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ZAKRES WYKLADU

1) Wiasciwosci wybuchowe gazéw i pytow

2) Klasyfikacja przestrzeni zagrozonych wybuchem

3) Podziat urzgdzen na grupy i kategorie

4) Ocena zagrozenia wybuchem. Analiza ryzyka

5) Urzadzenia elektryczne w wykonaniu przeciwwybuchowym
6) Przyktady zadan z instalacji elektrycznych



SSSSSSSSSSSSSSSSS
VIEEMANN

URZADZENIA
PRZECIWWYBUCHOWE



SZKOLY PARTNERSKIE

vungANN

4

POZIOM ZABEZPIECZENIA URZADZENIA (EPL) WEDLUG ORGANIZACJI
STANDARYZACYJNYCH

Parlament Europejski i Rady przyjety w 1994 roku dyrektywe 94/9/WE ATEX
w sprawie zasadniczych wymagan dla urzgadzen i systemow ochronnych
produkowanych na rynek UE, przeznaczonych do uzytku w przestrzeniach
zagrozonych wybuchem. Gtownym celem systemu opartego na dyrektywie
94/9/WE jest wprowadzenie jednolitych procedur oceny zgodnosci urzgdzen
oraz systemow ochronnych przeznaczonych do stosowania w strefach
zagrozenia wybuchem, w celu zapewnienia ich swobodnego przeptywu
na terenie UE

Poziom zabezpieczenia urzgdzen zgodnie z dyrektywg ATEX, to rodzaj strefy
zagrozenia, ktory determinuje wybor odpowiedniej kategorii urzadzenia. Im
wieksze jest prawdopodobienstwo i czestotliwosSC wystepowania atmosfery
wybuchowej, tym wyzszy poziom ochrony urzgdzenia jest brany pod uwage.
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Miedzynarodowa Komisja Elektrotechniczna IEC przyjeta w 1996 roku
koncepcje jednolitego miedzynarodowego systemu oceny zgodnosci dla
wszystkich elektrycznych urzadzen pracujgacych w strefach zagrozenia
wybuchem gazow, par, mgiet czy pytow palnych. System ten zwany schematem
IECEX, opracowany zostat na podstawie norm IEC.

Zasadniczym celem schematu IECEx bylo wprowadzenie ogolnoswiatowego
certyfikatu dla wyrobow i ustug przeznaczonych do stref zagrozenia wybuchem,
przy zachowaniu wymaganego poziomu bezpieczenstwa.

Ocena ryzyka podczas doboru urzgdzen do stref zagrozenia wybuchem zaczeta
coraz czesciej pojawiac sie w wielu aspektach zwigzanych z bezpieczenstwem
instalacji przemystowych i ludzi przy nich pracujgcych. Uznano, ze wtasciwa jej
metodyka | idgce za tym odpowiednie dziatania mogg uchroni¢ uzytkownikow
instalacji od powaznych konsekwencji

Dostrzezono korzysci ptyngce z metody weryfikacji stref i doboru urzadzen
opartej na ocenie ryzyka. Opracowano normy w zakresie oceny ryzyka
zwigzanej z wprowadzeniem poziomow ochrony urzgdzen EPL (ang. Equipment
Protection Level).
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Poziom zabezpieczenia urzgdzen (EPL) miat zintegrowaC schemat IECEX
systemem opartym na dyrektywie 94/9/WE ATEX. Ze wzgledu na zbyt duzg
kombinacje roznych rodzajow zabezpieczen, niezbedne bylo o0znaczenie
poziomu ochrony w sposob zrozumiaty dla odbiorcow na catym swiecie.
Odpowiedni dobdr urzgdzenia przeznaczonego do eksploatacji w strefie
zagrozonej wybuchem musiat uwzgledniac petng jego funkcjonalnosé¢, wszystkie
przewidywane warunki otoczenia i odpowiednie warunki wynikajgce z normalnej
pracy oraz spodziewanych stanoéw awaryjnych.

Metoda EPL jest alternatywng propozycjg w stosunku do metody okreslonej
w dyrektywie ATEX, polegajgcej na sztywnym powigzaniu konstrukcji urzgdzenia
ze strefg zagrozenia wybuchem. System uwzgledniajgcy poziom zabezpieczenia
urzadzen (EPL) wskazuje ryzyko zapalenia mieszaniny wybuchowej
przez urzgdzenia niezaleznie od rodzaju ich konstrukciji.

Termin EPL zostat wprowadzony do normy IEC 60079-14:2007 jako nowa
metoda oceny ryzyka, umozliwiajgca wszystkim uzytkownikom spoza Europy
dobrac urzadzenia Ex europejskich producentow.
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WLASCIWOSCI WYBUCHOWE GAZOW | PYLOW

Wybuch jako gwattowna reakcja utleniania lub rozktadu, polega na gwattownym
spalaniu gazow palnych, par cieczy palnych albo pytow lub widkien w powietrzu,
wywotujgc wzrost temperatury lub cisnienia wraz z niszczycielskg falg
uderzeniowg i efektem akustycznym.

Wybuch powstaje w scisle okreslonych warunkach, a doktadnie wtedy,
gdy stezenie sktadnika palnego znajduje sie w scisle okreslonym przedziale,
zwanym granicg wybuchowosci. Stezenie sktadnika palnego w okreslonym
przedziale wybuchowosci nie powoduje wybuchu

Do powstania wybuchu potrzebna jest jeszcze pewna energia, ktorej inicjatorem
mogg byc¢ takie czynniki, jak iskry powstate podczas pracy urzgdzen i instalacji
elektrycznych, elementy instalacji rozgrzane do niebezpiecznie wysokiej
temperatury, wytadowania atmosferyczne i elektrostatyczne.
Energia ta zwana jest minimalng energig zaptonu E_;,, definiowana jako
najmniejsza energia kondensatora W obwodzie elektrycznym,
ktéorego wytadowanie powoduje zapton mieszaniny i rozprzestrzenianie sie
ptomienia w okreslonych warunkach badania.
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Wartos¢ minimalnej energii zaptonu jest parametrem, ktory pozwala na ocene
zagrozenia wybuchem pochodzgcego od istniejgcych w rozpatrywanym
obszarze zrodet, takich jak iskry elektryczne, elektrostatyczne, iskry pochodzace
od pojemnosciowych lub indukcyjnych obwodow elektrycznych, a takze iskry
mechaniczne.

Paliwo musi mie¢ kontakt z utleniaczem, a zapoczgtkowanie spalania wymaga
czynnika inicjujgcego. Trudniej jest zainicjowa¢ wybuch pytowy niz gazowy. Gaz
miesza sie bowiem z powietrzem samorzutnie dzieki dyfuzji, a do wytworzenia
chmury pytowej niezbedne jest mechaniczne mieszanie (np. przez podmuch)

Ograniczenie  przestrzeni  wybuchu sprzyja gwaltownosci  wybuchu,
a w przypadku pytdw jest uwazane za niezbedny czynnik do jego zaistnienia.
Wsrod gazéw utleniaczami mogg by¢ np. tlen, chlor, fluor, wsrdd cieczy
m.in. kwas nadchlorowy, nadtlenek wodoru, a wsrdéd ciat statych — azotan
amonu, tlenki metali. Paliwa to przede wszystkim rézne ciecze (np. benzyna,
alkohol, nafta, lakiery, farby), gazy (wodér, acetylen, propan, butan, tlenek
wegla), ale tez ciata state — np. czastki metalu, pyt wegla, pyt drzewa, widkna,
tworzywa.
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Wybuchy paliw zachodzg w fazie gazowej (state paliwo wybucha tylko w postaci
aerozolu), co decyduje o mechanizmie rozwoju wybuchu. Mierzona szybkoscig
wzrostu cisnienia dynamika wybuchu jest zdeterminowana predkoscig
rozprzestrzeniania sie ptomienia w kierunku swiezej mieszanki. Spalanie
niekontrolowane to nie zawsze wybuch, wynikiem moze by¢ tez pozar

Mozna wyrozni€¢ kilka form niekontrolowanego spalania statych materiatow
palnych, w ktérych o szybkosci spalania decyduje doptyw tlenu do paliwa, np.:

— tlenie — bezptomieniowe spalanie bez efektu swietlnego,

— zarzenie — spalanie bezptomieniowe z efektem swietinym, a nastepnie

— spalanie ptomieniowe i w efekcie wybuch.

Warunkiem niezbednym powstania wybuchu gazowego jest rownoczesne
wystgpienie trzech czynnikdw tworzgcych tzw. trojkgt wybuchowosci:

1) palnej substancji (atmosfery wybuchowe)),

2) tlenu (ten czynnik w powietrzu atmosferycznym jest oczywiscie
zawsze spetniony),

3) zrédta zaptonu (np. otwarty ptomien, iskra, wysoka temperatura
powierzchni urzgdzenia, wytadowanie elektrostatyczne).
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Atmosfera TROJKAT WYBUCHOWOSCI
wybuchowa

Y

Wy
F %

Tlen Zrodio
zaptonu

Warunkiem niezbednym powstania wybuchu pytowego jest jednoczesne
wystgpienie wszystkich pieciu czynnikow:

materiatu palnego,

tlenu z powietrza (lub innego utleniacza),

bodzca energetycznego (zrodta zaptonu) inicjujgcego reakcje utleniania,
ograniczeniu powierzchni

mieszaniny wybuchowej — pytu z powietrzem (obtoku).

akrowbdE
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Brak ktéregokolwiek z wymienionych czynnikdw uniemozliwia powstanie
wybuchu, np. poza czynnikami omowionymi w trojkgcie wybuchowosci,
decydujgce sg rowniez pozostate dwa czynniki:

a) osiadly pyt substancji wybuchowej w otoczeniu utleniacza nigdy
nie wybuchnie, jezeli nie nastgpi poderwanie chmury pytowej i powstanie
obtoku (mieszaniny pytu palnego z powietrzem),

b) brak warunku polegajgcego na ograniczeniu przestrzeni moze
spowodowaC co najwyzej szybkie spalenie mieszaniny wybuchowej,
natomiast sam wybuch nie bedzie mozliwy.

Pieciokgt wybuchowosci wskazuje na istotne znaczenie wymieszania utleniacza

z paliwem w ograniczonej przestrzeni. Mieszanina
wybuchowa
(obtok)
Y
T . SN Zrédio
% WYBUCHSSY zaptonu
. o
.

Materiat palny Ograniczenie
przestrzenne
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INICJACJA WYBUCHU

Inicjacja wybuchu nastepuje w wyniku zaptonu mieszaniny palnej. To najbardzie
nieokreslony element rozwoju wybuchu, dlatego czesto trudno jest ustali¢
przyczyne niekontrolowanych wybuchow.
Zapton w mieszaninie palnej moze miec¢ charakter:

a) wymuszony,

b) samorzutny.
Zapton wymuszony moze byC spowodowany przez rézne postacie energii
wyzwalanej w rozmaitych procesach. Warunkiem koniecznym wywotania zaptonu
jest osiggniecie odpowiedniej temperatury mieszanki przez dostarczenie do nigj
wystarczajgcej porcji energii

Minimalna energia zaptonu nalezy do waznych parametrow charakteryzujgcych
wtasciwosci wybuchowe paliw | zalezy od rodzaju paliwa, sktadu mieszanki
oraz warunkow zaptonu.

Wybuch nie nastepuje natychmiast, nawet po zadziataniu silnego inicjatu, uptywa
jakis czas, zanim wystgpi zauwazalny przyrost cisnienia wybuchu.
Opdznienie 1, nazywa sie czasem indukcji zaptonu i dla konwencjonalnych paliw
wynosi 20—40 ms.
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Do zrodet zaptonu mieszaniny wybuchowej, dziatajgcych pojedynczo Ilub
wspotdziatajgcych, mozna zaliczyc:

1) gorgce powierzchnie,

2) iskry w obwodach elektrycznych,

3) wytadowania atmosferyczne,

4) wytadowania elektrycznosci statycznej,
5) tuk elektryczny,

6) otwarty ptomien,

7) iskry mechaniczne,

8) réznego rodzaju promieniowanie.

Kazda iskra wywotana zaréwno czynnikami elektrycznymi, jak i mechanicznymi
jest nosnikiem energii cieplne]. Najwiekszg zdolnos¢ zapalenia mieszanin
wybuchowych majg iskry elektryczne, bowiem towarzyszy im szereg
dodatkowych zjawisk utatwiajgcych zapalenie mieszaniny, np. jonizacja.
Jednak nie kazda iskra elektryczna jest zdolna do zapalenia mieszaniny
wybuchowej. Aby mogto nastgpi¢ zapalenie mieszaniny, iskra elektryczna musi
mie¢ pewng minimalng energie, ponizej ktorej zapalenie nie jest mozliwe.
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WLASCIWOSCI FIZYKOCHEMICZNE NIEKTORYCH SUBSTANCJI PALNYCH

Z porownywalnych wiasnosci fizykochemicznych substancji palnych wynika,
ze istnieje ograniczony zakres stezenia substancji palnej w powietrzu,
ktora moze staC sie mieszaning wybuchowa. Zakres ten jest specyficzny dla
kazdego gazu lub par cieczy i zawiera sie pomiedzy dolng i gérng granicg
wybuchowosci, przy czym:

1) Dolna granica wybuchowosci (DGW) — jest to najnizsze stezenie paliwa
W mieszaninie palnej, ponizej ktorej nie jest mozliwy zapton mieszaniny
pod wptywem czynnika inicjujgcego i dalsze samoczynne rozprzestrzenianie
ptomienia w okreslonych warunkach badania;

2) Gorna granica wybuchowosci (GGW) — jest to najwyzsze stezenie paliwa
W mieszaninie palnej, powyzej ktorej nie jest mozliwy zapton mieszaniny
pod wptywem czynnika inicjujgcego i dalsze samoczynne rozprzestrzenianie
ptomienia w okreslonych warunkach badania.
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Substancja Temperatura| Temperatura DGW | GGW | Maksymalne | Minimalna
palna zaptonu [samozapalenia| [% obj.] | [% obj.] | cisnienie energia
[°C] [°C] wybuchu zaptonu
[MPa] [mJ]
Aceton -19 540 2,5 13 0,893 0,25
Acetylen 305 2,3 82 0,909 0.011
Alkohol etylowy 11 425 3.1 20 0,75 04
Alkohol metylowy 9.5 455 55 36.5 0,74 0,14
Amoniak 630 15 28 0.487 6.8
Etylina >-45 =250 0.8 7.6 0,15
Butan -60 430 1,5 8.5 0,742 0,225
Dwusiarczek wegla -30 102 1,0 50 0,664 0,009
Gaz miejski 560 5,3 40 0,79 0,26
Ksylen 30 465 1.0 7.6 0,78 0,25
Metan 650 49 154 0,605 0,28
Olej napedowy =37 =250 1.3 6 0,48
Propan -95 300 2,1 9.5 0,742 0,22
Siarkowodor 290 43 455 0,389 0,07
Wodor 580 4.0 75 0,625 0.018

Wiasciwosci fizykochemiczne wybranych gazow i par cieczy palnych
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S
Temperatuga zaptonu| Minimalna : Maksymalne

. [~C] energia zaptonu| pGwW cisnienie

Rodzaj pytu chmury [mg/dm3] | wybuchu
chmura | warstwa [mJ] [MPa]
Aluminium 650 760 50 45 0.51
Zelazo 320 310 20 105 0,29
Cynk 680 460 960 500 0,34
Cyrkon 20 190 15 45 0,37
Kakao 510 200 100 45 0,48
Zywica fenolowa | 580 " 10 25 0,63
Octan celulozy 470 400 25 45 0,95
Cukier 370 400 30 45 0,77
Maka przenna 440 440 60 50 0,68
Wodorek uranu 20 20 5 60 0,30

Wiasciwosci fizykochemiczne wybranych pytdw palnych
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KLASYFIKACJA PRZESTRZENI ZAGROZONYCH WYBUCHEM

Bezpieczenstwo ludzi | urzgdzen w przestrzeniach zagrozonych wybuchem
uzaleznione jest w szczegolnosci od:

1) wiasciwej identyfikacji stref, w ktorych wystepujg lub mogg wystgpi¢ atmosfery
wybuchowe,
2) zaliczenia przestrzeni zagrozonych wybuchem do odpowiednich stref
zagrozenia,
3) wiasciwego doboru urzgdzen i instalacji elektrycznych do poszczegdlnych stref
zagrozenia wybuchem,
4) zabezpieczeniu obiektow i urzgdzen elektrycznych przed:
a) pradami przetezeniowymi,
b) przepieciami atmosferycznymi i tgczeniowymi,
c) wytadowaniami atmosferycznymi,
d) wytadowaniami elektrycznosci statycznej,
e) korozjg urzgdzen technologicznych zakopanych w gruncie,
f) przez zastosowanie ochrony katodowej.
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KLASYFIKACJA PRZESTRZENI ZAGROZONYCH WYBUCHEM MIESZANIN
GAZOWYCH (G)

Przestrzenie zagrozone wybuchem mieszanin gazoéw palnych i par cieczy
palnych z powietrzem klasyfikuje do stref. 0, 1 i 2 — wedtug czestosci | czasu
wystepowania gazowej atmosfery wybuchowej (mieszaniny wybuchowe)).

Strefa zagrozenia wybuchem jest to strefa, w ktorej w wyniku powstania
mieszaniny wybuchowe] moze powstac stan zagrozenia wybuchem.

Przestrzenie zagrozone powstawaniem mieszanin gazowych Kklasyfikuje sie
do nastepujacych stref zagrozenia wybuchem:

Strefa 0 — miejsce (obszar), w ktorym atmosfera wybuchowa zawierajgca
mieszanine substancji palnych w postaci, gazu, pary, mgty z powietrzem,
wystepuje ciggle lub czesto (ponad 1000 godzin w roku) w czasie normalnych
warunkow pracy urzgdzen technologicznych. Strefa ta pojawia sie wewnatrz
pojemnikdw, rurociggow, zbiornikdw, separatorow olejowo-wodnych otwartych
do atmosfery;
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Strefa 1 — miejsce (obszar), w ktorym atmosfera wybuchowa zawierajgca
mieszanine substancji palnych w postaci gazu, pary lub mgty z powietrzem, jest
prawdopodobna w warunkach normalne] pracy urzgdzen technologicznych
(w czasie od 10 do 1000 godzin w roku). Strefa ta moze obejmowac
bezposrednie otoczenie: strefy 0; miejsc napetniania i oprozniania; wrazliwych
na uszkodzenie urzgdzen, systemow ochronnych, czesci i podzespotow
wykonanych ze szkta, ceramiki | podobnych materiatow; uszczelnien pomp,
potgczen armatury i rurociggow;

Strefa 2 — miejsce (obszar), w ktérym pojawienie sie atmosfery wybuchowej,
zawierajgcej mieszanine substancji palnych w postaci gazu, par lub mgty
z powietrzem, jest bardzo mato prawdopodobne; nie wystepuje w trakcie
normalne] pracy, a w przypadku wystgpienia trwa krétko (okoto 10 godzin
w roku). Strefa 2. moze obejmowac miejsca otaczajgce strefe O lub 1.
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KLASYFIKACJA PRZESTRZENI ZAGROZONYCH WYBUCHEM MIESZANIN
PYLOWYCH (D)

Pyty palne zalegajgce na urzgdzeniach technologicznych | wyposazeniu
pomieszczen, warstwy, zwaty | osady pytowe powinny by¢ traktowane tak samo,
jak kazde inne zrodto, ktére moze by¢ przyczyng powstawania mieszanin
wybuchowych pytdw z powietrzem. Przestrzenie zagrozone powstawaniem
mieszanin pytdw z powietrzem klasyfikuje sie do nastepujgcych stref zagrozenia
wybuchem:

Strefa 20 — jest to przestrzen, w ktérej mieszanina wybuchowa w postaci obtoku
palnego pylu w powietrzu wystepuje stale lub przez ditugie okresy albo czesto
(ponad 1000 godzin w ciggu roku ), w normalnych warunkach pracy urzgdzen
technologicznych. Strefa 20 pojawia sie wewnatrz pojemnikow, rurociggow,
zbiornikow, silosdw, itp.;

Strefa 21 — miejsce (obszar), w ktérym mieszanina wybuchowa w postaci obtoku
pytlu palnego w powietrzu moze wystgpic w normalnych warunkach pracy
(w wyniku poderwania pylu w otoczeniu), gdzie wystepujg warstwy pytu
zlezatego, zdolne do tworzenia mieszanin pytu z powietrzem w zakresie stezen
wybuchowych, np. w skutek rozszczelnienia urzgdzen produkcyjnych.
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Strefa 22 — miejsce (obszar), w ktorym wystgpienie mieszaniny wybuchowej pytu
palnego z powietrzem w normalnych warunkach pracy nie wystepuje, jednak
w przypadku wystgpienia trwa krotko (ponizej 10 godzin w roku). Strefa ta moze
obejmowac miejsca w bezposrednim otoczeniu urzgdzen, systemow ochronnych,
czesci | podzespotdow zawierajgcych pyt, np. pomieszczenia z mtynami,
w ktorych osiada pyt wydostajgcy sie z miyndw i w innych miejscach
wymienionych w charakterystyce strefy 20 i 21.

KOLEJNOSC WYZNACZANIA STREF ZAGROZENIA WYBUCHEM

Strefy zagrozenia wybuchem, w zaleznosci od warunkow, wyznacza sie
w nastepujgcej kolejnosci:

a) strefe 0 — jezeli istniejg ku temu warunki,

b) strefe 1 — wokot strefy 0 oraz wokdt odpowietrzen zbiornikow,
zaworow oddechowych i wentylacyjnych oraz przy otwartych
zbiornikach, reaktorach

c) strefe 2 — wokot strefy 1, w razie braku skutecznej wentylacji, przy
wystepowaniu substancji ogrzanych lub pod cisnieniem.

Podobnie wyznacza sie strefy 20. 21 | 22. Po strefach 21 i 22 mogg byc
wyznaczone przestrzenie zagrozone pozarem.
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KRYTERIA PODZIALU NA GRUPY URZADZEN | SYSTEMY OCHRONNE

Urzadzenia elektryczne do atmosfer wybuchowych dzielg sie na nastepujgce
grupy:

Grupa | — urzadzenia elektryczne grupy | sg przeznaczone do uzytku
w kopalniach, w ktérych wystepuje zagrozenie wybuchem gazu kopalnianego.
Rodzaje zabezpieczen dotyczgce grupy | uwzgledniajg zapton zaréwno gazu
kopalnianego, jak i pytu weglowego — tgcznie ze zwiekszeniem fizycznych
zabezpieczen urzgdzen uzytkowanych w podziemnych wyrobiskach;

Grupa Il — urzgdzenia elektryczne grupy Il sg przeznaczone do uzytku
w miejscach wystepowania gazowych atmosfer wybuchowych innych niz
w  kopalniach, w ktérych wystepuje zagrozenie wybuchem gazu.
Urzadzenia elektryczne grupy Il sg podzielone na podgrupy w zaleznosci
od wiasciwosci gazowych atmosfer wybuchowych, do ktérych sg przeznaczone.

Podgrupy grupy Il:
— lIA, typowym gazem jest propan,
— 1B, typowym gazem jest etylen,
— IC, typowym gazem jest wodor.
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Podgrupy mieszanin
wybuchowych i urzadzen
w ostonach ognioszczelnych
i iskrobezpiecznych

Maksymalny bezpieczny
przeswit klasyfikacyjny
szczeliny gaszacej MESG

Stosunek minimalnego pradu
zapalajacego mieszanine

Z powietrzem gazu lub pary
do pradu zapalajacego

[mm] metan laboratoryjny MIC
IIA =09 =08
IIB 0,5do 09 0,45do 0,8
IIC <05 <0,45

Wzajemne zaleznosci klasyfikacji gazow i par oraz urzgdzen
przeciwwybuchowych w ostonach ognioszczelnych i iskrobezpiecznych wg.

MESG i MIC
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Grupa Il — Urzadzenia elektryczne grupy Ill sg przeznaczone do uzytku
w miejscach wystepowania pytowych atmosfer wybuchowych innych niz
w kopalniach, w ktérych wystepuje zagrozenie wybuchem gazu.
Grupe llIl podzielono na trzy podgrupy w zaleznosci od wtasciwosci pytowych
atmosfer wybuchowych, do ktérych sg przeznaczone:

a) llIA, palne pyly w stanie lotnym (wtdkna). Dozwolona grupa
urzadzen A, 1IB, lIC;

b) HIB, pyt nieprzewodzacy (o rezystywnosci > 1 kQ-m). Dozwolona
grupa urzadzen IlIB, llIC;

c) IIC, pyt przewodzacy (0 rezystywnosci < 1 kQ-m). Dozwolona grupa
urzadzen IlIC.

Urzadzenia do konkretnej atmosfery wybuchowej

Urzadzenie elektryczne moze by¢ badane do konkretnej gazowe] atmosfery
wybuchowej. W takim przypadku powinno by¢ odpowiednio opisane
w certyfikacie i oznakowane.
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KRYTERIA PODZIALU GRUP URZADZEN NA KATEGORIE

W Dyrektywie ATEX urzadzenia kazdej z grup, ze wzgledu na stopien
bezpieczenstwa, zostaty podzielone na nastepujace kategorie.

Urzadzenia grupy | zostaty podzielone na dwie kategorie:

1) Kategorie M 1 obejmujgcg urzgdzenia zaprojektowane i, w razie potrzeby,
wyposazone W specjalne dodatkowe srodki zabezpieczenia
przeciwwybuchowego tak, aby mogly funkcjonowacC zgodnie z parametrami
ruchowymi ustalonymi przez producenta, zapewniajgc bardzo wysoki poziom
zabezpieczenia. Urzadzenia tej kategorii produkuje sie tak, aby byly zdolne
do dziatania w atmosferze wybuchowej nawet w przypadku rzadko wystepujgcej
awarii urzgdzenia i charakteryzowaty sie takimi sSrodkami zabezpieczenia, ze:

a) w przypadku uszkodzenia jednego ze sSrodkow zabezpieczajgcych,
przynajmniej drugi, niezalezny srodek zapewni wymagany poziom
zabezpieczenia

b) wymagany poziom zabezpieczenia bedzie zapewniony w przypadku
wystgpienia dwoch niezaleznych od siebie uszkodzen;
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2) Kategorie M 2 obejmujgcg urzgdzenia zaprojektowane tak, aby mogty
funkcjonowacC zgodnie z parametrami ruchowymi ustalonymi przez producenta,
zapewniajgc wysoki poziom zabezpieczenia.

W urzgdzeniach tej kategorii zapewnia sie:
a) wylgczenie zasilania w przypadku wystgpienia atmosfery wybuchowe,.
b) srodki zabezpieczenia przeciwwybuchowego zapewniajgce wymagany
poziom zabezpieczenia podczas normalnego dziatania tych urzadzen,
a takze w przypadku trudnych warunkéw eksploatacji, powstatych wskutek
nieostroznego obchodzenia sie z nimi | zmieniajgcych sie warunkow
srodowiskowych.
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Urzadzenia grupy |l zostaty podzielone na trzy kategorie:

1) Kategoria 1 — zapewnia ,bardzo wysoki” poziom zabezpieczenia (EPL Ga)
w strefach gazowych 0, 1, 2. Tak wysoki poziom ochrony wynika
z zastosowania dwoch niezaleznych srodkow  zabezpieczajgcych.
W przypadku uszkodzenia jednego z nich drugi srodek niezaleznie
zagwarantuje wymagany poziom bezpieczenstwa. Ten bardzo wysoki poziom
bezpieczenstwa utrzymany zostanie rowniez w przypadku, kiedy wystgpic
mogqg od siebie niezalezne uszkodzenia;

2) Kategoria 2 — zapewnia ,wysoki” poziom zabezpieczenia (EPL Gb)
w strefach gazowych 1, 2. Zastosowane srodki zabezpieczenia
przeciwwybuchowego sg wystarczajgce w  przypadku czestych
zaktocen lub uszkodzen urzgdzen oraz podczas normalnego ich dziatania.

3) Kategoria 3 — zapewnia podwyzszony poziom zabezpieczenia (EPL Gc) w 2.
strefie gazowej. Zabezpieczenie jest wystarczajgce podczas normalnego ich
dziatania.
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Urzadzenia grupy lll zostaty podzielone na trzy kategorie:

1)

2)

3)

Kategoria 1 — zapewnia ,bardzo wysoki” poziom zabezpieczenia dzieki
zastosowaniu dwoch niezaleznych rodzajow zabezpieczen. Uszkodzenie
dwoch zabezpieczen zapewnia dalej wymagany poziom zabezpieczenia
urzgdzenia (EPL Ga). Zastosowanie — w strefach pytowych 20, 21, 22;

Kategoria 2 — zapewnia ,wysoki” poziom zabezpieczenia wystarczajgcy
w czasie normalnego dziatania, przy czestych zaktdceniach i uszkodzeniach
(EPL Db). Zastosowanie — w strefach pytowych 21, 22;

Kategoria 3 -zapewnia poziom zabezpieczenia wystarczajgcy w czasie
normalnego dziatania (poziom ochrony EPL Dc). Zastosowanie — w strefie
pytowej 22.
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ZASADY ZAPOBIEGANIA | OCHRONY PRZED WYBUCHEM

Zasady zapobiegania i ochrony przed wybuchem gtéwnie polegajg na:

1) wyeliminowaniu lub ograniczeniu powstawania mieszanin wybuchowych,

2) przeprowadzeniu  klasyfikacji  przestrzeni  zagrozonych  wybuchem
do odpowiednich stref zagrozenia, adekwatnych do spodziewanego
niebezpieczenstwa, jezeli nie jest mozliwe wyeliminowanie lub ograniczenie
powstawania mieszanin wybuchowych,

3) dobraniu urzadzen elektrycznych, technologicznych, ochronnych itp.
w  odpowiednim  wykonaniu, odpowiadajgcym wymaganiom dla
poszczegolnych stref zagrozenia wybuchem,

4) wykonaniu oprzewodowania odpornego na warunki srodowiskowe
wystepujgce w danej strefie zagrozenia, np. substancje chemiczne, wilgoc,
wptywy mechaniczne,

5) zabezpieczeniu urzgdzen i przewodow przed:

a) prgdami przetezeniowymi,
b) przepieciami atmosferycznymi i tgczeniowymi,

6) zabezpieczeniu obiektu budowlanego przed wytadowaniami atmosferycznymi,

7) zabezpieczeniu urzadzen technologicznych przed wyladowaniami

elektrycznosci statycznej,
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8) zabezpieczeniu przed korozjg urzadzen technologicznych zlokalizowanych
W gruncie, przez zastosowanie ochrony katodowej,

9) stosowaniu niezbednych systemow ochronnych 1| zabezpieczen,
10) przy wejsciach do pomieszczen i przestrzeni zewnetrznych, gdzie znajdujg
sie miejsca, w ktorych wystepujg atmosfery wybuchowe, powinno by¢
umieszczone oznakowanie:
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RODZAJE URZADZEN ELEKTRYCZNYCH W WYKONANIU
PRZECIWWYBUCHOWYM

Urzadzenia elektryczne przeznaczone do uzytkowania w przestrzeniach
zagrozonych wybuchem powinny miecC konstrukcje zabezpieczajgcg urzgdzenie
przed mozliwoscig zapalenia otaczajgcej je mieszaniny wybuchowej, zaréwno
w czasie normalnej pracy, jak i w stanie zaktoceniowym. Wymagania takie
powinny spetniaC odpowiednio skonstruowane urzgdzenia w wykonaniu
przeciwwybuchowym.

Wyrdznia sie dwa sposoby zapewnienia w urzgdzeniach elektrycznych
zabezpieczenia przeciwwybuchowego:
1) separacje potencjalnego zrodta zaptonu od niebezpiecznej atmosfery
wybuchowej,
2) ograniczenie energii cieplnej i/lub iskry do wartosci mniejszej niz
minimalna energia zaptonu mieszaniny wybuchowe,.
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Zgodnie z normg PN-EN 60079-0:2013-03 rozréznia sie nastepujgce rodzaje
urzgdzen elektrycznych w wykonaniu przeciwwybuchowym:

Urzadzenia w ostonie olejowej ,,0”

Zabezpieczenie urzgdzen za pomocg ostony olejowej ,0” polega na zanurzeniu
czesci moggcych spowodowac zapalenie otaczajgcej mieszaniny wybuchowej
(powstajgce iskry, tuki elektryczne, podwyzszone temperatury) w oleju lub innej
cieczy ochronnej.

Wymaga sie, aby urzgdzenia w ostonie olejowej:
a) byty stosowane tylko w strefach 1 i 2 zagrozenia wybuchem,
b) posiadaty odpowiedni do warunkow pracy stopien ochrony
obudowy IP,
c) warstwa cieczy izolacyjnej nad czesciami czynnymi urzgdzenia
nie powinna by¢ mniejsza niz 25 mm — nawet przy jej mozliwym
najnizszym poziomie,
d) powinny by¢ w wykonaniu stacjonarnym na prad przemienny,
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Urzadzenia w ostonie gazowej ,,p”

Zabezpieczenie urzgdzen za pomocg oston gazowych z nadcisnieniem ,p’-
polega na umieszczeniu czesci, ktore w czasie pracy mogg iskrzyC lub
nagrzewacC sie, w zamknietej obudowie wypetnionej powietrzem Ilub innym
gazem niepalnym pozostajgcym pod statym nadcisnieniem.

Ostony gazowe z nadcisnieniem stosuje sie najczesciej do ochrony silnikéw
elektrycznych duzej mocy zwlaszcza wysokiego napiecia oraz szaf
rozdzielczych i sterowniczych

Urzgdzenia w ostonie gazowej przystosowane sg do instalowania w strefach 1
| 2 zagrozenia wybuchem.
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Urzadzenia z ostona piaskowa ,,q”

Zabezpieczenie urzgdzen za pomocg ostony piaskowej ,q" — polega
na zanurzeniu w piasku wszystkich czesci znajdujgcych sie pod ostong w taki
sposob, aby ewentualnie powstajgce iskry, tuki elektryczne lub podwyzszone
temperatury wewnatrz ostony nie moglty spowodowac zapalenia otaczajgcej
urzgdzenie mieszaniny wybuchowej. Ostone piaskowg stosuje sie
m.in. do urzadzen elektronicznych, skrzynek zaciskowych, dtawikow,
transformatoréw, prostownikow, urzgdzen grzejnych. Urzgdzenia w ostonie
piaskowe] przeznaczone sg do instalowania w strefach 1 i 2 zagrozenia
wybuchem.

Wymaga sie, aby w urzgdzeniach w ostonie piaskowej:

a) temperatury zewnetrznych  powierzchni  obudowy nie przekraczaty
najwyzszych dopuszczalnych temperatur przy poszczegolnych Kklasach
temperaturowych mieszanin wybuchowych;

b) stopien ochrony obudowy powinien by¢ nie mniejszy niz IP 54, natomiast
spawow — IP67,
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Urzadzenia z ostong ognioszczelna ,,d”

Zabezpieczenie urzgdzen za pomocg oston ognioszczelnych ,d” — polega
na umieszczeniu wszystkich czesci moggcych wywota¢ zapalenie otaczajgcej
mieszaniny  wybuchowej w  ostonie  ognioszczelnej, tzn. takiej,
ktdra bez uszkodzenia wytrzymuje cisnienie wybuchu powstatego w jej wnetrzu
| skutecznie zapobiega przeniesieniu wybuchu z jej wnetrza do otaczajgcej
urzadzenie elektryczne przestrzeni zawierajgcej mieszanine wybuchows.
Ognioszczelnosc ostony uzyskiwana jest przez zastosowanie szczelin gaszgcych
0 odpowiednich przeswitach.

Ostona ognioszczelna moze by¢ stosowana do wiekszosci urzadzen
elektrycznych, np. do silnikdw elektrycznych, skrzynek rozdzielczych, tgcznikdw,
osprzetu instalacyjnego, elementow opraw oswietleniowych.
Skrzynki zaciskowe silnikdw elektrycznych z ostong ognioszczelng powinny byc¢
rowniez ognioszczelne.

Dopuszcza sie stosowanie skrzynek zaciskowych o budowie wzmochnionej.
Urzadzenia elektryczne w ostonach ognioszczelnych przewidziane s3g
do instalowania w strefach 1 i 2 zagrozenia wybuchem.
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Urzadzenia budowy wzmocnionegj ,,e”

Zabezpieczenie urzgadzen za pomocg budowy wzmocnionej ,e”, ze zwiekszong
pewnoscig mechaniczng i elektryczng, w celu ograniczenia do minimum
prawdopodobienstwa powstania uszkodzen mogagcych spowodowac zapalenie
mieszaniny wybuchowej.
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Urzadzenia z zabezpieczeniem typu ,,n”

Urzadzenia z zabezpieczeniem za pomocg budowy typu ,n” dzieli sie na podtypy:
a) ExnA — urzgdzenia nieiskrzgce, o ograniczonej mozliwosci powstawania iskier,
tukow elektrycznych i gorgcych powierzchni w czasie normalnej eksploatacji
(nie dotyczy regulacji i wymiany elementéw pod napieciem), np silniki zwarte,
bezpieczniki, skrzynki zaciskowe, oprawy oswietleniowe, przetworniki;
b) ExnC — urzgdzenia iskrzgce, ze stykami ostonietymi w taki sposob,
ze nie mogg zetkng¢ sie z mieszaning wybuchowa; ostony zestykow podobne
do oston ognioszczelnych lub zalania masg izolacyjna;

c) ExnR — urzgdzenia w szczelnej obudowie ograniczajgcej wnikanie do niej,
w okreslonym czasie, mieszaniny wybuchowej;

d) ExnL — urzgdzenia o ograniczonej energii; konstrukcja zblizona do urzadzen
iIskrobezpiecznych;

e) ExnP — urzgdzenia zamkniete w obudowach o uproszczonym przewietrzaniu,
np. bez przewietrzania wstepnego, bez odprowadzania powietrza na zewnagtrz
pomieszczen, z nadcisnieniem lecz spadek cisnienia nie powoduje
natychmiastowego wytgczenia napiecia.
Urzadzenia z zabezpieczeniem typu ,n”
wytgcznie w strefie 2 zagrozenia wybuchem.

przeznaczone sg do stosowania
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Urzadzenia iskrobezpieczne ,,i”
Zabezpieczenie urzgdzen za pomocg iskrobezpieczenstwa ,i° — polega
na dobraniu elementow tak, aby iskry elektryczne lub zjawiska termiczne, ktore
mogqg powsta¢ zaréwno w czasie normalnej pracy urzgdzenia (np. zamykanie lub
otwieranie obwodow), jak i w przypadku pojedynczego lub wielokrotnego
uszkodzenia (np. zwar¢, przerw w obwodzie), nie mogty spowodowac zapalenia
otaczajgcej urzgdzenie mieszaniny wybuchowe,.
Ochrone obwodéw iskrobezpiecznych od innych obwoddéw elektrycznych
zapewnia sie przez:
a) oddzielenie obwodoéw iskrobezpiecznych od innych obwodow poprzez
zastosowanie ochrony obwodow iskrobezpiecznych przed doptywem z zewnatrz
energii, moggcej zniszczy¢ ich iskrobezpieczenstwo (np. bariery ochronne);
b) bariery ochronne — urzgdzenia stanowigce potgczenie (nie galwaniczne)
pomiedzy iskrobezpieczng czescig obwodu elektrycznego i iskroniebezpieczng
jego czescig lub mogacy stac sie jego czescig iskroniebezpieczng.
Zadaniem bariery ochronnej jest ograniczenie:

— napiecia z obwodu zewnetrznego do strefy zagrozenia wybuchem,

— pradu w obwodzie

— energii uszkodzonego zrodta zasilania;
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Urzadzenia hermetyzowane ,,m”

]

Zabezpieczenie urzgdzen za pomocg hermetyzacji ,m” — polega na tym,

ze czesci iskrzgce 1 nagrzewajgce sie sg otoczone masg izolacyjng
uniemozliwiajgcg zapalenie znajdujgcej sie na zewnagtrz urzgdzenia mieszaniny
wybuchowej.

Rozréznia sie trzy poziomy ochrony przeciwwybuchowych urzgdzen

hermetyzowanych masg izolacyjna:

a) poziom ,,ma” — zapewnia bezpieczne uzytkowanie urzgdzen elektrycznych
hermetyzowanych masg izolacyjng zaréwno w czasie normalnej pracy, przy
mozliwych do przewidzenia uszkodzeniach, jak i przy rzadko wystepujgcych
uszkodzeniach. Napiecie w zadnym punkcie obwodu elektrycznego
nie powinno przekroczy¢ 1 kV. Ochrone urzadzen hermetyzowanych masa
izolacyjng stanowi wiasciwy dobodr parametrow obwodu elektrycznego lub
zastosowanie zabezpieczenia elektrycznego;

b) poziom ,,mb” — zapewnia bezpieczne uzytkowanie urzgdzen elektrycznych
hermetyzowanych masg izolacyjng w ich normalnym stanie pracy i przy
wystgpieniu mozliwych do przewidzenia zaktdceniach;

Cc) poziom ,mc” — zapewnia bezpieczne uzytkowanie urzgdzen elektrycznych
hermetyzowanych masg izolacyjng w ich normalnym stanie pracy.
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Urzadzenia o budowie ,,op”

Zabezpieczenie przeciwwybuchowe urzgdzen o budowie ,op” polega
na ochronie przed zagrozeniem zaptonu pochodzgcego od urzadzen
wykorzystujgcych ~ promieniowanie  sSwietine. Ten rodzaj wykonania
przeciwwybuchowego dotyczy ochrony coraz szerzej stosowanych w tgcznosci,
zastosowaniach czujnikowych | pomiarach: lamp, laseréw, diod LED
| Swiattowodow, stanowigcych prawdopodobne zrodto zaptonu.

Promieniowanie swietlne pochtaniane przez powierzchnie urzadzen lub czgstek
moze. w pewnych okolicznosciach, umozliwi¢ uzyskanie przez nie temperatury,
ktéra spowoduje zapton otaczajgcej atmosfery wybuchowej.
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Symbol i rodzaj zabezpieczenia

| W odniesieniu

Symbol i rodzaj zabezpieczenia

W odniesieniu

do EPL do EPL
- "d"- ostona ognioszczelna - Galub Mb - "ta"- zabezpieczenia za pomocg obudowy . Da
- "e"- budowa wzmocniona - Gb lub Mb - "tb"- zabezpieczenia za pomocg obudowy Db
- "la"- iskrobezpieczenstwo - Ga lub Ma - "tc"- zabezpieczenia za pomoca obudowy Dc
- "Ib"- iskrobezpieczenstwo - Gb lub Mb - "ia"- iskrobezpieczenstwo Da
- ::'C"3 'jsﬁrobeztp;lecz_eﬁstwo X g; — - "ib"- iskrobe zpieczenstwo Db
- "ma"- hermetyzacja - e -
- "mb"- hermetyzacja - Gb lub Mb g ltermelyzaci Da
- "mc"- hermetyzacja -Gc = 0= emeyzacg Db
- "nA"- nieiskrzace - Gc - 'mc’- hermetyzacja Dc
- "nC"- zabezpieczone iskrzenie -Gc - "p"- ostona gazowa z nadcisnieniem Db lub Dc
- "nR"- ograniczone oddychanie -Gc
- "0"- ostona olejowa -Gb
- "pv"- ostona gazowa z nadcisnieniem |- Gb lub Gc
- "px"- ostona gazowa z nadcisnieniem |- Gb lub Mb
- "py"- ostona gazowa z nadcisnieniem |- Gb
- "pz"- ostona gazowa z nadcisnieniem |- Gc
- "g"- ostona piaskowa - Gb lub Mb

Symbole i rodzaje zabezpieczen
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PRZYKLADY ZNAKOWANIA URZADZEN ELEKTRYCZNYCH EX

CE€1937¢ 11 1G Exd 1A T4 Gb

I 1

1 2

przy czym:

. Oznaczenie CE;

. Numer identyfikujgcy jednostke certyfikujgca;
. Symbol wykonania przeciwwybuchowego;

. Grupa wybuchowosci;

. Kategoria urzadzenia;

. Oznaczenie zgodne z IEC;

. Podgrupa wybuchowosci;

. Klasa temperaturowa,;

. Poziom zabezpieczenia urzgdzenia (EPL).
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Rodzaj zabezpieczenia w przypadku
gazowych atmosfer wybuchowych

Rodzaj zabezpieczenia w przypadku
pytowych atmosfer wybuchowych

- "db" - ostona ognioszczelna

- "eb" - budowa wzmocniona

- "ia" - iskrobezpieczenstwo

- "ib" - iskrobezpieczenstwo

- "ic" - iskrobezpieczenstwo

- "ma" - hermetyzacja

- "mb" - hermetyzacja

-"mc" - hermetyzacja

- "nAc" - nieiskrzace

- "nCc" - zabezpieczone iskrzenie

- "nRc" - ograniczone oddychanie

- "ob" - ostona olejowa

- "pvc" - ostona gazowa z nadcisnieniem
- "pxb" - ostona gazowa z nadcisnieniem
- "pyb" - ostona gazowa z nadcisnieniem
- "pzc" - ostona gazowa z nadcisnieniem
- "gb" - ostona piaskowa

- "ta" - zabezpieczenie za pomocg obudowy
- "tb" - zabezpieczenie za pomocg obudowy
- "{c" - zabezpieczenie za pomocg obudowy
- "ia" - iskrobezpieczenstwo

- "ib" - iskrobezpieczenstwo

- "ma" - hermetyzacja

- "mb" - hermetyzacja

- "mc" - hermetyzacja

- "pb" - ostona gazowa z nadcisnieniem

- "pc" - ostona gazowa z nadcisnieniem

Rodzaje zabezpieczen w przypadku gazowych

| pytowych atmosfer wybuchowych
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Strefa EPL Grupa Kategoria Przestrzen
nie dotyczy Ma I M1
nie dotyczy Mb I M2
0 Ga | 1 gazy, opary, mgty
1 Gb | 2 gazy, opary, mgty
2 Ge | 3 gazy, opary, mgty
20 Da I 1 pyty
21 Db 1] 2 pyty
22 Dc I 3 pyty

Powigzania EPL z dyrektywa 94/9/WE ATEX
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Poziom

Przeznaczenie

zabezpieczenia |Grupa | EPL Realizacia zabezpieczenia do strefy zagrozenia
urzadzen wybuchem
Dwa niezalezne zabezpieczenia lub  |Urzadzenie funkcjonuje
_ zapewnienie bezpieczenstwa w obecnosci mieszaniny
Bardzo wysoki I Ma w razie wystapienia dwdch wybuchowej
niezaleznych uszkodzen
Zabezpieczenie odpowiednie Zasilanie jest wytagczane
' do normalnych warunkow pracy samoczynnie w razie
Wysoki I Mb (gdy nie wystepuje mieszanina powstania mieszaniny
wybuchowa) wybuchowe)
Dwa niezalezne zabezpieczenia lub
' zapewnienie bezpieczenstwa
Bardzo wysoki I Ga w razie wystapienia dwdch 0,112
niezaleznych uszkodzen
Odpowiednie do normalnej pracy
Wysoki II |Gb oraz przy wystapieniu 1i2
spodziewanego uszkodzenia
Wzmocniony II Gc Odpowiednie do normalnej pracy 2
Dwa niezalezne zabezpieczenia lub
zapewnienie bezpieczenstwa .
Bardzo wysoki | III | Da w razie wystapienia dwdch 20,2122
niezaleznych uszkodzen
Odpowiednie do normalnej pracy
Wysoki III | Db oraz przy wystapieniu 21122
spodziewanego uszkodzenia
Wzmocniony 111 Dc Odpowiednie do normalnej pracy 22

w odniesieniu

Opis zabezpieczen przed ryzykiem wybuchu
do poziomu zabezpieczenia urzgdzenia (EPL)
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S
Oznaczenie Nazwa obudowy EPL
d obudowa ognioszczelna Gb lub Mb
pPx obudowa z nadcisnieniem Gb lub Mb
Py obudowa z nadcisnieniem Gb
Pz obudowa z nadcisnieniem Ge
q obudowa z ostong piaskowa Gb lub Mb
o obudowa z ostong olejowa Gb
e obudowa wzmocniona Gb lub Mb
ia obudowa iskrobezpieczna zabezp. "ia" Ga lub Ma
ib obudowa iskrobezpieczna zabezp. "ib" Gb lub Mb
ic obudowa iskrobezpieczna zabezp. "ic” Ge
nA, nC, nR, nL ochrona typu "n" Gc
op is typ ochrony "op is" Ga
op pr typ ochrony "op pr" Gb
op sh typ ochrony "op sh” Gc
ta ostona rodzaju "ta” Da
tb ostona rodzaju "tb" Db
tc ostona rodzaju "tc” Dc

Oznaczenia obudow urzgdzen w wykonaniu przeciwwybuchowym
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ZADANIA Z INSTALACJ]
ELEKTRYCZNYCH
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Wskaznik zadziatania wktadki topikowej o wartoéci pradu znamionowego 20 A ma kolor

A, Zolty.

B. szary.

C. niebieski.
D. czerwony.

Yacznik przedstawiony na zdjeciu jest oznaczany na schematach

symbolem graficznym
A. B. C. D.
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Jaki element przewodu oznaczony jest cyfrg 1?7 ¥ o
£
A. Powloka. P (r‘—-—r;\ -
B. Uzbrojenie. Lo, 2 |
C. Izolacja zyly.
D. Oplot widknisty.

Jakim symbolem oznaczony jest przewod jednozylowy z zyla z drutu aluminiowego, w izolacji
polwinitowej, o przekroju zyly 2,5 mm’, na napiecie znamionowe izolacji 500 V?

A,

o 0w

Ktéry rodzaj przewodu przedstawiono na rysunku?

oSOowp

YDY 500 V 2,5 mm®
ALY 500V 2,5 mm®
ADY 500 V 2,5 mm®
YLY 500 V 2,5 mm?

Wielozytowy uzbrojony.
Jednozylowy uzbrojony.
Jednodrutowy nieuzbrojony.
Wielodrutowy nieuzbrojony.
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Co oznacza opis OMY 500 V 3x1,5 mm® podany na izolacji przewodu?

A,

B.
C.
D

Sznur mieszkaniowy trzyzyltowy w izolacji polwinitowe;j.
Sznur mieszkaniowy pieciozylowy w izolacji polietylenowe;.
Przewo6d oponowy mieszkaniowy trzyzylowy w izolacji polwinitowe;.

Przew6d oponowy warsztatowy pigciozytowy w i1zolacji polietylenowe;.

Symbol YDYn 4x2,5 mm® podany na izolacji oznacza przewéd

A,

caw

Oponowy.
samonosny.
natynkowy.
podtynkowy.



SZKOLY PARTNERSKIE
V|E§MANN

51

Jakie gniazdo instalacyjne oznacza si¢ na schematach symbolem graficznym przedstawionym na
rysunku?

A. Z wylacznikiem.
Telekomunikacyjne.

Ze stykiem ochronnym.

Z transformatorem separacyjnym.

oaw

Jaki tacznik oznacza si¢ na schematach przedstawionym symbolem graficznym?

A.  Grupowy.

B. Szeregowy.

C. Dwubiegunowy.
D. Jednobiegunowy.

Jaki wytacznik oznaczony jest symbolem CLS6-B6/2?

A. Przepigciowy dwubiegunowy.
Podnapieciowy dwubiegunowy.
Roéznicowopradowy dwubiegunowy.
Instalacyjny nadpradowy dwubiegunowy.

o aw
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Na rysunku przedstawiono symbol graficzny
A. iskiernika. Aﬁ_
B. warystora.

C. odgromnika zaworowego.
D. odgromnika wydmuchowego.

Oprawa oswietleniowa pokazana na zdjeciu jest przeznaczona do zamontowania Zarowki z trzonkiem

A. El4
B. E27

C. GUlo
D. MRI6




SZKOLY PARTNERSKIE

VIEEMANN 53

Na rysunku przedstawiono oprawg oswietleniowa

A. lampy przenosnej warsztatowe;j.
lampy biurowej z odblysnikiem.
wewnetrzng do lampy sodowe;.
wewnetrzng do lampy punktowe;.

Cnw

Ktore z wymienionych materialow stosowane s3 do wykonywania izolacji zyl przewodow
elektrycznych?

A. Mika i krzem.
B. Guma ikrzem.
C. Polwinit i mika.
D. Polwiniti guma.
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Na podstawie opisu okresl, jaka puszke instalacyjna przedstawiono na rysunku.

oowp

Puszka instalacyjna PHS-1, IP-44;
czterowylotowa z pokrywq izolacyjng;

z dtawicami bezgwintowymi D 13,5;
wyposazona w zaciski gwintowe izolowane;
wykonana z polipropylenu.

Zgodnosc z normg PN-IEC 60998-2-5:2001

Przeciwogniows.

Natynkowg hermetyczna.
Podtynkowa hermetyczna.

Do montazu gniazd i wylacznikow.
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Jaki minimalny przekrdj, ze wzgledu na obcigzalno$é dlugotrwaly, powinny mie¢ przewody DY utozone
w rurze izolacyjnej, zasilajace odbiornik tréjfazowy o mocy 10 kW z sieci trojfazowej o napigciu

PN
[’~=m]

400 V?
A. 6mm’
B. 4 mm?
C. 2,5mm’
D. 1,5mm’

Obcigzalnosé dlugotrwala les [A]
Przewody ulozone Przewody ulozone
. w rurach }s'lalowych w rurach iz{)hc)j nych . Przewody ulo2one
szch'éj lub M “'Spélm lub POd “_spéluq oslon mdymm w mh“’y‘mh
. a .,
i osiong metalowy z matenalu 1izolacyinego lub - u.olalomch', o
‘ oo Do bo Do bo Do zawieszone na linee
mny ) 3 | 426D 5 3 446D nosne)
035 | 8| 7 "6 | 7 | 6 | 5 9
050 [ 10| 9 |8 |"9 |8 | 7 12
0,57 13 11 10 11 10 9 16
1 15 13 12 13 12 10 19
1.5 19 17 15 17 15 13 25
2,5 27 24 21 24 21 18 34
Rl 33 31 28 31 28 25 45
6 46 40 36 40 36 32 58
10 62 55 49 55 49 43 80

3 Nie wlicz si¢ przewodu neutralnego linii tréjfazowej, ani przewodu ochronnego.
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Co moze by¢ przyczyna usterki na przedstawionym schemacie, jezeli: zarowka E, Swieci sig, a zarowka
E, nie swieci sig, obie zarowki sg sprawne, zmierzone napiecie U, = 228 V, oprawy E, 1 E; s3 sprawne?

L N

f

EL'PLBI-‘J[EJ 2
1 L, HH.

L - b Wi
( | “I_l frely = L "'.\l
i) + ‘II W2 { W

vVl | -J&‘T‘N'“ v’hﬂj

Uszkodzony przewdéd pomigdzy W; a E,
Uszkodzone przewody pomigdzy W, a W,
Uszkodzone przewody pomigdzy W, a W;
Uszkodzony przewdd pomigdzy W, a SI91B10

oSow»



SZKOLY PARTNERSKIE

vusgmum

57

Z tabliczki znamionowej wylagcznika roznicowopradowego odczytano informacje: In25 A; Iaw 0,030 A;
230 V~; I, 1000 A. Wylgcznik mozna zastosowac przy cigglym obcigzeniu pragdem

0,03 A
25 A
230 A
1000 A

o0 wp

Na podstawie tabeli dobierz dopuszczalny prad znamionowy zabezpieczenia nadprgdowego w instalacji
jednofazowej dla przewodu YDY 3x1,5 mm® przy sposobie utozenia A2?

13A
16 A
20A
25 A

Caowp

Prryporzadkowame bezprecrankow mstalacyynych typu g6 1 padmuarowych wylaczmkow mstalacyjnych typu B 1 C o pradzse zadzafann L <1 A4S L
do mnamionowych przekyojdow przewodow zolowanyeh; poaca cigela, temperatur otoczenia 25°C wg PNCICE 60364-3.523 (wyeign)

Al A2 Bl B2 C E

Sposdb ubozenia

2 3 2 3 2 3

2 3 2 3

Liczba obcazonych 2yl 2 3 : 2 < 2

Prad mamionowy Lo w [A]* zabezpieczenia nadpradowego dla kabli § przewodow w izolacy 2 polichilorke winylu PCV;

Zoamionowy przekso)
dopuszezalna temperntura pracy 70°C

poprzeczuy w mm? Cu

1.5 16 10(13) 16 13 16 16 16 16 20 16 20 16
2.5 20 16 16 16 25 20 20 20 25 23 2§ 25
1 as 23 25 20 25(32) 25 25 2s 35(32) | 25(32) | 35(40) | 35(32)

* dia kabli | przesvodow ukiadanyeh pojedynezo w nvwiasach podamo odehiy lki praddw mamsooowych nadmiarowych wylacznikéw tnstalacyjmych
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Po zmianie przylacza elektrycznego do domu stwierdzono, ze trojfazowy silnik poruszajacy hydrofor
obraca si¢ w przeciwng strong niz przed wymiang przylacza. Przyczyna takiej pracy silnika jest

A. niepodigczenie dwoch faz.

niepodlaczenie jednej fazy.

zamiana dwoch faz miedzy soba.

zamiana jedne) fazy z przewodem neutralnym.

cCaow

Ktory zestaw narz¢dzi bedzie niezbedny do montazu listew elektroizolacyjnych na scianie gipsowej?

Pila do ciecia, przecinak, mlotek.

NoOz monterski, wiertarka, zestaw kluczy.
Wiertarka, wiertlo, pita do cigcia, wkretak.
Zestaw kluczy, wkretarka, wiertlo, przecinak.

oS ow»
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Na ktéorym rysunku przedstawiono przewod ktory nalezy zastosowaé do wykonywania instalacji
podtynkowej os§wietlenia klatki schodowe)?
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Na ktérym rysunku przedstawiono adapter z gniazda E27 na gniazdo GU10?

Na ktorym rysunku przedstawiono oprawke do zrodia Swiatla duzej mocy, nagrzewajacego si¢ do
temperatur rzgdu 300°C?

N
< S e i

A. B.
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Przedstawione w tabeli parametry techniczne dotycza )
Parametry techniczne

A. instalacji elektryczne;. * Moc przytqczeniowa
. .. . ¢ Rodzaj przytqgcza

B. ‘II.'}S-T,-alaE_]l ndg‘romf)wtej blﬁldynku. e Rodzaj uziomu

C. linui kablowej zasilajacej budynek. o Typy przewodéw

D. linii napowietrznej niskiego napigcia. e Liczba obwodéw

Polaczenie elektryczne stuzace do przesylu energii elektrycznej, zlokalizowane miedzy ztaczem a instalacja
odbiorczg budynku, nosi nazwe

A. instalacji wnetrzowe;.

B. przylacza kablowego.

C. przylacza napowietrznego.
D. wewngtrznej linii zasilajace;.
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Na podstawie rysunku okresl kolejno§¢ zamontowanych aparatéw elektrycznych w rozdzielnicy.

Q w

BEOE|N FE|g & @
@ g @ 8 |pes
L N 1615 18
J_
B§ @? LS N
) gl @ ®» [ee &

Ochronnik przeciwprzepigciowy, wylgcznik nadprgdowy, automat schodowy, przekaznik
bistabilny.
Wylacznik réZznicowopradowy, przekaznik bistabilny, lampka kontrolna, automat schodowy.
Wylacznik réznicowopragdowy, wylacznik nadpradowy, lampka kontrolna, przekaznik
bistabilny.
Ochronnik przeciwprzepigciowy, przekaznik bistabilny, lampka Kkontrolna, automat
schodowy.
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Ktory zestaw narzedzi nalezy przygotowac do trasowania miejsca zamontowania rozdzielnicy podtynkowej

w scianie z cegly?

A.

B.
C.
D

Sznurek traserki, miotek, punktak.

Rysik, katownik, punktak, mtotek.

Przymiar kreskowy, otéwek traserski, rysik.
Przymiar tasmowy, poziomnice, olowek traserski.

Na tynku wykonanym na scianie dzialowej z cegly pelnej wytrasowano potozenie rurek PVC. Ktory zestaw
narz¢dzi nalezy przygotowac w celu zagwarantowania szybkiego 1 doktadnego montazu rurek?

A.
B.
C.

Wiertarke, punktak, komplet wkretakow.

Tasme miernicza, wiertarke, pile do metalu, miotek.

Punktak, mlotek, wiertarke udarows, wiertto widiowe dopasowane do rozmiaréw kolka
rozporowego, pite do metalu, komplet wkretakow.

Tasme¢ miernicza, miotek, wiertarke udarowa, wiertlo widiowe dopasowane do rozmiardw
kolka rozporowego, poziomnice, komplet wkretakow.
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Na ktorym rysunku przedstawiono schemat potaczen umozliwiajagcy pomiar energii elektrycznej pobranej
przez uzytkownika?

-
WA
: IE T
: B} X

— A
—
:f\
:\J
:f\
G i
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Ktéry z przedstawionych na rysunkach elementdw osprzgtu nalezy zastosowaé do ulozenia dwoch
przewodéw DY 1,5 mm” pod tynkiem w pomieszczeniu mieszkalnym?

D18 25%25 20x%35
A. B. C. D.

Ktorg puszk¢ nalezy zastosowa¢ podczas wymiany instalacji, wykonanej na tynku w pomieszczeniu
suchym?

'f“ :

¥y

A. B. C. D.
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Ktorego z wymienionych gniazd wtykowych nalezy uzy¢ do zamontowania w puszce podtynkowe;j,
w tazience z instalacjg typu TNS?

A. Pojedynczego bez styku ochronnego.

B. Podwojnego ze stykiem ochronnym.

C. Pojedynczego ze stykiem ochronnym.

D. Podwodjnego bryzgoszczelnego ze stykiem ochronnym.

Ktorego lacznika nalezy uzyé¢ do sterowania o$wietleniem klatki schodowej w przypadku zastosowania

automatu schodowego?

A. Hotelowego.
B. Krzyzowego.
C. Schodowego.
D. Dzwonkowego.
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Na ktorym rysunku przedstawiono schemat ukladu do wykonania pomiaru impedancji petli zwarcia
instalacji w uktadzie TN?

nn
VY
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Ktore czynnosci i w jakiej kolejnosci nalezy wykonaé podczas wymiany uszkodzonego odcinka przewodu

w instalacji prowadzonej w rurach peszla?

A.

B.

Odlaczenie napiecia zasilania, rozkucie tynku, poprowadzenie nowej rury peszla
z przewodami, uzupetnienie tynku, zalagczenie napigcia.

Odlaczenie napigcia zasilania, rozkucie tynku na uszkodzonym odcinku instalacji, wymiana
rury peszla z przewodami, zalgczenie napiecia, sprawdzenie dzialania instalacji.

Wykonanie pomiaru rezystancji przewodu, odlgczenie napigcia zasilania, wymiana
uszkodzonego przewodu, zataczenie napiecia, sprawdzenie dziatania instalacji.

Odtlaczenie napiecia zasilania, otwarcie puszek instalacyjnych, odkrecenie kofcow
uszkodzonego przewodu, wymienienie uszkodzonego odcinka przewodu, polaczenie
wymienionego przewodu w puszkach, zamknigcie puszek, zalaczenie napigcia zasilania,
sprawdzenie poprawnosci dzialania instalacji.
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Na rysunku przedstawiono sposob przeprowadzenia pomiaru
A. napigcia dotykowego.

rezystancji uziemienia.

impedancji petli zwarcia.

oCcnow

pradu udarowego zwarciowego.

Na podstawie przedstawionego schematu ideowego instalacji oSwietlenia klatki schodowej stemwane_l za
pomocy przekaZznika bistabilnego okresl zakres ogledzin instalacji. A

A. Naprawa lacznikéw i mycie kloszy lamp.

B. Wpykonanie pomiardw rezystancji izolacji przewoddw.

C. Usunigcie uszkodzen w instalacji przez osobg uprawniona.

D. Sprawdzenie umocowania i stanu facznikow oraz kloszy lamp.
SN .
= -y
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—NOMmM—-—=07T1T0OO0O

strona ODP strona ODP
48 C, C 64 C
49 A, C,D 65 A, B
50 A, C 66 D, D
51 B,C,C 67 B
52 D, A 68 D
53 D, D 69 B, D
54 B
55 C
56 C
57 C,D
58 C,C
59 B
60 A, D
61 A, D
62 C
63 D, C
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mgr inz. Robert Czak
tel: 0048 603687444
mail: robert.czak@op.pl

Dziekuje za uwage



