Principy jiskrov & bezpeénych za Fizeni

Prispévek stru¢né uvadi do problematiky tzv. jiskrové bezpecénosti, jednoho ze
zakladnich zpusobd ochrany pred iniciaci vybusnych smési pdsobenim elektrickych
zafizeni. Zminény jsou principy a vyhody ochrany s vyuZzitim jiskrové bezpecnych
obvodu, kategorizace jiskrové bezpeénych zafizeni a prostfedky k oddéleni jiskrové
bezpeénych obvodd od navazujicich zafizeni véetné feSeni pro sou¢asné
distribuované fidici systémy vyuZzivajici prumyslové komunikacni sbérnice.

Uvod

Technika jiskrové bezpecnosti byla vyvinuta v Anglii pro tGcely dalIni signalizace po
vazném dalnim nestésti v roce 1913. Prvni osvédcéeni pro povrchové aplikace bylo
vydano v roce 1936 a prvni zavazna norma v roce 1945. Od 60. let se datuje, diky
rozvoji polovodicové techniky, masivni rozmach pouzivani jiskrové bezpeénych
zafizeni pfi fizeni technologickych procesl. V mnoha provozech chemického,
petrochemického a potravinarského primyslu nebo plynarenstvi je v provoznim
prostfedi pfitomna vybusna smés hoflavych plynl a par se vzduchem (s obsahem
kysliku) nebo s jinym okysliCovadlem o takové koncentraci, Zze mize byt zazehnuta
fetézova reakce hofeni zvana vybuch. Vyroba v takovychto provozech musi byt
uskute€niovana za pfisnych bezpecnostnich opatfeni, aby se predesSlo zni¢eni
technologie nebo ztratdm na Zivoté nebo zdravi obsluhy. Samoziejmé je v tomto
prostfedi nutné zabezpecit vSechna pouzita elektricka zarizeni.

Zpusoby iniciace vybusné sm ési

PFi spinani nebo rozepinani ¢innych elektrickych obvodu nastava jiskfeni na
kontaktech, které mize byt pfic¢inou iniciace okolni vybusné smési. Jiskfeni vznika
jak pfi bézné Cinnosti zafizeni (stisk tlaCitka, sepnuti relé apod.), tak pfi poruchovych
stavech (zkraty na vedeni, poruchy soucasti atd.)

K iniciaci pfitomné vybusné smési je do jejiho uréitého objemu (nejméné 1 az 2 mm?)
tfeba v kratkém ¢asovém Useku dodat dostateéné mnozstvi energie. PFi hofeni
mensiho nez kritického mnoZstvi je smés vydatné ochlazovana okolnimi vrstvami
plynu, takZe tepelna reakce se nemuze rozsifit do okoli a spalovani je omezeno
pouze na oblast bodového zdroje energie. Pfi zapaleni dostate¢ného objemu smési
se zaroven prohfeji okolni vrstvy plynl a rozSifi se proces vybuchu, doprovazeny
ristem teploty a tlaku. Za prfedpokladu vhodné koncentrace smési jsou uréujicim
¢initelem pro iniciaci jejiho zapéaleni parametry elektrického obvodu. Podle téchto

parametrd se elektrické obvody déli na:

« obvody s pfevazujici indukénosti,
- obvody s prevaZzujici kapacitou,
- obvody ohmické se zanedbatelnou indukénosti a kapacitou.

Jiskry indukéniho charakteru se vyznacuji relativné dlouhou dobou trvani. Hustota
proudu je u tohoto druhu vyboje velmi mala. Pfi poklesu napéti mezi elektrodami
vyboj zhasina, avSak po vzrlistu napéti miZze byt obnoven. V obvodech se stfidavym
proudem je navic situace komplikovana zavislosti indukovaného napéti na okamziku
preruSeni obvodu. Kvalitu vyboje vyznamnym zpusobem ovliviiuji také kontakty



(ochlazovani vyboje, material, rychlost pferuSeni obvodu apod.) a charakter okolni
atmosféry (vihkost, agresivita smési apod.).

Zcela odliSny je mechanismus zapaleni vybusné smési jiskrou kapacitniho
charakteru. U obvodu s nizkym napdajecim napétim zlstava pfi uzavirani kontaktu
mezi dvéma ¢astmi obvodu plné napéti az do okamziku, kdy je vzdalenost mezi nimi
takov4, Ze intenzita elektrického pole je pfiblizné 106 V/cm. Poté nésleduje priraz a
vznik elektrického oblouku.

Nékdy maze dojit k zapaleni vybusné smési elektrickou jiskrou v obvodech ryze
ohmickych (tj. se zanedbatelnou kapacitou a indukénosti). Zakladnim kritériem pro
posuzovani tohoto typu obvodul jsou okamzité hodnoty prochazejiciho proudu a
napéti zdroje.

Soucasné je nutné brat v ivahu moznost zapaleni vybusnych smési tepelnymi a&inky
proudd neboli nadmérnym oteplenim povrcht exponovanych soucasti. K nim je tfeba
pocitat vodi¢e malych prifez(, tavné pojistky, Zarovky, rezistory, integrované obvody
apod. Rozdéleni obvodl do jednotlivych teplotnich tfid ukazuje tab. 1.

Tab. 1. Teplotni t Fidy

Maximalni teplota Teplotni
povrchu tfida

450 T T1
300 T T2
200 C T3
135<C T4
100 € T5
85T T6

Na zé&kladé mnoZstvi experimentl v laboratofich bylo zjiSténo, Ze existuji dva hlavni
mechanismy vzniceni vybusné atmosféry, a to bud jiskrou nebo horkym povrchem
zafizeni. Na zakladé tohoto poznatku byl definovan systém pfifazeni plynt do skupin
podle naro¢nosti jejich zapaleni jiskrou nebo horkym povrchem. Kazda skupina se
pro zjednoduSeni oznaduje obecnym reprezentativnim plynem. Klasifikace plynu je

v tab. 2.

Tab. 2. Klasifikace plyn ¢ z hlediska jejich nebezpe ¢nosti

Oblast pouziti Klasifikace plyn G Reprezentant skupiny Méritko nebezpe €nosti
INc vodik, acetylen nebezpecnéjsi
chemicky pramysl
(povrchové aplikace) II'B etylen
A propan méné nebezpecné

dulni aplikace I metan



VysSe uvedené vlivy (jiskra, teplota) nelze exaktné definovat, a proto je nutné
vlastnosti elektrickych obvodu z hlediska jejich schopnosti zapalit smés plynu ¢&i par
se vzduchem oveéfovat na zkuSebnim zafizeni. Pro pfedbéZzné posouzeni zapalnych
hodnot Ize pouZit tzv. zapalné kfivky uvedené v CSN EN 60079 - 11.

Klasifikace prost redi

Tab. 3. Klasifikace prost rfedi s nebezpe éim vybuchu

USA a Kanada

Zbna 0:

Prostor, ve kterém je vybusna smés plynu se Division 1:

vzduchem pfitomna stale nebo se vyskytuje v Nebezpecéna koncentrace hoflavych plynd, par nebo
dlouhych periodach (dfive se v CR oznacovala vybusné smési prachu je za bézného provozu

jako SNV 3). pfitomna trvale, pferuSované nebo periodicky.

Zbna 1:

Prostor, ve kterém muaze vzniknout vybusna smeés

plynu se vzduchem za bézného provozu (dfive se |Division 2:

v CR oznacovala jako SNV 2). Hoflavé kapaliny nebo plyny jsou pfitomny, ale za
Z6na 2: béznych podminek jsou uzavieny v zasobnicich nebo
Prostor, ve kterém nem(ze vybusna smés plynu  Systémech, ze kterych mohou uniknout pouze pfi

se vzduchem za b&zného provozu vzniknout nebo VYiimecnych provoznich situacich.

muze vzniknout pouze na kratké obdobi (dfive se

v CR oznagovala jako SNV 1).

Princip jiskrové bezpe ¢énosti

Princip jiskrové bezpecnych (dale JB) zafizeni spociva v omezeni mnozstvi
elektrické energie dodavané do elektrickych obvodl z napajecich zdroji a
akumulované soucastmi elektrickych obvodui. ZajiSténi bezpecnosti tedy spociva ve
vhodném zapojeni, v systematickém vybéru soucasti a v jejich vhodném
konstrukénim uspofadani. Z tohoto hlediska lze za vystizné oznaceni JB zafizeni
pokladat némecké eigensicherheit anebo anglickeé intrinsic safety, jezZ jsou
prekladany také jako vnit/ni anebo viastni bezpecnost. Jiskrova bezpecnost je
vlastné technika malého pfikonu, kterou sice nelze pouzit pro vykonové zafizeni, ale
je vhodna pro primyslovou a pfistrojovou techniku.

Vyhody ochrany s vyuzitim JB obvod 1

Oproti ostatnim typtm ochrany pred iniciaci vybusné smési elektrickymi zafizenimi
(pevny zavér, zajisténé provedeni apod.) poskytuji JB zafizeni nasledujici vyhody,
které podnitily jejich znacné rozSifeni:

« nejsou nutné zadné specialni mechanické konstrukce pfistroju uréenych pro
pouZiti v provozech s hrozicim nebezpecim vybuchu (mensi hmotnost, mensi
vyrobni néklady);

« pfi zachovani bezpecnostnich a funkénich hodnot elektrickych obvodu Ize JB
zafizeni volné spojovat mezi sebou;



« jde o jediny zpUsob ochrany pfed nebezpec¢im vybuchu pouzitelny v Zé6né 0
(pouze kategorie ia — viz dale);

« Udrzbu a servis JB zafizeni Ize vykonavat béhem jejich €innosti, aniz jsou
nutna nahradni bezpecnostni opatfeni (nizSi provozni naklady).

Jiskrové bezpelna zafizeni se s Uspéchem pouzivaji pro obvody s relativné nizkym
pfikonem, coZ sméruje jejich pouziti zejména do oblasti automatizacni a fidici
techniky.

Zarazovani, kategorie a certifikace JB za Fizeni

Jiskrové bezpecna zafizeni musi splfiovat poZzadavky harmonizovanych norem CSN
EN 60079 - 14 VSeobecné poZzadavky na nevybusna zarizeni a CSN EN 60079 - 11
Jiskrové bezpecna zarizeni.

Podle CSN EN 60079.. Ize JB zafizeni obecné rozdélit takto:

kategorie i, (moZnost umist&ni do Zény 0, 1 nebo 2 podle CSN EN 60079-14):
elektricka zafizeni kategorie ia nesmi iniciovat vybusnou smés pfi normalni
éinnosti, pfi jedné poruse a pfi jakékoliv kombinaci dvou na sobé nezavislych
poruch; kategorie i, (MoZnost umisténi do Zény 1 nebo 2 podle CSN EN
60079-14): elektricka zafizeni kategorie ib nesmi iniciovat vybusnou smés

v normalnim provozu a pfi jedné poruse.

Zkouskami a certifikaci JB zafizeni je zakonem 23/2003 Sb. povéfena Autorizovana osoba €. 210,
reprezentovana Fyzikalné technickym zkuSebnim Ustavem (FTZU) v Ostravé-Radvanicich.

Oddéleni JB obvod G od navazujicich za Fizeni

Bezpecéné oddéleni JB obvodu od navazujicich elektrickych zafizeni se realizuje
oddélovacimi €leny, jez zajistuji omezeni vykonu smérem k JB zafizeni a soucasné
prevadéji signal k vyhodnocovacimu zafizeni, umisténému mimo nebezpecny
prostor.

Na obr. 1 je ukazéan pfiklad zapojeni JB obvodu s pouZitim oddé&lovaciho ¢lenu s
aktivnim vstupem/vystupem (pouziva se napf. pro oddéleni analogovych snimaci s
dvouvodic¢ovym pfipojenim, solenoidovych ventili apod.). Pro spravnou funkci JB
obvodu je nezbytné zajistit, aby maximalni bezpecné hodnoty elektrickych parametr(
oddélovaciho &lenu Uy, |, a P, byly menSi nez bezpe&né hodnoty elektrickych
parametra JB zafizeni U, |; a P;. Sou¢asné musi byt hodnoty C, a L, vétsi, nez jsou
maximalni pfipustné hodnoty C; a L;. Vyznam jednotlivych symbold je takovyto (CSN
EN 60079 - 11):



« U, li — maximalni hodnoty napéti (proudu), které mohou byt pfivedeny na
svorky JB zafizeni bez poruSeni jiskrové bezpecnosti;

« P;—maximalni vstupni vykon do JB obvodu, ktery maze byt spotfebovan
v elektrickém zafizeni pfi jeho pfipojeni k vnéjSimu zdroji bez porusSeni jiskrové
bezpecnosti;

« G, Lj— celkova ekvivalentni vnitini elektricka kapacita (induk&nost), ktera se
muZe objevit na svorkach zafizeni;

« Uy, — maximalni vystupni napéti naprazdno v JB obvodu, které muze vzniknout
na svorkach zafizeni pfi napajeni napétim v rozsahu az do maximalniho

napéti;

« |, —maximalni proud v JB obvodu, ktery mize byt odebiran ze svorek
zafizeni;

« P, — maximalni elektricky vykon v JB obvodu, ktery maze byt odebiran ze
zafizent;

Hodnoty U, I;, P;, Cj a L; jsou zpravidla uvedeny v technickém popisu JB zafizeni
nebo v pfislusném certifikatu vydaném k tomuto zafizeni zkuSebnou a hodnoty Uy, I,
a P, v technickém popisu oddélovaciho ¢lenu nebo také v pfislusném certifikatu
vydaném zkuSebnou.

Prost fedky k odd éleni JB obvod G od navazujicich za Fizeni

Jiskrové bezpelné obvody se od navazujicich elektrickych zafizeni oddéluji tzv.
Zenerovymi bariérami (Casto oznacovanymi pouze ,bariéry”) a galvanickymi
oddélovaci.

Zenerovy bariéry

NejrozSifenéjSim prostfedkem k oddéleni JB obvodl od navazujicich elektrickych
zafizeni jsou Zenerovy bariéry, jejichz funkce je patrna ze zakladniho zapojeni na
obr. 2.

V nejjednodussim zapojeni je Zenerova bariéra sloZena z rezistoru, Zenerovy diody
a pojistky. Rezistor s odporem R je ur€en k omezeni vystupniho proudu, Zenerova
dioda vymezuje maximalni vystupni napéti a sou¢asné slouzi jako ochrana
omezujiciho rezistoru a pojistka plni tlohu ochrany Zenerovy diody pred pretizenim.
Odpor rezistoru a hodnoty Zenerovy diody a pojistky jsou proménné v zavislosti na
bezpeénostnich parametrech navazujiciho JB zafizeni. JB obvod je tedy chranén
omezenim vystupniho napéti Uy, a proudu loy.

Pro spravnou bezpecnostni funkci Zenerovy bariéry je nutné:

« zkontrolovat bezpecnostni hodnoty bariéry v porovnani s chranénym JB
zafizenim;

« zkontrolovat funk&ni parametry bariéry a chranéného zafizeni;

- umistit bariéru do prostoru bez nebezpeci vybuchu;

« bariéru spravné uzemnit (hodnota zemniho odporu v€etné zemniho vedeni
nesmi byt vétSi nez 1 Q).

Vzhledem ke své cené, malym rozmérim a Siroké fadé riznych typu vyhovuijicich
vétsiné pozadavkl na elektrické parametry patfi Zenerovy bariéry k nej¢astéji



pouzivanému zpusobu oddéleni JB obvodu od navazujicich elektrickych zafizeni.
Jednoduchy zpusob montaze (vétSinou na liStu DIN se spole€nym uzemnénim — obr.
3, obr. 4) a moznost sdruzit do jedné bariéry nékolik kanalu Setfi ¢as potfebny k
instalaci bariéry a naklady na kabeloveé rozvody. Bariéry jsou dodavany s vyménnymi
nebo pevné zabudovanymi pojistkami (zpravidla od 50 do 160 mA). Pfi navrhu
bariéry je nutné brat ohled na Ubytek napéti na omezovacim odporu bariéry a také na
jeji Fadné uzemneéni.

Galvanické odd élova c¢e

VétSina galvanickych oddélovacu je aktivnich a vyuziva k oddéleni JB a ostatnich
obvodul transformatory, optoelektronické ¢leny, relé apod. Priklad struktury
galvanického oddélovace je na obr. 5. Oddélovace jsou dnes nepatrné vétSich
rozmeérQ Zenerovy bariéry. VétSina oddélovaclt dovoluje, na rozdil od bariér, prevadét
oddélovany signal na normalizovany (nebo specialni) vystup. Oddélovace rovnéz
umoznuji napajeni JB zafizeni stejnosmérnym proudem (pratokoméry, plovakové
hladinoméry, snimace tlaku, snimace teploty apod.). Hlavni vyhodou je galvanické
oddéleni napajeciho zdroje od vstupnich i vystupnich obvod(, nepotfebnost
zemnéni, nepotifebnost dalSiho napajeciho zdroje a odolnost proti ruSeni signalu.

Galvanické oddélovace se nejCastéji dodavaji ve verzi pro montaz na listu DIN, kde
mohou byt umistény spole¢né se Zenerovymi bariérami. Oddélovace nevyzaduji
zemnéni. V nékterych pfipadech se vSak jejich uzemnéni doporucuje jako ochrana
proti praniku nizkého napéti na kostru zafizeni nebo pro zvySeni odolnosti vici
elektromagnetickému rusSeni. Zemnéni se smi provadét pouze na jedné strané JB
obvodu a nejsou na néj kladena kritéria jako u Zenerovych bariér (1 Q v¢etné
zemniho pfivodu), coz maze nékdy byt nerealizovatelny nebo drahy poZzadavek.

Zpusobu provedeni a konstrukce galvanickych oddélovacl je mnoho a nabizeji
mnoZstvi zajimavych funkci (sledovani integrity JB obvodu, nékolikanasobny
vystupni signal, zabudovani optickych indikator stavu oddélovace apod

Pouziti galvanickych oddélovacu muze byt pfimo nevyhnutelné zvlasté v prostfedich
bez moznosti uzemnéni nebo v prostfedich se silnym elektromagnetickym (popf.
radiovym) ruSenim, proti kterym jsou oddélovace vesmés imunni. Tyto vlastnosti
pfedem urcéuji galvanické oddélovace k pouziti v naro€nych a exponovanych
provozech.
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