsténi prednostné v prostoru
bez nebezpeci vybuchu. Toto Ize odpustit, pokud je k zafizeni doddn lapac jisker a
¢astic. Ty se mohou vytvofit a uvolnit pod tlakem z vyfuku zavéru a ohrozit nebezpecné
prostiedi. Pokud vyrobce lapace nedodava, musi byt zafizeni oznaceno znakem ,,X*.

Pred zapnutim rozvadéce musi byt odstranény nebezpecné ¢asti nebo plyny ze
zaveéru. Dochdzi tedy k tzv. provétrani. To musi spliiovat urcity pratok a dobu tak, aby
se mohlo nésledné zafizeni spustit. MnoZstvi profukovaného plynu je vztaZeno
k minimélné Sndsobku objemu zavéru a jemu piislusnych ptivodnich potrubi (toto musi
byt splnéno u vSech typl Exp — px, py, pz). Objem profukovaného ochranného plynu je
jesté ochranén casovacem, ktery nedovoli spustit napéjeni zavéru diive, neZ po urcité
dobé. U provedeni py a pz staci pouZit vyznaceni doby provétravani a pritoku, u px je

nutné navic pouZit Casovac.
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Elektrické napdjeni zafizeni doddvajiciho ochranny plyn do zavéru musi byt
zajisténo ze samostatného napdjeciho zdroje nebo piimo z napijené strany elektrického
odpojovace pro zdvér. [3] U provedeni px je nutné zajistit monitoring skute¢ného
pritoku ochranného plynu, méficim zafizenim. Zbylé systémy py, pz dovoluji pouZit

odvozeni pratoku z tlaku zavéru a definovaného otvoru na vyfuku.

Zaroven vsSak nesmi byt mezi zdvérem a monitorovacim zafizenim umistén zadny

v

4.5.3 Maximalni dovolena teplota a minimalni pretlak

Teplotni tfida pro provedeni px, py se voli podle teploty nejteplejSitho mista na vnéjSim
povrchu zivéru nebo podle teploty nejteplejStho mista na povrchu vnitfnich ¢asti.
Vyjimeéné mize teplota piekracovat vyznacenou teplotni tfidu, pokud je zavér oznacen:
,POZOR - NEOTEVIRAT ZADNE DVERE NEBO KRYTY PO DOBU ____ MINUT
PO VYPNUTI NAPAJENT".

Pted otevienim dojde po stanovenou dobu k ochlazeni soucasti. Ty pak nemohou
nejteplejStho mista vné zavéru. [3]

Minimalni hodnoty pro pietlak v zavéru se lisi dle provedeni. Podle [3] musi byt
v kazdém misté zavéru udrZzovan pietlak alespoit 50 Pa pro typ px a py a pro pz
alesponi 25 Pa. Je vSak vhodné udrzovat tlak na vyssi hodnoté neZ minimalni, z diivodu
tlakovych ztrit, aby zafizeni nemuselo byt stile vyfazovano z provozu pii poklesu pod
tuto hodnotu. Povinnosti vyrobce je stanovit provozni minimdlni a maximdlni ptetlak

spolu s maximdlni rychlosti unikdni tlaku vlivem netésnosti pfi maximalnim pfetlaku.

4.6 Redeni podle pozadavku zadani

Pro feSeni této prace byl vybran zavér s vnitinim pietlakem Exp s vyrovnavanim ztrat
anejvyssim typem ochrany px uréenym pro pouZiti v zéné 1. To odpovida skupiné
elektrickych zatizeni II pro smési plynti a par, ozna¢ovanych dle smérnice ATEX 2G.

Dale je také uvazovano zafizeni bez vnitiniho zdroje tniku hotlavych latek.
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4.6.1 Stavova tabulka

Pro zéavér s vnitinim pretlakem se nabizelo jako bezpecnostni fidici obvod
zapojeni pomoci reléové logiky, podle tabulky 10. Tabulka ukazuje princip funkce Exp
a podobné je uvedena v [3]. Funkci zajiStuji pouze Ctyii posledni stavy (vstupni
proménnd Podm je dédle rozvedena v kapitole 4.6.3). Popis funk¢nich stavii v zavislosti
na kombinaci péti vstupt je uveden pod tabulkou. Kombinace vstupll jsou sefazeny
chronologicky podle vystupnich stavi (SO, S1, S2, S3). Toto feSeni by bylo sloZité,
proto byl zvolen systém Sick Flexi Soft. To je moduldrni programovatelny bezpecnostni
systém urceny pro realizaci sloZit&jSich kombinaci a zapojeni pfi Ulohdch feSeni
bezpecnosti strojnich zafizeni. V tomto ptfipadé bude vyuZita modularita, piistrojova
bezpecnost a spolehlivost tohoto zafizeni dand poZadavky bezpecnostni problematiky.

Vice uvedu v kapitole 4.6.3.

Tab. 10: pravdivostni tabulka pro princip funkce Exp
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SO ... pocate¢ni stav — vSe je vypnuto, nejsou splnény podminky pro zahijeni provozu
S1 ... minimélni podminky pro zahdjeni provétravani
S2 ... provétravani v provozu

S3 ... provétravani dokonceno, napdjeni zapnuto

4.6.2 Priklad provozu navrzeného rozvadéce

Obrazek 19 zobrazuje ptiklad funkce rozvadéce Exp. Po uzavieni dvefti, kdy je v zavéru
okolni atmosféricky tlak a zaroven neni pifekro¢ena maximalni dovolena teplota, miize
dojit ke spusténi. Spusténi je podminéno povolenim, které je zajiSt€no klicem, proti
nekvalifikované obsluze. Do té doby je rozvadé¢ nefunkéni a signalizace je mimo
provoz. Dojde-li k opravnénému spusténi a ovladaci pifepina¢ START/STOP je aktivni,
spusti se proces tlakovani na poZadovanou hodnotu. V této dobé signalizace na
rozvadé€i blikd. Jakmile je dosdhnuto provozniho pfetlaku a pritoku vzduchu je
vystupni ventil otevien. Zaroven se spusti ¢asova¢ a po stanovenou dobu dochazi
k provétravani skiiné zadvéru. Po uplynuti Casu, se vystupni ventil uzavie a signalizace
se trvale rozsviti. Tim je proces ukoncen, rozvadé¢ muze byt pfipojen k elektrické siti a
jeho provoz je bezpe¢ny. V priibéhu provozu pii dnicich tlaku netésnostmi je ptetlak
dorovndvan. Rozvadé¢ vypneme ovlddacim piepinacem START/STOP. Tim se odpoji
napdjeni a vystupni ventil se kratce otevie, aby se uvolnil pretlak ze skiiné rozvadéce,
ktery miZe byt poté otevien obsluhou. Pro zajisténi obsluhy pfed ndhlym otevienim
dvefi rozvadéce zplsobenym vnitinim pietlakem je pouzit alesponn jeden uzaviraci
zamek s funkci dvoustupnového otevieni, kdy pfed tplnym otevienim dojde k odvétrani
pretlaku. Pokud v pribéhu celého procesu dojde k navySeni pretlaku na hodnotu max.
pretlak je cely rozvadé¢ vypnut z bezpecnostnich divodli. To miiZe byt zapfi¢inéno

napiiklad selhanim tlakového snimace a tim kompresor zustava nadale v provozu.
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max. pietlak 1000 Pa

max. provozni pretlak 700 Pa

min. provozni pietlak 500 Pa

Exp pietlak 200 Pa

atmosfericky tlak w b "w funkce Exp N——

dvefe otevieny

teplota vysoka

max, pretlak

vstupni ventil

vystupni ventil

prutok

cas

povoleni
(kli¢em)

>

start/stop
ovladaci piepinad

signalizace
L0 provozu

vystup-napajeni

pomocny kontakt
stvkace
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Obr. 19: priklad provozu rozvadéce Exp

4.6.3 Modularni jednotka Sick Flexi Soft

V této préci jsou pouzity komponenty od firmy Sick. Jedna se o moduly Flexi Soft. Je to
bezpecnostni systém tiidy bezpec€nosti SIL3 (dle IEC 61508) s procesorovou jednotkou
a s modularné pfipojitelnymi vstupnimi i vystupnimi moduly. Oproti programovatelnym
obvodiim PLC ma systém Sick zdvojeny vnitini obvody, které zajisti bezpecny chod pfi
vnitinich poruchich. Modul procesoru umoziuje komunikaci po sériové lince RS 232,
vystupy I/O modulii jsou feSeny tranzistory nebo reléovymi kontakty. Piikon
procesorové jednotky je 2,5 W a ochrana proti zkratu je jiSténim pojistkou 4 A gG.
Ptikon rozSitujicich moduli s TTL I/O je 3 W, max. zatéZ vystupl je 2A, reléovy modul
ma vlastni piitkon do 2 W se zatiZitelnosti kontaktli do 6 A. Cely systém je moZno
upevnit na DIN listy. Zaroveii spliuje tiidu ochrany III (podle CSN EN 61140), protoZe
je napdjen bezpecnym napétim, stejnosmérnymi 24 V. [13]

Navrzeny modul fidi bezpecny provoz celého elektrického rozvadéce z pohledu
ochrany pfed vybuchem. Pomoci ndvrhového software Flexi Soft Designer (pfiloZen na

CD - viz ptiloha A) ureného pro jednotky Sick Flexi Soft jsem navrhl obvod se Sesti
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stavy. Stavovy automat zobrazuje obrazek 20. Jednotlivé obvody se v daném software
navrhuji v editoru pomoci funkénich blokii (AND, OR, NOT,....). Vytvoiené obvody

jsou uvedeny v piiloze B.
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pofadi vstupi:

podminky (PODM), pritok (PR), tlak_normativni (TL 200 Pa ), tlak _provozni
(TL provozni 500-800 Pa), vstup casovac

pofadi vystupu:

kontrola fimkce, vstupni ventil+relé kompresoru, vistupni ventil, vistup casovac
(CAS O), stvkac pFivodni-pro napdjent rozvadéce

Obr. 20: Navrzeny chod bezpe¢nostniho obvodu rozvadéce

V zdavislosti na kombinaci péti vstupnich podminek se vyhodnocuji stavy, které
mohou nastat. Jejich ¢asova souslednost je ddna v kaZzdém obvodu jednotlivych stavil,
protoZe jsou v kazdém stavu vylouCeny stavy nasledujici. Logika miiZe vZdy skocit do
urcitého procesu, jsou-li splnény podminky stavu ptedchoziho, ktery jiZ nastal. Celkem
je tedy navrzeno Sest stavi (SO — S5).

Po zapnuti rozvadéce a splnéni podminek je spustén kompresor, otevien vstupni
ventil a je tvofen pietlak (pfechod z SO do S1). Podminky pro spusténi jsou zndzornény
v ptiloze B (obréazek s ovladanim). Nesmi byt prekro¢ena maximalni vnitini teplota ani
pretlak, musi byt zavieny dvefe, zafizeni zapnuto otocnym vypina¢em a spinaem se

zamkem a zdroveil je kontrolovdna poloha pomocného kontaktu pfivodniho stykace pro
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napdjeni rozvadéce. Vystupni ventil je zavien. Jakmile nastane poZadovany (minimalni)
pretlak, nastane stav S2, ktery otevie vystupni ventil. Nyni se cekd na signal
z prutokového snimace, aby mohlo byt zahdjeno profukovani. Provétravini nastane ve
stavu S3, kdy je zapnut Casovac. Tento proces je skoncen, je-li zaznamendn signél
z Casovace, ze probéhlo provétrani po Zadanou dobu. Pokud vSak v pribéhu
provétravani (stav S3) poklesne pritok, vSe je vraceno do stavu S2 a ¢eka se, dokud se
pratok opét nezvysi na Zddanou hodnotu. Do procesu S4 se systém dostane po fadném
provétrani. V tu chvili je spuSténo napdjeni rozvadéfe (sepne stykac), je uzavien
vystupni ventil a zjist'uje se, zda je uvnitt rozvadéce provozni pretlak. Pokud ne, vstupni
ventil a kompresor jsou stale zapnuty. Jakmile je provozni tlak splnén, obvod piejde do
S5, kde jsou ventily zavieny, kompresor vypnuty a napijeni rozvadéce je stile zapnuto.
Pti poklesu provozniho pretlaku obvod cykluje mezi stavy S4 a S5. V ptipadé poruSeni

podminek, které jsou zndzornény v obrazku 20 je vSe vypnuto (SO).

4.6.4 Vypocet provétravani

Provétravani musi probihat urcitou dobu pod ur€itym minimalnim pritokem inertniho
plynu. Objem vyménéného plynu je ddn normami. Jednd se vzdy alesponn o Snasobek
objemu rozvadéfe. Podle rozméri navrzené skiiné rozvadéfe a hodnoty pritoku
vstupniho ventilu je uveden vypocet doby provétrdvani a celkového objemu plynu,

ktery je potfeba vymeénit, nez dojde k zapnuti napéjeni rozvadéce.

rozméry skiiné: vySka 1800 mm 1,8 m
sitka 600 mm 0,6 m
hloubka 600 mm 0,6 m

vypocet objemu skiin¢ rozvadéce
V=v§h=1806-006=0,648m" ey
vypocet objemu inertniho plynu, ktery bude provétran

V =5-V =5-0,648 =3,24m’ 2)

celkovy

z pritoku vstupniho ventilu Q=51,4m’/h lze spotitat dobu

provétravani:
V. ovs 3)
t= Cegw = 2’123 =0,063035/ = 3,8 min = 230s
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Vyslednd hodnota objemu inertnitho plynu, ktery je potfeba vymeénit, pii
zvolenych komponentich je 3,24 m’. Pouzity solenoidovy ventil umoziuje prutok
vzduchu 51,4 m*/h (pii tlakové diferenci ventilu Ap>max Pa bude pritok rychlejsi, ale
pro linedrni aproximaci je potfeba pocitat prutok pii Ap=>min Pa, proto je hodnota
pratoku relativné mald a c¢as dlouhy). Ztéchto hodnot vychazi cas provétravani
230 sekund. Hodnotu priitoku pouZijeme pii nastaveni pritokového snimace a potiebny

¢as nastavime do c¢itace ve zkonstruovaném obvodu v software Flexi Soft Design.
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5 Technicky popis vykresové dokumentace

Vykresovd dokumentace rozvadéce Exp je sloZena ze sedmi listi a je obsaZena
v piiloze C. Osazeni rozvadéce je uvedeno na vykresu 2. Elektrické zapojeni je na
vykresu 3 az 5 a pneumaticky obvod lze nalézt na stran¢ 6. Posledni stranou piiloh je
specifikace pouzitych zafizeni a soucastek.

Osazeni rozvadéce je rozkresleno ve tfech pohledech. Pohled zepfedu pii
uzavienych i otevienych dvetich a pohledy z obou bokl. Oznadeni soucasti a zatizeni
odpovida danému sloupecku ve specifikaci, kde 1ze dohledat poZadovany typ. Veskeré
elektrické soucdsti krom¢ snimacl neelektrickych veli¢in jsou umistény v bocni skiini
s pevnym zavérem Exd. Na panelu dvefi jsou pouze ovlddaci a informacni piistroje,
potiebné pro funkci rozvadéce. Rozvadécova skiin mé stupen kryti IP 55 a je vyrobena
z nerezové ocele. Jeji provedeni se oproti skiinim do nevybus$ného provedeni lisi
napiiklad v zesileni materidlu stén a dveii s pfidavnymi otocnymi dvoustupnovymi
uzavery.

Na vykresu ¢islo 3 je zobrazen rozvod napdjeni. Pfivod do rozvadéce je jiStén
mimo nebezpecnou zénu. Pomoci ruéniho ovladace lze provést odpojeni napdjeni
vcetné rozpojeni stfedniho vodice N. Snimace a soustava modulil Sick jsou napdjeny ze
spinaného zdroje, 230-400V / 24V 5A. List 4 a 5 je pouZzit pro zapojeni moduli
zpracovavajicich vstupni signdly z ¢idel a snimacii spolu s vystupnimi obvody. VSechny
kovové ¢asti piistrojil a zafizeni jsou pospojovdny ochrannym vodi¢em PE do jednoho
spole¢ného bodu a propojeny s ochrannym vodi¢em piivodni sité.

Pneumaticky obvod zndzornény na listu 6 obsahuje dvé ¢ésti. Prostfedi bez
nebezpe¢i a s nebezpecim vybuchu. V Casti bez nebezpeci vybuchu je feSen zdroj a
vstup pro inertni plyny. Pro bezpec¢nost je obvod jiStén hlavnim uzaviracim ventilem,
ktery po uzavieni odvzdusni ptes vzduchovy filtr zbyly ptetlak z potrubi. Piivod plynu
do rozvadéce je teSen pres redukéni tlakovy ventil, aby doslo ke sniZeni tlaku ze zdroje.
Vstup a vystup skiiné rozvadéce zajistuji solenoidové ventily, které jsou
v provedeni NC.

Posledni pfilohou je specifikace soucdstek a zatfizeni. V ni je uvedeno pfislusné
oznaceni ve schématu elektrického zapojeni. Soucdsti seznamu je druh Ex ochrany,
které musi zafizeni spliovat, aby mohly byt pouZity v nebezpecném vybusSném

prostiedi.
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6 Zaver

V této bakalafské praci jsem navrhl rozvadé¢ do vybuSného prostfedi. Jednd se o
provedeni s vnitinim pretlakem Exp pro kategorii zafizeni 2, skupiny II, pro plyny a
pary a mlhy G, s umisténim do zény 1. Zafizeni splituje poZadavky teplotni skupiny T6,
coZ je nejvyS$i mozné zabezpeceni. Problémem pii tvorbé priace a ndvrhu byla orientace
v oznacovani téchto zafizeni. Oblasti Ex se zabyvaji rizné technické normy, a proto
bylo nutné shrnout poZadavky a zavést jednotné znaCeni dle smérnic ATEX. Nejvice
informaci o zdvéru s vnitinim pretlakem mi poskytla norma CSN 60079-2, kterd se
piimo zabyva timto principem. Navrh tohoto zafizeni je moji prvni praci, kterd se
musela fidit podle technickych norem. Orientace v této oblasti byla zezacitku obtizna a
dalezité bylo vyjednoceni a zpracovani potfebnych dulezitych dat. K tomuto problému
mi hodné pomohla navs§téva mezinarodniho veletrhu elektrotechniky a elektroniky
Amper, kde jsem mohl osobné konzultovat zaleZitosti tykajici se zpracovani navrhu ¢i
informaci o komponentich se zastupci piisluSnych firem. Soucasné jsem také ziskal
tiskové materidly, které mi napomohly k pochopeni této problematiky.

Pouziti rozvadéce je mozné pouze v povrchovych objektech napiiklad typu
plynovych stanic nebo Cerpacich stanic pohonnych hmot. Pokud by se rozvadé¢ mél
vyrabét vcetné skiini, muselo by se nejdiive pozidat o zkousky a schvdleni zkuSebni
ustav, ktery by vydal povoleni. Jinak Ize podle tohoto ndvrhu za pouZziti uvedenych
komponent a homologovanych zafizeni rozvadé¢ vyrobit. V celkové vycislené cené
v tabulce specifikace neni uvedena cena za priaci a pouzity materidl, jako napiiklad
kabelové Zlaby, DIN liSty apod. Ceny komponent jsou orienta¢ni a smluvni. Nejveétsi
polozkou jsou skiing. Jejich cena by mohla byt niZsi, pokud by se provadéla vlastni
sériovd vyroba. K technickému navrhu slouZi zadavateli prace i teoretickd Cast
bakaléiské prace jako pomicka a ndvod pro vyrobu, kterd se v nejblizsi dobé chysta.

Prace mi pfinesla obohaceni ve znalostech a orientaci v technickych
dokumentacich a normach. Obnovil jsem si pracovni schopnosti v ndvrhovém prostiedi

CAD a naucil jsem se ovladat software pro modularni jednotku Sick Flexi soft.
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Pfilohy

A Soubory prilozené na CD

Instalacni soubor ndvrhového software Sick Flexi Soft Design —
FlexiSoftDesignerl_3_0_SP1_setup.exe

Dokumentace vyrobce Flexi Soft — flexisoft.pdf

Dokumentace vytvofena z vlastniho navrhu z Flexi Soft Designer -
dokumentace.pdf

Soubor s navrzenym systémem v Flexi Soft Designer - modul.fsp

Vykresova dokumentace — Ex.dwg
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B Modul Sick Flexi Soft

Zobrazeni vSech pouzitych modulu
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Zapojeni ovladaciho simula¢niho panelu v Flexi Soft Design
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Zapojeni logického obvodu pro stav S0
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Zapojeni logického obvodu pro stav S1
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Zapojeni logického obvodu pro stav S4

Zapojeni logického obvodu pro stav S5
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Zapojeni vstupi a vystupi modulu 1
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C Vykresova dokumentace
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nazev oznaceni popis dodavatel ochrana ¢ obj. ¢islo cena
Flexi soft FX3-CPUO A00  |modul CPU Flexi - 1043783 3 900,00 K¢
Flexi soft FX3-XTIO84 A01  |I/O ,8vst., 4vyst. Flexi - 1044125 6 100,00 K¢
Flexi soft FX3-XTIO84 A02  |I/O ,8vst., 4vyst. Flexi - 1044125 6 100,00 K¢
Flexi soft FX3-2RO A03  |modul relé Flexi - 6026144 3 280,00 K¢
Flexi soft FX3-2RO A04  |modul relé Flexi - 6026144 3 280,00 K¢
XHL-24W/JB HI kontrolka-bila 24V (primér 23 mm) Generi 11 2GD T68°C EEx ia IIC T6 XHL-24W/JB 874,00 K¢
ovladaci pfepinac S1 2 spinaci polohy s aretaci, NO/NO Ex-technik 112 G EExdeIIC T6 8003/131-726-2-r 1 800,00 K¢
uzamykatelny spinac¢ S2 2 spinaci polohy, NO/NO Ex-technik 112 G EExdelIC T6 8003/131-008-2 3 280,00 K¢
Koncovy spina¢ typu XCW-A110 S7 dveini kontakt, 2 polovy(NO/NC) se zalitym 5ti zilovym kabelem 2m Generi 112GD EEx d IIC T6 IP66 XCW-A110 2 015,00 K¢
motorovy styka¢ 30kW KM1 |Schneider Electric Telemecanique LC1D65P7 Shneider - LC1-D65P7 1 406,00 K¢
motorovy jisti¢ FA1l |Siemens Siemens - 3RV1021-1FA00 548,00 K¢
Spinany zdroj Gl SITOP 230-500V AC / 24V DC-5A Siemens - 6EP1333-3BA00 2 695,00 K¢
pojistka FUL |pojistkova svorka + pojistka 6A Weidmueller - WSI 6 37,00 K¢
pojistka FU2  |pojistkova svorka + pojistka 4A Weidmueller - WSI 6 37,00 K¢
pojistka FU3  |pojistkova svorka + pojistka 6A Weidmueller - WSI 6 37,00 K¢
spina¢ tlakové diference 12SLSMK 1 S3 spinad tlaku a tlakové diference 1,7 az24,9 mbar JSP II2GExdIIC T6 12SLSMK 1 16 040,00 K¢
spina¢ tlakové diference 12SLSMK 1 S4 spina¢ tlaku a tlakové diference 1,7 az24,9 mbar JSP II2GExdIIC T6 12SLSMK 1 16 040,00 K¢
spina¢ tlakové diference 12SLSMK 1 S5 spina¢ tlaku a tlakové diference 1,7 az24,9 mbar JSP II2GExdIIC T6 12SLSMK 1 16 040,00 K¢
spina¢ tlakové diference 12SLSMK 1 S6 spinad tlaku a tlakové diference 1,7 az24,9 mbar JSP II2GExdIIC T6 12SLSMK 1 16 040,00 K¢
teplotni spina¢ 12SL.SM3 S9 spinaé teploty, s pevnym zavérem 12 Series, 10 az 148,9°C JSP 12 GExdIC T6 12SHSM3 11 060,00 K¢
. . S8 pritokovy snimad Krohne - VA40VRK 1 16 240,00 K¢&
plovackovy pritokomér Krohne — —— — — —
A05 |2 kanalovy oddé€lovaé pulsnich signalu-otevieny kolektor NPN JSP - Precon 5202B 1 3590,00 K¢
solenoidovy ventil, 24V DC, NC, 1/2" y1  [EstpniveniNC Asco - NFE210C094 24VDC | 7 598,00 K&

pevny zavér pro vystupni ventil 112 G/D EExd IIC /P67
solenoidovy ventil, 24V DC, NC, 1/2" vy potpniventiNC Asco - NFE210C094 24VDC | 7 598,00 K&
pevny zavér pro vstupni ventil 112 G/D EExd IIC /P67

skiffi s pevnym zavérem Skifika _|skfifi s pevym zdvérem (Exd), Generi 11 2GD Ex de IIC T6 X4055DA2 66 000,00 K&

X413SA0 |lakovany 6mm plech, 500x500x225mm ’
tadové skifii TS 8 - M_AOHMMNM o OMHMM Mwwmwwoﬁ Rittal ; 8458.660 109 800,00 K&
vyvodka - 2xV-—TEC ExM63 x 1,5 Generi 112G EExe Il 2050 38 2 892,00 K¢&
vyvodka - 17xV-TECExMI12 x 1,5 Generi 112G EExe Il 205030 7 374,00 K&

cena celkem

321 435,00 K¢
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