klasifikacija ure daja prema zagrijavanju (a prema energiji samo akoj u je mogu ¢ée ograni €iti)

dva podru &ja uporabe <I' - fudnici (metan i ugljena prasina)

. - ostalo -industrija (svi plinovi pare i prasine )

Klasifikacija elektri ¢nih ure daja prema dopustenom zagrijavanju
obzirom na temperaturu paljenja plinova i para

KLASIFIKACIJA ZAGRIJAVANJA ELEKTRICNIH UREDAJA

Temperaturna Dopusteno Dopustena Temali)_era_mra
Podrudje Klasa zagrijavanje nadtenglp;ratura p o}én]a
I — 150 110
T1 450 410 > 450
T2 300 260 > 300
1 T3 200 160 > 200
T4 | 135 95 > 135
T5 100 60 > 100
T6 85 45 < 100
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// i\\\\ \I' . ispitna flag
_ Z: — ispitna flaga
: //// A '; ?) — i'fcr))sac':fl poklopca
5_ /// /// E c — griiaé stijenki
. ? d — d
//// X :_‘ /// e — 1%1;1](21131%?: (I:clg;]l?nska izolacija)
// "':: | RN f,i — toplinska izolacija

\\\ |§ \\\ X \\\\ g h — polilopac peci

; i — tijelo pedi

\ §\\ \\\\\\\? k  — prikljuéci mjernih sondi

m,, m,, M3 - mjerne sonde

Eﬂw

Uredaj za mjerenje temperature paljenja zapaljivih plinova i para

Klasifikacija elektri ¢€nih ure daja obzirom na grupe plinova
prema njihovoj energiji paljenja

bitno za zastite koje se temelje na energiji paljen  ja eksplozivne smjese (d, i)
tri grupe plinova i para probojno paljenje najzapaljivije smjese
u Il podru €ju obzirom na <

energiju iskre (11 U) paljenja najzapaljivije smjese



odre divanje Maksimalnog Eksperimnetalnog Sigurnosnog Ras pora MESR

@ probojno

— » paljenje

\ plamenom
, eksplozije
\ I
e g
£ b
e
Uvjeti probojnog paljenja za utvrdivanje (MESR)
20 " raspor W se pove ¢ava po 0,02 mm
A )
a — ispitna komora 20 cm? inicijalnog paljenja Siguran razmak Wg ako nema
b — komora probojnog paljenja . .
¢ — mikrometar za podefavanje raspora za probojno paljenje prObOJnog paljenjva _Za 10
d — ispuh zapaljene smjese uzastopnih pokusaja

¢ — elementi za propuhivanje ispitne komorice i komore probojnog paljenja
ispitnom smjesom, smjerom strelice uz pro¢istad ulazne smjese

Uredaij za utvrdivanje maksimalnog eksperimentalnog sigurnosnog
raspora (MESR) probojnog paljenja plamenom eksplozije



a)

wa Wpt.
(eksplozija)
ng
dt

b)

Ip> g
w> wpl (za lq)

d
{bez probo;nog paljenja)

c)
I=1p

Weo> W
w>wpl (za tp)
d d

gt dg2

Tt > dt

d}
i=1p

92 wisw
at ~at d°e

{eksplozija - paljenje
u rasporu }

@ ~ plamen eksplozije u kudistuy

Utjecaj odnosa raspora i duljine sastava kod proboj nog paljenja



GRUPE PLINOVA
_ _ _ I PARA PREMA MESR
sigurnosni raspori sastava o

za Sirinu raspora 25 mm GRUPE -
PLINOVA MESR (mm
samo metan > 115
IA > 0,9

rudnici (> 90 % metan) IIB - 0,5—0,9
/ fic < 0,5
HH'}H“” kod ve éih razmaka
(mmll| ME TAN dolazi do eksplozije
MESR | / [
S - waB grani éne vrijednosti
W, grani €ni raspori ~ ” MESR grupa
za grupe ure daja S— HH
><\ T e Wo =N _ Wo
i k 15 do 2
[/ + za 1IC (20cm3)
W, dopusteni raspori gz
za grupe ure daja GRUPA | GRUPA | GRIPA | GRUPA

Podjela na skupine ure daja obzirom na grupe plinova prema MESR



— rotirajuca elektroda s utorima
— rotirajuca elektroda sa Zicama
¢, d — prikljudak strujnog kruga

a
b
e
f, 8

prijenosni omjer okretanja elektrode
doved i odvod ispitne eksplozivne smjese

Shematski prikaz uredaja za
ispitivanje moguénosti paljenja eksplozivne
smjese elektri¢tnom iskrom minimaine

struje paljenja (MSP)

II odre divanje Minimalne Struje Paljenja MSP

IskriSte uredaja za
ispitivamje moguénosti paljenja
eksplozivne smjese elektri¢nom

iskrom radi utvrdivanja
struje paljenja (MSP)

1000 okteraja bez paljenja - nema paljenja

MSP - struja koja pri naponu od 24 V na
1000 okretaja (4000 iskrenja) uzrokuje jedno
paljenje najzapaljivije smjese pri
standardnim atmosferskim uvjetima



minimalna energija elektri €ne iskre potrebna za paljenje ovisi o0 vrsti plina i Z strujnog kruga

PlmWs )}
0,325 -~

0,05 ——
&
003 -- 2
&
0019 - =
1 &‘E
v W AT
. | o0H  O5H 1H
kapacitivni omski-induktivni krug
krug

Odnosi energije paljenja elektri¢nom iskrom za razne plinove i za razlidite
parametre strujnog kruga



.
@ —t
./ «£°
— 2

Isp

iskriste

Ispitni strujni krug za utvrdivanje minimalne struje i minimalnog napona
paljenja eksplozivne smjese uz poznate parametre strujnog kruga

za R i L mjerimo minimalnu / uz odre deni U

za C mjerimo minimalni U za razliéite C

bitno za ispitivanje samosigurnih ure  daja



2,0
W
{(mm}
@
0
metan
Z butan \ /
g hektan /
H pentan ugljiéni |
s ¥ metilalkohol — Btam e monoksid
g butanon —
heptan
g . ; etilalkohol —
= propitencksid -\ etileter
2 m / butadien —
'8 etilen —o
5 . ) Y/
- etilencksid -——o/
g
@ /)
14
E /
‘e 04 /
o -
= ucet_llen—-. s
(etin) o—— ugljiénidioksid
o—vodik
02
20 40 100 200

minimaina struja paljenja —— MSP{mA)

Medusobni odnosi maksimalnog eksperimentalnog sigurnosnog raspora
(MESR) i minimalne struje paljenja (MSP) za neke plinove i pare



KLASIFIKACIJA PLINOVA I PARA
PREMA MESR I MSP

Grupa Klasifikacija  Klasifikacija premaomjeru
prema
plinova MESR(mm)  MSPuodnosunaMSPzaCH,

IIA > 0,9 > 0,8
IIB 0,5—0,9 0,45—0,8
IIC < 0,5 < 0,45
MESR 4 MESR
{mm) B nA
&2 MSP _
dostano razvrstavanje
T po jednom od kriterija osim
06 - osim u [ podru ¢jima
05
o6 b 1A
03 | 1€ e :
02 | razvrstavanje po
o1 F e . oba
L1 ] | | 1 ]
0102 03 0% 0506 0308 08 10 1. kriterja a
T ICHy nepovoljniji
odnos minimaine strue paljenja . o
IcH,, =10 mA odlu €uju €i

Razvrstavanje plinova i para u grupe prema maksimalnoql gksp’er_imentalnom
sigurnosnom rasporu (MESR) i minimalnoj struji paljenja (MSP)



Klasifikacija zapaljivih teku ¢ina

temperatura plamista - mozemo na 5mm od povrSine pla  menom zapaliti teku €inu

|.-1. plamiSte <23T ivreliste <38 C
|. grupa s plamistem < 38 < |.-2. plamiSte < 23T i vreliSte >38 T
Il. grupa s plamistem 38 - 55T .-3. plamiste > 23T
Ill. grupa s plamistem > 55T

Klasifikacija zapaljivih prasSina

uzvitlane ( T paljenja viSa od T tinjanja)

rasine (metalne, ugliene, organske .
P ( gl g ) <natalozene

natalozena se javlja i kod uzvitlane

kod el. ure daja <
natalozena tinjanjem uzrokuje uzvitlanu — eksplozivna atmosfera

| 200 g
F_ - [ o
metalni— | T __Igg_g%____ .— sloj prasine
prsten P e T T T T T 6/‘ grijdéq ploca
L T AT )

=

] \ \-termonzolecuju
regulirani izvor r napajanja elektricki grija

Mjerni uredaj za utvrdivanje temperature tinjanja zapaljive prasine



Prostori ugrozeni eksplozivhom atmosferom

Y izmedu dge i gge - ugrozeni prostori
mogu énost pojave Y izme du dge i gge - ugrozeni prostori

nejednolikost mjeSanja smjese - ugrozeni prostori i ispod dge

gge gge
A
donja granica eksplozi ti
(%/,}100 a g plozZzivhosti _
S._ S
EQT %0 ugroZeni prostor g
SS 60 P a
oF T =
c o L0 I~ : .. 2
o uvjetno neugrozeni prostor o
Y ol =
TY 10 =
@ - | neugroZeni prostor
0 1 10 100 1000 sati/god

trajanje koncentracije "

Kriterij ugroZenog i neugroZenog prostora



Uzro €nici palienja u prostorima ugrozenim eksplozivnim a tmosferama

dovoljnu toplinsku energiju koju moze predati smjes i

uzro énik ako ima <— _ o
dovoljnu temperaturu u odnosu prema temperaturi smj ese

E A £
|_
v
_': I dva uvjeta
|
8 | E>E, paljenje
T T>T,
|
|
Ep +——F———
g . | jedan__nema; T
min uvjet paljé?]]ip _
[ | T 50 | E< .I.E_min
Tmin Tp ¥

Odnos energije i temperature uzru €nika paljenja za paljenje
eksplozivne atmosfere (smjese)



1.

2.

uzro €nici paljenja EX atmosfere elektri €¢nog porijekla

g El. iskra ili {uk

Eu:@ @ ¢

19> [ ako je Eg > Emin

EZ>Emin  ako je TEU> Tp

™>=>1p ako je Iz > Ip-' U
gdje je
[z - struja zemljospoja
Ip - struja paljenja vz U

T2>7Tp Eks>>Ep

prijenos elektromagn. energije in -
duciranje napona i el.iskra kao
pod 1

akumuliranje statickog naboja do
proboja Upr i praZnjenja ipr el. isk=
rom kao pod 1.



&

za 24V=

Bt

0% 10* 107 0f 1 10 100
induktivitet —= (H}

0001

Krivulje grani¢nih parametara induktivnog strujnog kruga Cija elektri¢na
iskra mozZe biti uzro¢nik paljenja

>1000 T
T 500

100 N N
c 50
o ~ - —
g P 95% metan
< 10 27 o x

P ¥ Oj e
5
1 4

94 0% 6% o0 1 1 10 10* 10
kapacitet —-—m { UF)

Krivulje grani¢nih parametara kapacitivnog strujnog kruga &ija elektri¢na
iskra moZe biti uzroc¢nik paljenja



Osnove klasifikacije ugrozenoq prostora

vjerojatnost postojanja ekslpozivne atmosfere (ExA)
temelji klasifikacije
J J < vjerojatnost pojavljivanja uzro  €nika paljenja

trajno prisutna ekslpozivna atmosfera — uzro énik paljenjaisklju €en
granice << . e . .
trajno prisutan uzro €nik - isklju €éena prisutnost ekslpozivne atmosfere

lektri Eni daii < (A) u normalnom radu uzro €nici (obavezna PEX izvedba)
elektri €ni ure daji
(B) uzro €nici samo pri pojavi greSke (uklju  €éuje greSku PEX izvedbe)

za skupinu (B) potrebno procijeniti vjerojatnost ko incidiranja Ex atmosfere i uzro €nika

0
koriStenje i izvedba el. ure daja odre dena stupnjevima opasnosti (zonama) < 1
2

0 - ExAtrajno ili €esto ili dugotrajno - isklju  €en el.uzro €nik (sabirnik goriva u podz.rud.)
1 - ExA u radu ali rje de nego u 0 - samo PEX izvedba ure daja (u metanskim rudnicima)

2 - nema EXA u radu ili rijetko i kratkotrajno - dozvo ljiva greSka na ure daju uz period
redovitog odrzavaja <<< od vjerojatnosti pojavljiva nja ExA



Op¢i zahtjevi za protueksplozijski zasti ¢ene elektri €ne ure daje

zagrijavanju (temperaturna klasa)
klasificirani prema <

fizikalnosti zaStite (grupa plinova)

mehani ¢ke
o elektri cne | L -
moraju izdrzati . uvjete - cijena i vijek trajanja
termi €ke
kemijske
U 1,2V
: / 0,1A . . .
niti jedan parametar ure daja > uredaj ne moze biti uzro €nik
E 20mJ
P 25mW

akumulirana energija < 0,2 (I. i ll.A); 0,06 (II.B ); 0,02 (1I.C) mJ
ako se poremeti PEX zaStita <

temperatura | od temperature klase



Specifi €ni zahtjevi za pojedine elektri ¢ne ure daje

MOTOR - ventilator ne smije mehani €kom iskrom izazvati paljenje

SKLOPNI APARATI - otvaranje ku €iSta samo u beznaponskom stanju

OSTALI APARATI - plo €ice “NE OTVARATI POD NAPONOM”

OSIGURACI - zamjena samo u beznaponskom stanju

UTIKACI | UTICNICE - ne mogu se utaknuti i odvojiti pod naponom

SVJETILJKE - onemogu €iti zamjenu zarulja pod naponom ili plo  €ica s upozorenjem
ako su na kabelu izdrzati silu od 120N bez klizanja  ili oSte €enja

Ispitivanije i certificiranje

sukladnosti - obavljaju ovlasteni laboratoriji na zahtjev proizvo daca
ispitivanje < o - _ . - _
pojedina éno — obavljaju proizvo daci prema certifikatu sukladnosti

sukladnosti - za proizvo daca (izdaje Ex agencija)

g _— .. . v .. . . ) .
certifikat < sojedina &n - (izjava proizvo da€a) - za korisnika - izdaje proizvo daé
™~ (K certifikat) — Ex agencija za uvozne proizvode



Izvedbe protueksplozijske zastite elektri

¢nih ure daja

® plin
pare 2 eksploziv-
na smjesa
@ | zrak 7 f@
. {1 eksplozija
@|>%
& uzrocnik
® |>Ep
Logi¢ka shema eksplozije
OSNOVNE KOMPONENTE EKSPLOZIJE
KOMPONENTE EKSPLOZIJA
Napomena
1 2 3 4 DA NE
0 1 1 1 Nema zapaljivog medija 0 1
1 0 1 1 Nema zraka (kisika) 0 1
1 1 0 i Nedovoljna temperatura uzro¢nika paljenja 0 1
1 1 1 0 Nedovoljna energija uzro¢nika paljenja 0 1
1 1 1 1 Svi uvjeti za eksploziju zadovoljeni @ 0
A

uz ograni éenje prostora pojavijivanja ( oklapanje ) ne mora ugroziti okolinu




smjesa plina

i zraka
N o plin T - —~{Yd<¥ <Y eksplozivna
/_J 2 Yaoy T smjesa
02/N2 @ zrak Yg<VY k,
& eksplozija
a o [Fr "
121 > . nema.
¢ © [Brpt— R | L& I ecsbae|
E>Ep :
o [% AT
D | S— |
| nije uzrog-
® .IrE:Tp a nk paljenja
& — »
> 1 — »ili«

Logi¢ka shema protueksplozijske zastite

dva na€ina primarna (Y <10 % Y yqe)
protueksplozijske

zastite sekundarna (sprije €eno paljenje

ure dajem)




Sekundarna protueksplozijska zasStita

oklapanje uzro €énika zbog lokalizacije eksplozije unutar ure  daja
ograni €enje energije uzro €énika
fizikalna na éela&—ograni €enje temperature uzro €nika uz posebne mjere za slu ¢€aj kvara
izoliranje uzro €nika od eksplozivne atmosfere
sprije €avanje ulaska praSine uz ograni €enje temperature ispod T tinjanja

Vrste sekundarne protueksplozijske zastita

protueksplozijska zastita (Ex; Europa-“EEX”) je za rudnike izvedena za zonu opasnosti 1

OKLAPANJE "d"
osnovne vrste
< SAMOSIGURNOST "i"

POVECANA SIGURNOST "e"
OBLAGANJE "m"
URANJANJE "o"

NADTLAK "p"

PUNJENJE "q"
slozena zastita (za kapne svjetilike za rudnike)

ostale vrste



oznaka = Poar. S

l. RUDARSTVO

. INDUSTRIJA
A —— ugljikovodici, metan i drugi
B e etilen, gradski plin i ostali

Crmorrrs vodik, acetilen, CS p,pare




ZAKON O NORMIZACIJI
NN br: 55/96

ZAKON O NORMIZACIJI
NN br: 55/96

PRAVILNIK
TEMELJINI ZAHTJEVI
NN br. 69/98 i NN br. 148/99

PRAVILNIK
TEHNICKI NADZOR
NN br. 69/98 i NN br. 148/99

NORME (1997)
PLINOVI

HRN EN 50 014
OPCI| ZAHTJEVI
HRN EN 50 015-20&028
VRSTE ZASTITE d, e, i, m, 0, p, q

HRN IEC 60079-15 (EN 50 021)
"n" UREDAJI ZA ZONU 2
HRN EN 50 039
SUSTAVI "
HRN EN 50 050
EL. STAT. PISTOLJI
HRN EN 50 054-59
DETEKTORI

PRASINE

UREDAJI EN 50 281-1-1
UREDAJI HRN IEC 61241-1-1

NORME (1997)
PLINOVI

HRN EN 60 079-10
KLASIFIKACIJA

HRN IEC 60 079-14
INSTALACIJE

HRN IEC 60079-17
ODRZAVANJE

HRN IEC 60 079-19
POPRAVAK

HRN EN 50 053
LAKIRNICE

PRASINE

HRN IEC 61241-3
KLASIFIKACIJA

HRN IEC 61241-1-2
INSTALACIJE

EN 50 281-1-1
INSTALACIJE




PROTUEKSPLOZIJSKU ZASTITU
OPREMU i INSTALACIJE OBVEZUJU :

ZAKON ZA ZAPALJIVE TEKU CINE | PLINOVE, NN br.108/95

ZAKON ZA ZA STITU OD POZARA, NN br. 58/93: 33/05

ZAKON O ZA STITI NA RADU, NN br. 59/96; 94/96; 114/03

ZAKON O PROSTOR. UREBDENJU | GRADNJI N.N. br. 76/07

ZAKON O EKSPLOZIVNIM TVARIMA ZA GOSPODARSKU
UPORABU, NN br. 12/94




PROIZVODAC

Ex-agencija

T

$ O ,
STRUCNA
E—J\@\ SLUZBA

Ex-agencije

DOKUMENTACIJA
| PrROIZVODNJA |

OO Tad

TEHNICKA
KONTROLA

OV ONOVO!

7@@\

INDUSTRIJA

1
RUDARSTVO

(%} - po zahtjevu

Shematizirani prikaz postupka certificiranja protue ksplozijski zasti €enih elektri €énih ure daja



Ex-agencija |

A

STRUCNA
SLUZBA
Ex-agencije

ISPITNI LABORATOR]

Shematizirani prikaz postupka pojedina  €nog certificiranja protueksplozijski zasti ¢enih ure daja
inozemnog porijekla koji nisu certificirani od Ex-a gencije a posjeduju certifikat zemlje proizvo  daca



