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Wymagania dotyczace zapewnienia
iskrobezpieczenstwa systemow

sterowania
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Streszczenie:

Prawidlowy, zgodny z wymaganiami norm, dobér
urzadzen elektrycznych oraz instalacji kablowej
wramach systemu iskrobezpiecznego, decyduje
o bezpieczenstwie stosowania ukladéw sterowania
w miejscach, w ktérych wystepuje zagrozenie
wybuchem gazu i/lub pytu palnego. W niniejszym
artykule  przedstawiono  zasady  projektowania,
dokumentowania, oceny i wykonywania systeméw
iskrobezpiecznych odpowiadajace aktualnemu
poziomowi wiedzy technicznej. Oméwiono podstawowe
wymagania dotyczace systemow iskrobezpiecznych

Abstract:

Correct selection of electric devices and wiring
system according to standard requirements for
intrinsic safety decides about the safety use of the
control systems in a potentially explosive
atmosphere. Rules for designing documenting,
assessment and manufacture of intrinsically safe
systems with use of state-of-the-art technology is
presented. General requirements for intrinsically
safe systems (selection of devices, cables and
earthing method as well as equipotential bonding)
and elements that should be included in the

(dobér  urzadzen, kabli, sposéb  uziemiania documents describing the system are discussed.

i wykonywania polaczen wyréwnawczych) oraz
elementy jakie powinny si¢ znalez¢é w dokumencie
opisujacym taki system.

Stowa kluczowe: gérnictwo, zagrozenie wybuchem, system iskrobezpieczny

Keywords: mining industry, explosion hazard, intrinsically safe system

1. Wprowadzenie

Systemy iskrobezpieczne, zanim zostang wykonane na konkretnym obiekcie jako instalacje
nowe lub modernizowane, muszg by¢ prawidlowo zaprojektowane i ocenione jako
bezpieczne. Gwarancja zapewnienia zatozonego poziomu zabezpieczenia
przeciwwybuchowego jest zaprojektowanie, dokonanie oceny i wykonanie systemu
iskrobezpiecznego zgodnie z wymaganiami normy PN-EN 60079-25:2011 [1]. W procesie
projektowania  uwzglednia si¢  specyficzne  wymagania  dotyczace  systemow
iskrobezpiecznych rodzaju zabezpieczenia ,,1”°, przeznaczonych do uzytku w catosci lub jako
cze$¢ w miejscach, gdzie jest wymagane uzycie urzadzen grupy I, II lub IIl. Zgodnie z ww.
normg, projektantem systemu iskrobezpiecznego moze by¢ producent, ekspert lub
uzytkownik, ktéry posiada wymagane kompetencje i jest uprawniony do sporzadzenie
dokumentu opisujgcego system w imieniu swojego pracodawcy.

2. Wymagania dotyczace systemow iskrobezpiecznych

System iskrobezpieczny, zdefiniowany jako zestaw potaczonych ze soba urzadzen
elektrycznych, przedstawiony w dokumencie opisujagcym system, w ktérym obwody lub
czeSci obwodow przeznaczonych do uzytku w atmosferze wybuchowej sa obwodami
iskrobezpiecznymi, moze by¢ (rys. 1):

— systemem iskrobezpiecznym certyfikowanym tj. takim, dla ktérego wydano certyfikat

potwierdzajacy jego zgodnos¢ z PN-EN 60079-25:2011,

ISSN 2450-9442 MASZYNY GORNICZE NR 3/2016



NAPEDY I UKEADY NAPEDOWE -

— systemem iskrobezpiecznym niecertyfikowanym tj. takim, w ktérym znajomos¢
parametréw elektrycznych poszczegélnych certyfikowanych urzadzen -elektrycznych,
certyfikowanych urzadzen towarzyszacych, urzadzen prostych oraz znajomo$¢
elektrycznych i fizycznych  parametréw oprzewodowania taczacego pozwala
jednoznacznie wnioskowac, ze iskrobezpieczenstwo jest zachowane.

SYSTEM ISKROBEZPIECZNY

Wprowadzany do Zestawiony i potagczony
obrotu jako u uzytkownika

kompletny system z ocenionych urzgdzen

Ocena na podstawie
Certyfikacja dokumentu opisujacego
system

Rys. 1. Podzial i ocena systemdéw iskrobezpiecznych [opracowanie wlasne]

2.1. Dokument opisujacy system iskrobezpieczny

Iskrobezpieczenstwo kazdego systemu, niezaleznie czy bedzie certyfikowany, czy nie,
nalezy wykaza¢ w dokumencie (dokumencie opisujagcym system), w ktorym nalezy
wyspecyfikowa¢ urzadzenia elektryczne, ich parametry elektryczne oraz parametry
oprzewodowania taczacego.

Dokument opisujacy system powinien zawiera¢ analiz¢ osigganego poziomu
bezpieczenstwa, w tym co najmniej:

— schemat blokowy systemu ze wszystkimi urzadzeniami systemu, acznie z urzadzeniami
prostymi i oprzewodowaniem lgczacym,

— o$wiadczenie dotyczace podgrupy (w przypadku grupy II i III), poziomu zabezpieczenia
kazdej czesci sktadowej systemu, klasy temperaturowej, kategorii i znamionowej
temperatury otoczenia,

— wymagania i1 dopuszczalne parametry oprzewodowania tgczacego, od ktérych zalezy
iskrobezpieczenstwo, alternatywnie, w dokumencie powinien by¢ wyszczegdlniony
charakterystyczny rodzaj kabla lub przewodu i uzasadnienie jego zastosowania, w tym
dozwolone rodzaje kabli lub przewodéw wielozylowych, ktére mogg by¢ uzyte w kazdym
obwodzie,

— szczegdly dotyczace uziemiania i polaczen wyréwnawczych punktéw systemu (jezeli
uzyto urzadzen ochrony przepigciowej nalezy réwniez dotaczy¢ stosowng analizg¢); nalezy
wskaza¢, ktory punkt lub punkty systemu sg przeznaczone do polaczenia z potencjatem
odniesienia instalacji oraz wszystkie specjalne wymagania tego polgczenia,

— uzasadnienie oceny urzadzen jako urzadzen prostych zgodnie z PN-EN 60079-11:2012 [2],
tam gdzie ma to zastosowanie,

— jezeli obwdd iskrobezpieczny zawiera kilka urzadzen iskrobezpiecznych powinna by¢
przedstawiona analiza sumy ich parametréw (powinna obejmowac¢ wszystkie urzadzenia
proste i certyfikowane urzadzenia iskrobezpieczne),
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— zakres temperatury otoczenia, jezeli caty system lub jego czes¢ jest przeznaczona do pracy
poza normalnym zakresem temperatury otoczenia, wynoszacym od —20°C do +40°C,

— analiz¢ szczegllnych warunkéw stosowania poszczegdlnych wurzadzen, zawartych
w instrukcjach/certyfikatach urzadzen.

Dokument powinien posiada¢ niepowtarzalne oznakowanie, powinien by¢ podpisany
i datowany przez projektanta systemu.

2.2. Poziom zabezpieczenia systemu

Kazdej czesci systemu iskrobezpiecznego przeznaczonego do uzytku w atmosferze
potencjalnie wybuchowej, zgodnie z PN-EN 60079-11:2012, nalezy przypisa¢ poziom
zabezpieczenia ,,ia”, ,,ib” lub ,,ic”. Nie wymaga si¢, aby caly system miat jeden poziom
zabezpieczenia. Urzadzenie z poziomem zabezpieczenia ,,ia” zasilane z zasilacza ,,ib” tworzg
system ,,ib”. System moze posiada¢ poziom ,,ib” w warunkach normalnej pracy, przy
zasilaniu zewnetrznym, lecz w przypadku, gdy zasilanie to jest odlaczone zgodnie
z okreslonymi warunkami bezpieczenstwa, system zasilany z rezerwowej baterii moze
posiada¢ poziom ,,ia”.

2.3. Wymagania dla kabli/przewodow wielozylowych

Wielozytowe kable lub przewody zawierajace obwody zaliczone do poziomu
zabezpieczenia ,,ia”, ,,ib” lub ,,ic” nie powinny zawiera¢ obwod6éw nieiskrobezpiecznych.
W normie PN-EN 60079-25:2011 rozréznia si¢ trzy rodzaje kabli/przewodéw wielozytowych
(rodzaju A, B i C). Wymagania dla nich przedstawiono w tabeli 1.

Wymagania dla kabli/przewodow wielozylowych - opracowano na podstawie [1]

Tabela 1
Rodzaj Budowa I1zolacja Ekran Dodatkowe Analiza
kabla 2yt przewodzacy wymagania uszkodzen
wielo-
zytowego
Grubos¢ izolacji | Ekrany przewo- Nie
> 0,2 mm dzace indywidu- uwzglednia sie
A Préba alne kazdego
‘i bwodu
wytrzymatosci ° .
Srednice elektr. izolacji (F;(\)/\I:ig'c;c?hiif}()%
pojedynczych ekran/pancerz P - -
drutéw Iub - wigzka 2yt InkstaIaCJa.l stata, | Nie dnia <
drutéw > 500 V AC s Etec_znle uwzlg Ednll(a sie
B przewodow > 750 V DG ochroniona jezeli bra
linkowych . przed obwodu
] pomigdzy uszkodzeniami | o U, > 60 V
20,1 mm ~dwoma_ mechanicznymi
lVI?(Z);Sn:; Azg Dwa zwarcia
- zyt,
c > 1500 V DC cztery przerwy
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2.4. Uziemianie i polaczenia wyréwnawcze systemow iskrobezpiecznych

Obwdd iskrobezpieczny powinien by¢ nieuziemiony lub polaczony tylko w jednym
punkcie z potencjalem odniesienia, zwigzanym z przestrzenig zagrozon3. W przypadku
potaczenia obwodu iskrobezpiecznego z ziemig, w obrgbie systemu nalezy zastosowac
polaczenia wyréwnawcze. Wigcej potaczen z ziemig w obwodzie jest dozwolone pod
warunkiem, ze obwdd ten jest galwanicznie rozdzielony na podobwody, z ktérych kazdy ma
tylko jeden punkt uziemienia. Ekrany kabli/przewodéw powinny by¢ potaczone z ziemig
(w jednym punkcie).

2.5. Parametry elektryczne kabli lub przewodéw

Parametry elektryczne (C. 1 L. lub C. i LJ/R.) wszystkich kabli lub przewodéw
zastosowanych w systemie iskrobezpiecznym przyjmuje si¢ na podstawie:

a) danych producenta (przyjmuje si¢ najbardziej niekorzystne wartosci),

b) pomiaréw prébki, wykonanych w sposéb okreslony w Zalgczniku G normy
PN-EN 60079-25:2011,

c) obliczen — jezeli oprzewodowanie sktada si¢ z dwoéch lub trzech zyt konwencjonalnie
wykonanych kabli lub przewodéw (z ekranem lub bez ekranu) mozna przyjac: 200 pF/m
i 1 uH/m albo stosunek indukcyjnos$ci do rezystancji (L./R.) wyznacza si¢, dzielagc 1 uH
przez okreslong przez producenta rezystancj¢ petli na metr; alternatywnie, dla pradéw do
I, = 3 A moze przyja¢, ze L/R wynosi 30 uH/Q.

2.6. Ocena systemu iskrobezpiecznego

Ocena systemu iskrobezpiecznego zalezy od tego, czy system jest zestawiony z urzgdzen
certyfikowanych, czy nie oraz od rodzaju i liczby zZrédet zasilania. Szczegdtowe zasady oceny
podano w zatgcznikach do normy PN-EN 60079-25:2011 (rys. 2) .

System sktadajacy sie¢ z urzadzen, ktérych zgodnos¢ z PN-EN 60079-11:2012 nie zostata
potwierdzona oraz system, w ktérych liniowe i1 nieliniowe obwody s3 potaczone lub mogg si¢
potaczy¢ w stanach awaryjnych, powinien by¢ oceniony przez kompetentng jednostke
certyfikujaca, laboratorium badawcze lub upowaznionego inzyniera ze wzgledu na
konieczno$¢ zapewnienia dostgpu do specjalistycznej wiedzy iodpowiedniej aparatury
badawcze;j.

System zawiera urzadzenia, ktérych

zgodnos¢ z PN-EN 60079-11 ::> Certyfikacja systemu
nhie zostala potwierdzona

System zawiera jedno, PN-EN 60079-25
liniowe zrédto zasilania ::: Zatacznik A

System zawiera wiecej niz jedno,
liniowe zrédto zasilania ::> Zatacznik B

PN-EN 60079-25

System zawiera co najmniej PN-EN 60079-25
jedno, nieliniowe zrédto zasilania ::> Zatacznik C

Ocena przez kompetentna jednostke

Rys. 2. Tryb oceny system6w iskrobezpiecznych - opracowano na podstawie [1]
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Wigkszos¢ systeméw iskrobezpiecznych zawiera jedno zrédlo zasilania, ktére jest
potaczone z jednym urzgdzeniem iskrobezpiecznym obiektowym.

Ocen¢ systemu rozpoczyna okreslenie parametrow wejSciowych 1 wyjsciowych
potaczonych ze sobg urzadzen oraz parametréw kabla tgczacego. Parametry te mozna znalez¢
w certyfikacie, instrukcji lub rysunku kontrolnym, dostgpnym dla projektanta systemu.

Przyktad schematu blokowego systemu iskrobezpiecznego przedstawiono na rysunku 3.

Strefa 0 , Strefa 1 \ . Strefa 2

I 1
i I
: Parametry wyj. 7, 8, 9: _ S : ~ Parametry Tx: ~ U, 250V
U, 185V 30 — D U 7BV 13
! I, -237A s [T sd0mA 207
! P, -9.84W - ] P, (087TW 3%
! Ly - 96 uH - RO -, Ly :23pH 447
! Cs : 1 uF 5‘~:Tx I R;f C. : 3000 pF -
Parametywei1.2,3] ' Lo/Rg < 52 pH/0) 60s Lo R LRy <196 pHiO
U185V 1 L 37 Parametry 1-2 - ! Parametry Rx:
Li -0 pH . Vi - Uit 185V ! U165V
C .0pF 2 T ‘.8 Li 26 pH ! L, - 10 mH
303 s {39  Interfejs  Ci :13pF ! Ci - 100 pF
Czujnik Ex iallc T : ) Exibfa]ICTe _>1 12 : Bariera ochronna [Ex ia Ga] lIC
Parametry kabla: . }---~]-.. Parametry kabla:
Ly <96 pH o .- L, <7CuH
C, <11 WF C, <7 yF
LRy < ?2 pH/ Zasilacz S ACB LRy < &2 pH/Q
; Exd [ia Ga] | Gb !
; Parametry wyj. A, B Upn: 250v!
; U, 144V Z1 3 L1 !
: I, :237A !
! Pe :9,84W 22—t 120
! Ly : 95 pH )
! Co 120 WF PE : eE | Obwody prowadzone oddzielnymi
! Ly/Rg <52 pH/Q ; kablami rodzaju A lub rodzaju B
1 ) — wyg PN-EN 60079-25
. Ostona ognioszczelna ,,d” !

Rys. 3. Przyktad schematu blokowego systemu iskrobezpiecznego - opracowano na podstawie [1]

Ocena prostego obwodu iskrobezpiecznego obejmuje nastgpujace kroki:

1. Poréwnanie grup urzadzen (jezeli rd6znig sig, to system przyjmuje najnizsza grupg; na
przyktad, jezeli jedno urzadzenie jest IIC a drugie IIB, to wéwczas system staje si¢ IIB).

2. Poréwnanie poziomu zabezpieczenia (jezeli réznig si¢, to system przyjmuje najnizszy
poziom zabezpieczenia; na przyklad, jezeli urzadzenie jest ,,ia” a drugie ,,ib”, to system
staje si¢ ,,ib”).

3. Ustalenie klasyfikacji temperaturowej urzadzen instalowanych w przestrzeni zagrozonej
(nie systemu).

4. Zapisanie zakresu dopuszczalnej temperatury otoczenia kazdego urzadzenia.

Poréwnanie parametréw wyjsciowych zrédta zasilania (U, I,, P,) z parametrami

wejsciowymi urzadzenia obiektowego (Ui, I, P;). Parametry wyjSciowe nie powinny

przewyzsza¢ odpowiednich parametréw wejsciowych. Sporadycznie, bezpieczenstwo
urzadzenia obiektowego moze by¢ okreslone tylko przez jeden z tych parametrow. W tym
przypadku parametry nieokreslone nie majg znaczenia.

Uo SUI
Io S Ii

POS Pi

e
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6. Ustalenie dopuszczalnych parametrow kabla lub przewodu.
C.=GC,-G;
Le=L,- Ly
7. Sprawdzenie, czy poziom izolacji wzgledem ziemi jest dopuszczalny oraz, czy wymagania
dotyczace uziemienia systemu sg spetnione.

Wygodnym sposobem dokumentowania wynikéw analizy 1 oceny obwodu
iskrobezpiecznego jest stworzenie tabeli (przyktad: Tabela 2). W prezentowanym przyktadzie
poréwnano parametry iskrobezpiecznego interfejsu i wspdlpracujagcego z nim czujnika
temperatury.

Wiyniki analizy i oceny systemu iskrobezpiecznego (opracowanie wlasne dotyczace
przykladowego systemu iskrobezpiecznego przedstawionego na rys. 3)

Tabela 2
Element Interfejs Czujnik Kabel System
Grupa urzadzenia IIC IIC - IIC
Poziom zabezpieczenia ib [ia] ia - 121 ((lélztsjrfﬁjks))
Klasyfikacja temperaturowa T6 T6 - -
Temperatura otoczenia -10°C = +40°C | -20°C + +60°C -
Poréwnanie parametrow: Zaciski Zaciski - -
7-8-9 1-2-3
— napiecie U,=16,5V U,=16,5V - v
— prad I,=237A - - v
— moc P,=9,84 W - - v
— indukcyjnosé L,=96 uH Li=0uH L.<96 uH v
— pojemno$¢ C,=11pF C;=0uF C.<11puF v
- LR Ls/R, =52 uH/m - L/R. <52 uH/m v
Uziemienie izolowany izolowany - izolowany

Prezentowany, uproszczony sposéb analizy i oceny systemu iskrobezpiecznego mozna
wykorzystywaé w sytuacji, gdy wartosci skupione pojemnosci £ C; oraz indukcyjnosci X L;
(wystepujace réwnoczesnie) nie przekraczajg 1% wartosci parametréw wyjsciowych C,, L,
(zdecydowana wiekszos$¢ przypadkéw). Jezeli system zawiera zaréwno skupiong pojemnos¢
1 skupiong indukcyjnos¢, wzajemne ich oddzialywanie moze zwigkszy¢ zagrozenie przez
iskry zdolne do spowodowania zaptonu. W rzadkich przypadkach, gdy skupiona indukcyjnos¢
Y L; (zrédta zasilania i urzadzen obiektowych) i skupiona pojemnos¢ X C; (zrédta zasilania
i urzadzen obiektowych) sg wigksze niz 1% poszczegdlnych parametréw wyjsciowych zrédta
zasilania C, 1 L,, to obydwa dopuszczalne parametry wyjSciowe sg dzielone przez dwa.
Taki prosty spos6b wyznaczenia dopuszczalnych parametréw wyjsciowych mozna stosowac
wylacznie, gdy maksymalna zewnegtrzna pojemnos¢ C, nie przekracza wartosci 1 pUF dla
grupy I, IIA i IIB i 600 nF dla grupy IIC [1, 3]. Jezeli nie mozna zastosowaé powyzszej
zasady, to w celu wyznaczenia parametrow C, 1 L, nalezy korzysta¢ z wykresoOw zawartych
w normie [1] lub specjalistycznych programéw np. iSPARK.
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3. Podsumowanie

Projektowanie systemow iskrobezpiecznych jest procesem bardzo istotnym ze wzglgdu na
potencjalne skutki nieprawidtowego doboru urzadzen i nieprawidtowego wykonania potaczen
miedzy nimi (utrata iskrobezpieczenstwa).

Metode analizy, oceny i dokumentowania systemOw iskrobezpiecznych, bazujaca na
normie PN-EN 60079-25:2011, nalezy stosowaé na etapie projektowania kazdego systemu
przeznaczonego do pracy w strefach zagrozonych wybuchem. Jej stosowanie minimalizuje
ryzyko wykonania instalacji elektrycznej, ktéra nie zapewnia bezpieczenstwa
przeciwwybuchowego.

Prawidtowo sporzadzona dokumentacja systemu iskrobezpiecznego stanowi rowniez
zabezpieczenie dla jego projektanta, ze zaproponowany przez niego system, spetnia
odpowiednie =~ wymagania  techniczne 1  zalozony  poziomem  zabezpieczenia
przeciwwybuchowego.
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Czy wiesz, ze ....

. Tak jak na optymalizacji sprzetu gorniczego, tak branza
gornicza ponownie skupia swojq uwage na przerobce wegla
kamiennego. Z powodu spadku wydobycia wegla, przerobka
mechaniczna stoi przed trudnym zadaniem przetrwania przy
coraz mniejszej liczbie dziatajgcych kopaln. Wzbogacanie
w cieczach ciezkich odgrywa kluczowg role. Dlatego warto
skupi¢ sie na tym procesie i jego optymalizacji, ktory nie tylko
moze zmniejszy¢ utrate dochodow, ale takze moze sie przyczynic

do zaoszczedzenia energii.
(&
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