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URZADZENIA ELEKTRYCZNE STOSOWANE
W OBIEKTACH ZAGRO ZONYCH WYBUCHEM

Streszczenie
W artykule przyblizono tematyke zwigzang z bezpieczng eksploatacjq urzgdzern elektrycznych
w przestrzeniach zagrozonych wybuchem w oparciu o aktualne prawodawstwo obowigzujgce
po przystgpieniu Polski do Unii Europejskig)

WSTEP

Bezpieczna praca wdzer elektrycznych w przestrzeniach zagwoych wybuchem
zalezy gtownie od ich wiéciwego doboru do warunkéw zagemia wybuchowego,
prawidtowego montau, zasilania i zabezpieczenia azmakprawidiowej eksploatacji zgodnej
z obowhzujacymi przepisami. Wraz z przygtieniem Polski do Unii Europejskiej krajowe
ustawodawstwo zostato przystosowane do wymagaawa wspolnotowego. Aspekty
Zwigzane z projektowaniem, certyfikacjhandlem, wdrzaniem i bezpieczn eksploatag
urzadzen elektrycznych w przestrzeniach, gdzie wpsije zagraenie wybuchem, regulayj
dyrektywy ATEX (od fr. Atmosphéres ExplosibleATEX USER z 1999 roku.

Obydwie dyrektywy zostaty wprowadzone do polskiggawa ju 2003 roku. W ten
sposob krajowe normy zostaty zharmonizowane z ofgayacymi w catej Unii Europejskiej.
Obecnie w Radzie Unii Europejskiej trwajprace, ktére maj na celu ujednolicenie
dyrektywy ATEX z wymaganiami Nowych Ram PrawnychcRgi 768/2008/WE. Stanowi
ona nowe normy prawne dotyce obrotu towarowego na rynku wspolnotowym.

Dyrektywy ATEX i ATEX USER wymaga od producentow, rapodawcow
I projektantow stosowanie szeregu obgekiow organizacyjno — technicznych, ktore stanpwi
przetom w poddgiu do rozpatrywanego zagadnienia.

Ze wzgkdu na to, ze interpretacja i implementacja nowych wymaggst ddc¢
skomplikowanym aspektem, niniejsza publikacjazalwwagi péwigca wymaganiom dla
urzadzen i systemow ochronnych, stosowanych w miejscachoazagych wybuchem. Praca
prezentuje praktyczne aspekty dotyaz instalowania i eksploatacji adzer elektrycznych
w strefie o ryzyku wybuchowym.

1. WYMAGANIA DLA URZ ADZEN | SYSTEMOW OCHRONNYCH

Wprowadzenie do polskiego prawodawstwyrektywy 94/9/WE nakiada na
projektantébw i producentow liczne obawki organizacyjne i ok&tone procedury
techniczne. Urgzenia, systemy ochronne, aparatura orgccz podzespoty powinny iy
projektowane i1 wytwarzane zgodnie z wymaganiami mrmorzharmonizowanych
dyrektywa. Celem wprowadzenia dyrektywy ATEX jest catkowitaliminacja lub
maksymalne zmniejszenie ryzyka, jakieawd sk ze stosowaniem dowolnego produktu
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w obszarach, w ktorych me wystpowa atmosfera grmca wybuchem, okétana dalej
jako EXx.

Dyrektywa ATEX definiuje jedynie najbardziej podstave wymagania jakie musi
spetnig produkt przeznaczony do stosowania w strefach ozagych wybuchem.
Wymagania szczegotowe podang 8 normach zharmonizowanych z dyrekiywZasady
doboru uradzen elektrycznych oraz zasady projektowania i wykoaannstalacji
elektrycznych wynikaj z norm:

— PN-EN50014UUrzadzenia elektryczne w przestrzeniach zagrych wybuchem.
— PN-EN 60079-0:2008Jrzadzenia elektryczne w przestrzeniach zagnych wybuchem
gazow.

Postanowienia ogolne odnase st do wszystkich urgdzen elektrycznych w wykonaniu
przeciwwybuchowym okiaja wymagania konstrukcyjne dotyge: wytrzymatdci
mechanicznej, pdow obwodowych, mocowania uszczelietrwatcsci termicznej oraz
przeciwdziatania powstawaniu tadunkoéw elektrostatych, obudéw ze stopdédw metali
lekkich, elementéw mocagych (zamknicia specjalne), blokad, izolatoréw przepustowych,
czeSci i podzespotdbw Ex, zaciskow, skrzynek zaciskowyelprowadzenia do obudow
wpustow kablowych oraz zigpek.

Systemy ochronneaswyrobami przeznaczonymi do natychmiastowego paystania
wybuchu w stadium poaikowym lub ograniczenia zagju wybuchu. $ one wprowadzane
do obrotu jako samodzielne systemy. Do systemowonetych zalicza si
— Przerywacze ptomieni,

— Zapory gasice,
— Systemy ttumienia wybuchow

Systemy ochronne podlegajdyrektywie niezalenie od tego czy maj wtasnezrédio
zapalenia czy nie ze wzglu na toze stiza do ograniczenia lub eliminacji skutkéw wybuchu

[1], [4], [3].
1.1. Podziat urzadzen i systemoOw ochronnych

W dyrektywie ATEX 94/9/WE ustalono podziat gdzer na dwie grupy. W celu
podicia odpowiedniej procedury oceny zgodeio producent musi najpierw okdlec,
uzytkowanie zgodne z przeznaczeniem, czyli do jakgrupy | kategorii nalgy
zakwalifikowa: dany wyrob. Aparatura wymagana lub przyczya@g s¢ do bezpiecznego
funkcjonowania urgdzen lub systemow ochronnych (aparatura towarzgay musi przég
procedu¢ oceny zgodngci wedtug kategorii tych usddzen lub systeméw ochronnych.
Czesci lub podzespoty i aparatura modpy¢ odpowiednie do ueddzer rdznych grup i
kategorii. Dyrektywa wyznacza nagtijace grupy:

— Grupa | - obejmuje urzadzenia i systemy ochronne przeznaczoneztku w zaktadach
gorniczych, w ktérych wyspuje zagraenie metanowe lub zagrmenie wybuchem pytu
weglowego,

— Grupa ll - urzadzenia i systemy ochronne przeznaczoneku w innych nk zaktady
gornicze miejscach zagronych wybuchem.

W obrbie tych grup wydzielono kategorie gdzen i systemOw ochronnych. Grupy
i kategorie dotycz wszystkich rodzajow ugdzen i systeméw ochronnych przewidzianych
do instalowania w przestrzeniach zagmoych wybuchem. W tabeli 1 i tabeli 2
wyszczegoblniono kategorie:
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Tab. 1.Podziat uradzen Grupy | na kategorie [6]

URZADZENIA — GRUPA | (kopalnie pod ziemi )

Kategoria M1- bardzo wysoki poziom Kategoria M2- wysoki

zabezpiecze poziom zabezpieche
Urzadzenia wyhczane

w przypadku wysipienia
atmosfery wybuchowej

Charakterystyk
bezpieczastwal

2 niezalenesrodki zabezpiecze
2 niezalene uszkodzenia

» Kategoria M1 - obejmuje urzdzenia zaprojektowane i, w razie potrzeby, wypgosa
w specjalne dodatkoweérodki zabezpieczenia przeciwwybuchowego ta&, mog
funkcjonow& zgodnie z parametrami ruchowymi o#lmymi przez producenta,
zapewnigjc bardzo wysoki poziom zabezpieczenia w czasie ypracatmosferze
wybuchowej nawet w przypadku rzadko wymtjacego uszkodzenia; wdzenia tej
kategorii charakteryzuj sic takimi zabezpieczeniamig:

— w przypadku uszkodzenia jednegosredkdéw zabezpieczgych, przynajmniej drugi,
niezaleny srodek, zapewni wymagany poziom zabezpieczeni, afjqidagany poziom
zabezpieczeniaghzie zapewniony w przypadku wyptenia dwoch niezakmych od
siebie uszkodze

— zrédta zapalenia (w ugglzeniu) nie mog sie uaktywnié nawet w przypadku rzadko
wystepujacych uszkodz& urzadzenia te, w miar potrzeby, wyposa st w specjalne
srodki zabezpieczage, ktore 3 zdolne do funkcjonowania w atmosferze wybuchowej,

» Kategoria M2 - obejmuje urzdzenia zaprojektowane i wykonane w taki sposd@b,
mog funkcjonowd& zgodnie z parametrami ruchowymi ustalonymi przexpcenta,
gwarantujc wysoki poziom zabezpieczenia; w agizeniach tej kategorii producent
zapewnia:

— Wwytaczenie zasilania w przypadku wysienia atmosfery wybuchowej,

— $rodki zabezpieczenia przeciwwybuchowegmdajwymagany poziom zabezpieczenia
podczas normalnego dziatania tychagizen oraz w przypadku trudnych warunkow ich
eksploatacji, szczeg6lnie powstatych wskutek nieasego obchodzeniaesiz nimi
i zmieniapcych s¢ warunkowsrodowiskowych. [4], [5].

Tab. 2. Podziat uradzear Grupy Il na kategorie [6]

URZADZENIA — GRUPA 1l (pozostate obszary zagome wybuchem )
Kategoria 1- bardzo wysoki poziom Kategoria 2- wysoki Kategoria 3- normalny
zabezpieczenia poziom zabezpieczenid poziom zabezpieczenis
Charakterystykl 2 niezalenesrodki zabezpiecze Okresowo wysipujace Wystepujace w czasie
bezpieczastwal 2 niezalene uszkodzenia uszkodzenia uggzenia normalnej pracy
Moze by Strefa Strefa Strefa Strefa Strefa Strefa
stosowane 0 20 1 21 2 22
Atmosfera
G=Gaz G D G D G D
D Pyt

» Kategoria 1 - obejmuje urzdzenia zaprojektowane i wykonane w taki sposab,
moga funkcjonow& zgodnie 2z parametrami ruchowymi ustalonymi przez
producenta, zapewnig bardzo wysoki poziom zabezpieczenia. ddeenia tej
kategorii @ przeznaczone dazytku w miejscach, w ktorych mieszaniny wybuchowe
gazéw palnych, par cieczy palnych lub pytdbw z pdrziem 8 obecne stale, €sto
lub w dtugich okresach, czyli w strefach zaggnia wybuchem 0 lub 20. Zapewniaj
wymagany poziom zabezpieczenia, nawet w przypadkadko wystpujacych
uszkodzeé i charakteryzyj si¢ takimisrodkami zabezpieczenize:
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— w przypadku uszkodzenia jednegosredkow zabezpieczgych, przynajmniej drugi,
niezaleny srodek, zapewni wymagany poziom zabezpieczenia,

— wymagany poziom zabezpieczenigbie zapewniony w przypadku wyptenia dwoch
niezalenych od siebie uszkodie

» Kategoria 2 - obejmuje urzdzenia zaprojektowane i wykonane w taki sposdb,
moga funkcjonow& zgodnie z parametrami ruchowymi ustalonymi przez
producenta, zapewnigj Wysoki poziom zabezpieczenia. bhzenia tej kategoriias
przeznaczone dozytkowania w miejscach, w ktorych wypbwanie mieszanin
wybuchowych gazéw palnych, par cieczy palnych luffow z powietrzem jest
prawdopodobne czyli w strefach zaggaia wybuchem 1 lub 21. Posiaglajrodki
zabezpieczenia  przeciwwybuchowego  zapewo&j wymagany  poziom
zabezpieczenia nawet w przypadkaclkstzch zakidécgé lub uszkodzé urzadzen,
jakie bierze s pod uwag,

» Kategoria 3 - obejmuje urzdzenia zaprojektowane i wykonane w taki sposdb,
moga funkcjonow& zgodnie z parametrami ustalonymi przez producenta,
zapewniggc normalny stopie zabezpieczenia. Usdzenia tej kategorii as
przeznaczone do zytku w miejscach, w ktorych wygtienie mieszanin
wybuchowych gazow palnych, par cieczy palnych Iylbyw z powietrzem jest mato
prawdopodobne, a jeli wystipia, to rzadko i w krétkim okresie, czyli w strefach
zagraenia wybuchem 2 i 22. Zapewrgayvymagany poziom zabezpieczenia podczas
normalnego dziatania tych wdzen.

Urzadzenia wymienionych kategorii powinny spethiaasadnicze wymagania oklene

w rozporzdzeniu. [1], [4], [5]

1.2. Znakowanie urzadzen przeciw wybuchowych

Elektryczne urzdzenia w wykonaniu przeciwwybuchowym w celu zachowa
bezpieczéstwa powinny by w widocznym miejscu czytelne i trwale oznakowang n
tabliczce znamionowej wedtug nggtijacego systemu:

— symbolEx wskazujcy, ze uradzenie elektryczne odpowiada jednemu lub kilku epoln
budowy przeciwwybuchowej
— symbol kadego uytego rodzaju budowy przeciwwybuchowej
o ,d” —ostona ognioszczelna,

o0 ,e” —budowa wzmocniona,

o .,i” —wykonanie iskrobezpieczne,

0 ,m” —hermetyzowane magolacyjm,
o ,0" — ostona olejowa,

o ,p” —ostona gazowa z nadaieniem,
o0 ,q" — ostona piaskowa;

— symbol grupy urzdzenia elektrycznego przeciwwybuchowego:

0 |- urzadzenia elektrycznego przeznaczonego do kopedtanowych

o Il dla wurzadzex elektrycznych przeznaczonych do zytkowania
w przestrzeniach innychznkopalnie metanowe

o lIA, 1IB, IIC — podgrupy grupy |l dla uedzen ,d” i ,i”

o jezeli urzadzenie jest certyfikowane do pracy w atmosferzekketmego gazu
to po symbolu Il naley pod& nazwe tego gazu lub jego wzér chemiczny
oddzielony od symbolu znakiem ,+”

— jeden z symboli klasy temperaturowej dlaagzan grupy Il T1, T2, T3, T4, T5, T6,
maksymalil temperatug powierzchni, lub oba symbole np. 450 TC.
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Tab. 3. Maksymalne dopuszczalne temperatury powierzchradae elektrycznych

Klasa temperaturowa Maksymalna temperatura powheiZéC]
T1 450
T2 300
T3 200
T4 135
T5 100
T6 85

2. PRZYKLADY URZ ADZEN PRZECIWWYBUCHOWYCH

W urzadzeniach elektrycznych bezpieéasevo przeciwwybuchowe nioa osygmé na
trzy rézne sposoby:
Ostonkcie obuddéw elektrycznych w sposdb unietiwiajacy przeniesienie wybuchu
z obudowy do otoczenia,
— Zwiekszenie niezawodnoi elementow uradzear w stosunku do wykonania zwyklego,
— Wykonanie obuddéw elektrycznych w sposéb iskrobezmig, wykluczagcy mazliwose,
aby uradzenie stato sizrodtem zaptonu [1].

2.1. Ostona ognioszczelna ,d”

Rodzaj budowy przeciwwybuchowej, ktorych wszystkizesci mogice wywota
zapalenie otaczgej mieszaniny wybuchowej umieszczorevs ostonie ognioszczelnej tzn.
takiej, ktéra bez uszkodzenia wytrzymujeniénie wybuchu powstatego w jej atnzu
I skutecznie zapobiega przeniesieniu wybuchu nanzex do otaczajcej uradzenie
elektryczne przestrzeni zawiegeg] mieszania wybuchows. [4]

Rys. 1.Symbol graficzny ostony ognioszczelnej ,d” [7]

W przypadku oston ktore zawiegajwyposaenie niezhdne do pracy uezlzenia,
rozpatruje si objetos¢ wolnej przestrzeni wewitrz ostony, od wielkéci ktorej zalea
diugcéci i przewity ztacz ognioszczelnych. Materiatamizywanymi do budowy oston
ognioszczelnychasnajczsciej metale, natomiast dla matych gabarytowadzer stosuje si
tworzywa sztuczne.

W przypadku oston ognioszczelnych za stopow mdekich materiaty ayte do
konstrukcji oston urgdzen elektrycznych grupy | nie magawierg& masowo:

— Wigcej niz 15% ogoétem aluminium, magnezu i tytanu;
— Wiegcej niz 6% ogdétem magnezu i tytanu

Materiaty stosowane do konstrukcji oston agdzen elektrycznych grupy Il nie mag
zawier& masowo wgcej niz 6% magnezu. [1], [2]

Zastosowanie oston ogniotrwatych to oprawgwietleniowe, silniki elektryczne, spgtz
taczeniowy i instalacyjny, kasety sterownicze, transfatory, rozdzielnice, skrzynki
posrednicace.
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Rys. 3.Silnik nN produkcji CELMA 132 kW z ostanognioszczela

2.2. Budowa wzmocniona ,e”

Rodzaj budowy w ktorej zastosowano dodatkosvedki zapewniajce zwkkszone
bezpieczastwo wobec maiwosci powstania nadmiernej temperatury, vapstnia tukow i
iskier wewntrz i na zewnrtrznych czsciach uradzen elektrycznych nie wytwarzagych
iskier i tukbw w czasie normalnej pracy.

Rys. 4.Symbol graficzny budowy wzmocnionej ,.e” [7]

Zwigkszone bezpiechstwo osiagnicte zostalo przez stopnie ochrony zapewnione przez
obudowy. Obudowy zawiergje czsci przewodzce gote powinny mieco najmniej stopie
ochrony IP 54, obudowy zawiesap wyhcznie czsci przewodzce izolowane powinny
mie¢ co najmnie] stopie ochrony IP 44. Oki&ono minimalne odsgpy izolacyjne
powierzchniowe i powietrzne ®dzy nieizolowanymi ogciami przewodzcymi,

w zaleznosci od napgcia roboczego od & 15V do< 11000. Przewody izolowane powinny
by¢ pokryte co najmniej dwoma warstwami izoladadna czs¢ urzadzenia elektrycznego
nie maze osagnac¢ temperatury wiszej ni temperatura kt@r okresla wytrzymatdé cieplna

zastosowanych materiatdw, oraz afayina powierzchnia egci urzadzenia elektrycznego nie
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przekroczyta temperatury powsj maksymalnej temperatury powierzchni ckaeej przez
klasz temperaturow.

Zastosowanie budowy wzmocnionej to opravéyietleniowe, silniki klatkowe, skrzynki
posrednicace i zaciskowe, usglzenia grzejne.

Rys. 6.Silnik 6 kV produkcji SCHORCH GmbH

2.3. Budowa iskrobezpieczna 1"

Iskrobezpieczistwo obwodu elektrycznego zajew gtéwnej mierze od ogranicagradu
i napkcia, a w rezultacie rownieod dostarczanej energii. RKki takim ograniczeniom
niemazliwe jest powstawanie iskier o energii zdolne] dgwetania zaptonu, nie tylko
w warunkach normalnej pracy, ale:t@ przypadku awarii spowodowanej zwarciem obwodu
lub jego przerwaniem.

Aby przeciwdziatd powstawaniu iskier, konieczne jest ograniczenieergn
magazynowanej w obwodzie. Nawet niewielkadldodatkowej energii me mie wptyw na

iskrobezpieczgstwo obwodu. [9]
R L
|

Rys. 7.Symbol graficzny budowy iskrobezpiecznej ,i" [7]
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Nalezy unika nie tylko zrodet iskier, ale take zaptonu termicznegogdiacego rezultatem
wystepowania goacych powierzchni. Dlatego trzeba zagwarantiwae maksymalne
wartasci pradu, napecia i mocy maliwe w iskrobezpiecznym obwodzie nie doprowadin
niedopuszczalnie wysokich temperatur powierzchmdrer, podzespotow I kabli w
obszarze niebezpiecznym, podczas normalnej prasy warunkach awarii. Obudowa
urzadzenia powinna zapewhistopier ochrony odpowiedni do warunkéw eksploataciji.
Bariery ochronne wikzone m¢dzy obwodami iskrobezpiecznymi a obwodami
nieiskrobezpiecznymi skiladgjsic z réwnolegle wiczonych diod zenera, tyrystorow,
tranzystorow kondensatorow i szeregowoac@bnych bezpiecznikow, rezystoréw, diod,
tranzystorow. Pakzenie z urzdzeniem uziemiagym powinno by wykonane tylko w
jednym  punkcie obwodu iskrobezpiecznego. [1][2][3]Zastosowanie  budowy
iskrobezpiecznej to usdzenia kontrolno — pomiarowe, telekomunikacyjne,ujmeiki
przeciwpaarowe, przetworniki, czujniki temperaturowe.

Rys. 8 Separator Ex seria G1000 firmy GM Internationalpewniajcy iskrobezpieczestwo
obwoddéw wejé/wyjsc ze stref Ex. oraz pedrizolack galwaniczi

2.4. Budowa z ostony olejowg ,0”

Rodzaj budowy przeciwwybuchowej polegiz@j na zanurzeniu wdzenia elektrycznego
w cieczy ochronnej w taki sposobe atmosfera wybuchowa ktéra pmeowystpowa na
zewmtrz obudowy, nie mee zostéa zapalona. [1]

Rys. 9.Symbol graficzny budowy z ostamlejowa ,0” [7]

Obudowa urzdzenia powinna zapewhistopiéa ochrony IP66, z wyjkiem wylotu
urzadzenia oddechowego i dekompresacyjnego, ktére powimiet stopiér ochrony co
najmniej IP23.Urzdzenia powinny mi@wskanik poziomu cieczy ochronnej do sprawdzenia
poziomu podczas pracy.

Temperatura na powierzchni cieczy ochronnej nieipoa przekraczawartagci 25K
nizszej od ustalonej minimalnej temperatury zaptonemperatura na powierzchni cieczy
ochronnej lub powierzchni wdzenia elektrycznego, do ktorego reamiee dostp atmosfera
wybuchowa, nie powinna przekraézavartagici w odniesieniu do okéonej klasy
temperaturowej. [1],[2]. Zastosowanie budowy z ostolejows to transformatory, oporniki
rozruchowe, przektadniki, bezpieczniki.
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2.5. Budowa z osto piaskowa ,p”

Rodzaj budowy przeciwwybuchowej, w ktorej elementipine do zapalenia atmosfery
wybuchowej § zamocowane i catkowicie otoczone wypetniaczem W @abezpieczenia
zewrgtrznej atmosfery wybuchowej przed zaptonem.

[
I

Rys. 10.Symbol graficzny budowy z ostampiaskova ,p” [7]

Ostona piaskowa ma zastosowanie doaduen elektrycznych, elementéw udzen
elektrycznych oraz e%ci i podzespotéw Ex o nagtujacych wartgciach znamionowych:
— Napkcie zasilania wiksze ni 10kV,
— Prad niewkkszy niz 16A,
— Moc pozorna nie wksza ni 1kVA

Obudowa urzdzenia przeznaczonego do wypetnienia piaskiem, mpoavizapewrdi
stopien ochrony co najmniej IP54. Odgt tworzony przez wypetniacz guzy czsciami
urzadzenia przewodgymi prad i elementami izolowanymi z jednej strony a powwdmi
wewrgtrzng obudowy z drugiej strony — powinien wynéd) < 275 — 5 mm + U 10000 -
100 mm. Zastosowanie budowy z ostgrniaskow to dtawiki, transformatory, prostowniki i
urzadzenia grzejne

2.7.Kable i przewody

Przewody i kable powinny BBy zabezpieczone przed wplywami zetranymi —
cieplnymi, chemicznymi, mechanicznymi, przed wilpgatd i wilgocia, ktére mog miet
wptywy destrukcyjne na zabezpieczenia przeciwwybwa) np. na powierzchnie szczelin
ognioszczelnych, na izolacjczesci czynnych.

Dla kabli sitowych, sterowniczych i sygnalizacyjiiyzaleca s wykonanie izolacji
z polietylenu lub PCV oraz powilgkz PCV lub inm rownowana. W zalenosci od
przeznaczenia powinny byuktadane osobno a zwilaszcza iskrobezpieczne wirgtasdo
innych kabli elektrycznych oraz kable aznfych napgciach.

Przewody i kable przechoglze przez strefy zagtone wybuchem nie powinny by
przecinane. Jeli nie ma@na tego unikaé, to pohczenia powinny by wykonywane
w puszkach w wykonaniu przeciwwybuchowym odpowiedndo strefy zagrgenia
wybuchem albo wewgirz urzdzer, np. opraw éwietleniowych. Zyly niewykorzystane
w kablach wielaytowych powinny by uziemione.

Do wprowadzania kabli, przewodow gwiattowoddéw shia wpusty kablowe
i rurowe, ktore powinny hyskonstruowane i umocowane w taki sposéb, aby araszaty
szczegl6lnych wigiwosci okrelonego rodzaju budowy przeciwwybuchowej adzenia
elektrycznego, w ktdrymaszamontowane. Celem ich stosowania jest przede stigry
zapewnienie szczeldo w miejscu wprowadzenia kabli do wdzern i uzyskanie
odpowiedniej ochrony przed wnikaniem obcych ciahath i wilgoci do wrtrza obuddw, np.
do skrzynek przyczeniowych silnikéw elektrycznych, rozdzielnic, pitdw, szaf
sterowniczych i innych uszlzen ruchomych i stacjonarnych. Przyktad wpustu kabloaveg
przedstawiono na rysunku 11.
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Rys. 11. Przyktad wpustéw kablowych firmy GOTHE&CO i STAHL

Wpusty kablowe i rurowe mag stanowé integralna cgi¢ urzadzenia EX,
to znaczyze gtdwny element lub gtdwna & wpustu stanowi nierozdzielia czes¢ obudowy
urzadzenia. W takich przypadkach wpusty powinny¢ bdyadane i certyfikowane razem
Z urmdzeniem. Wpusty kablowe zainstalowane w adeeniu, lecz niestanowge jego
integralnej cezsci, ;1 zazwyczaj badane i certyfikowane razem zdrzeniem, jeeli zazada
tego producent ugglzenia.

Korzystnym rozwizaniem technicznym jest movos¢ zastosowania skrzynek
paosrednicacych, ktore umdiwiaja zmiare kabla zasilajcego uradzenia na gitki kabel
oponowy, ftatwiejszy do wielokrotnego adkania ze skrzynki zaciskowej. Konicznym
rozwigzaniem dla urgdzer stosowanych w obiektach zagomych wybuchemss elementy
zallepiajpce. Przeznaczone do zamdaia nietrywanych otworéw wscianach obudowy
urzadzenia elektrycznego. Spetiaj wymagania okrdonego rodzaju  obudowy

przeciwwybuchowej Ex [10].

Rys. 11. Zaslepki firmy STAHL stosowane w strefie EX e orazniy GOTHE&CO dla zastosowia
w strefie Ex d

PODSUMOWANIE

Niniejsza publikacja zawiera zagadnienia naturychmécznej i prawnej, ktore
przyczyniaj Sie do ograniczenia zagren wynikajacych z uytkowania uradzen
elektrycznych w miejscach, gdzie wgstije ryzyko wybuchu. Z punktu widzenia
bezpieczéstwa istotne jest by producenci stosowali zasadprel praktyki, wiedzy
technicznej oraz wymogi norm konstrukcyjnych i piséw budowy urzdzen elektrycznych.

Bezpieczna praca wdzen elektrycznych, w przestrzeniach zagyoych wybuchem
zalezy gtownie od ich wiéciwego doboru do warunkéw zagemia wybuchowego.
Prawidtowy monta, warunki zasilania i zabezpieczenie przed zwarciaprzechzeniami
prowadzi do prawidtowej i zgodnej przepisami d&apacji. W celu podniesienia poziomu
bezpieczéstwa pracy w pomieszczeniach i przestrzeniach gemmych zagréonych
wybuchem, naley stosowé oznakowanie ostrzegawcze anlzen EX.
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The article brought closer to issues related to the safe operation of electrical equipment in
hazardous areas according to current legidation in force after the Polish accession to the European
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