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Przewody w strefach
zagrozonych wybuchem (Ex
— produkty Lapp Kabel

Mariusz Pajkowski

Zmiany w przepisach zwykle wiazg sie ze wzrostem zainteresowania dziedzina, ktdrej te prze-
pisy dotycza. Nie inaczej jest obecnie z zagadnieniem instalacji elektrycznych w strefach za-
grozonych wybuchem, zwanych potocznie strefami Ex. Niniejszy artykut prébuje, na przykita-
dzie produktéw firmy LappKabel, odpowiedzie¢ na pytanie: jakie kable i przewody elektrycz-
ne stosowacé w strefach Ex, zgodnie z obowigzujagcym stanem prawnym.

ormy dotyczace stref zagrozo-
Nnych wybuchem maja numeracje

EN 60079-x i opisuja wszelkie
zagadnienia zwigzane ze strefami, np. EN
60079-17 dotyczy Kontroli i konserwacji
urzadzen elektrycznych. Normy te zostaty
uznane przez Polski Komitet Normaliza-
cyjny i posiadaja oznaczenie PN-EN.
W roku 2009 zostata znowelizowana nor-
ma bedaca szczegdlnie istotna dla zarza-
dzajacych zaktadami PN-EN 60079-10
okreslajaca klasyfikacje obszar6w niebez-
piecznych. Norma ta precyzuje, jak wy-
znaczac strefy zagrozone wybuchem w za-
leznosci od rodzaju zagrozenia: gazéw
(oparéw) i pytéw palnych. Dla gazowych
atmosfer wybuchowych jest to PN-EN
60079-10-1: 2009, a dla pytéw PN-EN
60079-10-2: 2009.

Podziat na strefy w zaleznosci od stop-
nia ich niebezpieczenstwa (za PN-EN
60079-10) zostal przedstawiony w tabeli
1. Zestawienie dotyczy obszaréw prze-
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mystowych, niezwiazanych z gérnic-
twem.

Informacje o wprowadzeniu nowelizacji
powyzszych norm sprawity, ze w zaktadach
przemystowych zajeto si¢ problemem wy-
stgpowania stref zagrozonych wybuchem.
Zaczeto analizowac przestrzen zaktadow
pod katem wystapienia zagrozenia wybu-
chowego. Magazyny surowcéw do produk-
cji, butle z gazami, zaktadowe stacje paliw
to miejsca, w ktérych wystepowanie zagro-
zenia wybuchowego jest bardzo wysokie.

W wielu zaktadach zorientowano sig, ze ist-
nieja zaniedbania w tym zakresie i powsta-
fa konieczno$¢ wyznaczenia stref Ex. Wy-
znaczenie stref wigze si¢ migdzy innymi
z nowym podejsciem do instalacji elek-
trycznej, ktéra ma w takich strefach praco-
wac. Stad nagly wzrost zainteresowania
osprzetem i okablowaniem do stref Ex.
O ile, w ocenie autora artykutu, informacja
na temat osprzetu do stref zagrozonych wy-
buchem jest fatwo dostepna, to sprawy oka-
blowania budza kontrowersje.

Tabela 1. Klasyfikacja stref zagrozonych wybuchem

Strefa
pylowa

Strefa

gazowa >
zagrozenia

e ey (>1000 h/rok)
Moze wystapi¢ w normalnych
Z1 z21 warunkach pracy
(10 h/rok < 1000 h/rok)
Mate prawdopodobieristwo wystapienia
Z2 Z22 w normalnych warunkach pracy

(<10 h/rok)

Nieprzerwanie lub bardzo czesto

Kryterium definiowania strefy;
Czas i czestotliwos¢ wystepowania

Przyktady wystepowania stref

Whetrza zbiornikéw, rurociggéw, siloséw
Bezposrednia blisko$¢ zawordw,
poditaczen, otwartych zbiornikéw,

niewentylowane kanaty

Bliskie otoczenie miejsc sktadowania
lub transportu substancji wybuchowych
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efach zagrozonych...

Przewody elektryczne

Zasady budowy instalacji elektrycznej w strefie zagrozonej wy-
buchem opisuje norma PN-EN 60079-14: 2009 Atmosfery wy-
buchowe — Cz¢s$¢ 14: Projektowanie, dobdr i montaz instalacji
elektrycznych. W normie zawarto wymagania dla projektowania,
doboru i montazu instalacji elektrycznych w przestrzeniach za-
wierajacych gazowe atmosfery wybuchowe. Norma nie daje jed-
nak odpowiedzi wprost, jakie rodzaje kabli i przewodéw nalezy
stosowac w strefach Ex, podaje natomiast szereg wymagan dla
takich instalacji:

« instalacja powinna by¢ zabezpieczona przed: przepigciami, prze-
cigzeniami, skutkami zwar¢ i porazenia pradem. Ten warunek
nie wymaga komentarza, poniewaz jest definicja poprawnie wy-
konanej instalacji elektrycznej,

« instalacja powinna by¢ zabezpieczona przed uszkodzeniem (me-
chanicznym, chemicznym). Kable i przewody elektryczne po-
winny by¢ prowadzone w taki sposdb, aby podczas normalnej
eksploatacji nie mogty zosta¢ np. zerwane, uderzone czy naje-
chane wozkiem. Trasa kablowa powinna przebiegac tak, aby
takze podczas ewentualnej awarii przewody nie ulegly uszko-
dzeniu wskutek np. zalania chemikaliami lub goraca ciecza,

« wszelkie potaczenia i rozgalgzienia przewodéw musza by¢ reali-
zowane wewnatrz obudéw urzadzen przeciwwybuchowych de-
dykowanych do zastosowania w danej strefie.

Wymagania dotyczace

kabli i przewodow

Powyzej wymieniono podstawowe wytyczne odnosnie catej in-
stalacji. Bezposrednio do kabli i przewodéw elektrycznych od-
noszg si¢ ponizsze zasady:

« kable i przewody elektryczne o zZytach miedzianych musza by¢
w izolacjach samogasnacych, czyli spetnia¢ wytyczne normy
PN-EN 60332-1. Oznacza to, ze w przypadku np. zapalenia si¢
przewodu poza strefa, przewdd nie zadziata jak lont i nie prze-
niesie ognia na obszar strefy. W miejscach, gdzie przewody do
strefy wchodzg liczna grupa, w korycie lub kanale kablowym,
projektant lub inwestor moze nakaza¢ stosowanie przewodow
0 wyzszym poziomie bezpieczenstwa ogniowego. Sa to wyroby
spetniajace rygorystyczna norme PN-EN 60332-3 okreSlajaca
rozprzestrzenianie ognia w pionowych korytach kablowych,

e izolacja kabli i przewodéw musi by¢ wykonana z materiatéw
termoplastycznych, termoutwardzalnych lub elastomeréw. Nie
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Rys. 1. Przykiadowe przewody Lapp Kabel do stref zagrozonych wybuchem
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Tabela 2. Przyktady przewodow elektryczn

do stref zagrozon wybuchem

Rodzaj instalacji / strefa Zastosowanie SEIREE IS I
Lapp Kabel

Obwody sterownicze
Obwody sterownicze wymagajace
ekranowania

Obwody sterownicze o podwyzszonej
odpornosci ogniowej (PN-EN 60332-3)

Instalacje uktadane
na state, ruch sporadyczny
/ Strefy 1, 21, 2, 22

Obwody zasilajace napedy

Obwody zasilajace napedy z falownika

Ruch okazjonalny (przestawianie
urzadzen, ruchome pulpity
sterownicze)

Instalacje ruchome /
Strefy 1, 21, 2, 22

Ruch ciagly (prowadnice taricuchowe)

Urzadzenia przenosne /
Strefy 1, 21, 2, 22

ma przeciwwskazan dla przewodéw
ekranowanych, jezeli charakter instalacji
takich wymaga (instalacje pomiarowe,
zasilanie silnika z falownika itp.),

kable i przewody powinny mie¢ przekrdj
poprzeczny maksymalnie zblizony do
kota, aby mogty zosta¢ witasciwie zamo-
cowane i uszczelnione w miejscach wej-
Scia do osprzetu Ex. Dopuszczalne sa
przewody w wykonaniach specjalnych
(ptaskie, AS-I), ale pod warunkiem za-
stosowania dedykowanego dla nich
0sprzetu montazowego,

przewody do pofaczen ruchomych po-
winny by¢ zbudowane z zy? gigtkich (lin-
ka) oraz posiadac izolacj¢ zewnegtrzng
szczegblnie odporng na uszkodzenia me-
chaniczne. Przewody podtaczone do
sprzetu przenosnego musza dodatkowo
spetnia¢ warunek minimalnego przekro-
juzyty — 1 mm2,

szczegblne wymagania dotyczg przewo-
déw stosowanych w obwodach iskrobez-
piecznych. Sa to obwody niskopradowe
i niskonapieciowe (przesyt matej mocy)
wydzielone tak, ze podczas ich normal-
nej lub nawet wadliwej pracy nie powsta-
nie iskra mogaca by¢ Zrédtem zaptonu at-
mosfery wybuchowej. Przewody do ob-
wodoéw iskrobezpiecznych, jako wyjat-
kowe, zostang omdéwione osobno w dal-
szej czesci artykutu.

Z powyzszych uregulowan mozna wy-
suna¢ podstawowy wniosek. Do stref za-
grozonych wybuchem nie produkuje si¢
specjalnych kabli i przewodéw (z wyjat-
kiem obwodoéw iskrobezpiecznych). Nie
ma tez mowy o potrzebie certyfikowania
przewodéw do stosowania w takich stre-
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Obwody zasilajace np. o$wietlenie

Przewody zasilajace i sterownicze
(min 1mm2)

Olflex Classic 110

Olflex Classic 110 CY;
Olflex Classic 115 CY

Olflex Classic 130 H;
Olflex Classic 135 CH

Olflex Classic 100

. Olflex Classic 100;
Olflex Classic 100 BK 0,6/1 kV;
Olflex Classic 110 Black 0,6/1 kV

Olflex Servo 2YSLCY

Olflex 440 P, Olflex 440 CP;
Olflex Crane

Olflex FD Classic 810 P;
~ Olflex FD 855;
Olflex Servo FD 785 P

Olflex 540 P;
Olflex 550 P

fach. Przewody spetniajace powyzsze wy-
tyczne mozna znalez¢ wsréd typowych
wyrobéw oferowanych przez producentéw
okablowania. Nalezy mie¢ jednak §wiado-
mos¢, ze nie kazdy przewdd mozna zasto-
sowaé¢ w dowolnej strefie czy instalacji.
W tabeli 2 zebrano przyktadowe rodzaje
instalacji oraz podano odpowiednie do
nich przewody produkcji Lapp Kabel.

W przypadkach zestawionych w tabeli 2
mozna takze z powodzeniem stosowac
przewody wedtug specyfikacji zharmoni-
zowanych, np. HO5RN-F, HO7RN-F,
HO5BQ-F, H11VV-Riinne. Nalezy zwré-
ci¢ uwage, ze w zadnym z przyktadéw nie
podano najniebezpieczniejszej strefy O lub
20. Oznacza to, ze jedynym rodzajem ob-
wodéw elektrycznych akceptowanym
w strefach 0 Iub 20 sa obwody iskrobez-
pieczne.

Strefa 0 lub 20
— warunki szczegdlne

W strefie 0 dla gazéw i odpowiednio 20
dla pylow obowiazuja szczegdlne ob-
ostrzenia. Strefy te znajduja si¢ wewnatrz
zbiornikéw z gazem lub ciecza, we wneg-

trzach silos6w z substancjami tworzacymi

pyfowa atmosfere wybuchowg lub bezpo-

Srednio nad otwartymi pojemnikami. Dla-

tego nalezy bezwzglednie zabezpieczyc te

miejsca przed wystgpieniem iskry moga-
cej by¢ Zrédfem zaptonu niebezpiecznej
mieszanki. Szczegoty takich obwodéw po-
daje PN-EN 60079-11 Atmosfery wybu-
chowe — Czgs¢ 11: Zabezpieczenie urza-
dzen za pomoca iskrobezpieczenstwa ,,i”.

Przewody dopuszczone do stref O lub 20
podlegaja nieco innym regulacjom niz po-
przednio wymienione, a mianowicie:

e minimalna wartos$¢ napiecia testowego
pomiegdzy zyta przewodu a ziemia, zyta
przewodu a ekranem oraz miedzy ekra-
nem a ziemia musi wynosi¢ 500 V. AC
Iub 750 V DC,

o Srednica poszczegdlnych zyt przewodu
nie moze by¢ mniejsza niz 0,1 mm. Dla
zyt wielodrutowych wartos¢ ta dotyczy
srednicy pojedynczego drucika,

o dla stosowanych przewodéw musi by¢
znana warto$¢ pojemnosci pomigdzy zy-
fami oraz zytami a ekranem. Pojemnos¢
ta nie moze przekracza¢ 200 pF/m. War-
tos¢ indukcyjnosci nie moze przekraczac
1000 mH/m,

e sugerowane jest wyrdznienie tych prze-
wodow poprzez jasnoniebieska barwe
izolacji zewnetrznej.

Sposéb podtaczania przewodéw w ob-
wodach iskrobezpiecznych rowniez podle-
ga specjalnemu rezimowi, np. zaciski ob-
wodéw iskrobezpiecznych musza by¢
w rozdzielni oddalone co najmniej
0 50 mm od zaciskéw innych obwoddéw.

Warto zwréci¢ szczegdlna uwage na
jeszcze jedna kwestie. W jezyku obiego-
wym przyjety sie okreSlenia ,,kable iskro-
bezpieczne” lub ,,przewody iskrobezpiecz-
ne”. Okreslenia te wprowadzaja w bfad,
gdyz sugeruja, ze to od rodzaju zastosowa-
nego przewodu zalezy, czy dany obwdd
jest iskrobezpieczny czy nie. Oferowane
na rynku przewody w ptaszczach koloru
niebieskiego 1 napigeciu nominalnym
300/500 V 1lub 0,6/1 kV zdaja si¢ ten bted-

Tabela 3. Przyktady przewodoéw elektrycznych do obwodow iskrobezpiecznych

Rodzaj instalacji / strefa Zastosowanie i MO [ G
Lapp Kabel

Olflex EB

Obwody sterownicze

Obwody sterownicze wymagajace
ekranowania

Instalacje ukladane na state
lub sporadycznie ruchome /
Strefy 0, 20, 1, 21, 2, 22

Transmisja danych w standardzie
Profibus PA

Obwody pomiarowe; Transmisja
danych

Olflex EB CY
Unitronic EB CY (TP);
Unitronic EB JE-LiYCY;
Unitronic EB JE-Y(ST)Y

Unitronic BUS PA
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h zagrozonych wybuchem (Ex)

ny spos6b myslenia podtrzymywac. Nale-
zy jednak jeszcze raz podkreslié, ze iskro-
bezpieczno$¢ obwodu determinujg jego
parametry elektryczne, a nie rodzaj zasto-

sowanego przewodu. W praktyce obwody
iskrobezpieczne cechuja si¢ pradami rze-
du miliamperéw i napigciami kilku, kilku-
nastu woltow.

W tabeli 3 zamieszczono przyktady
przewodéw produkcji LappKabel dedyko-
wanych do obwodéw iskrobezpiecznych.
Napiecie przebicia, pojemnosci i indukcyj-
nosci oraz kolor izolacji jest zgodny z wy-
maganiami normy. Poniewaz napigcie no-
minalne tych przewodéw nie przekracza
50 VACi75V DC, przewody te nie pod-
legaja Dyrektywie Niskonapigciowe;j. Z te-
go powodu nie musza posiada¢ oznacze-
nia CE ani z6tto-zielonej zyty ochronne;j.

Inne zagrozenia
i uwarunkowania lokalne

Niezaleznie od wytycznych wynikaja-
cych z norm, przy wyborze odpowiednie-
go przewodu do obszar6w Ex nalezy
uwzgledni¢ dodatkowe czynniki. Jezeli in-
stalacja elektryczna jest narazona na dzia-
fanie podwyzszonej temperatury, nic nie
stoi na przeszkodzie, aby zastosowac prze-
wéd w izolacji silikonowej, np. Olflex Heat
180 EWKEF. Dla instalacji zagrozonych
dziataniem agresywnej chemii — przewo-
déw w odpowiednio odpornej izolacji. Na-
lezy si¢ tez liczy¢ z tym, ze w niektérych
zaktadach stosowane sa dodatkowe sposo-
by zabezpieczania instalacji w strefach za-
grozonych wybuchem. Praktyka w przed-
sigbiorstwach z kapitatem amerykanskim
jest prowadzenie okablowania w sztyw-
nych rurach, a w zaktadach stosujacych
technologie brytyjskie — obowigzkowe sto-
sowanie kabli w pancerzach z drutu lub ta-
Smy stalowej. O ile lokalne wytyczne nie
stoja w jawnej sprzecznosci z zasadami
bezpieczenstwa, nie ma przeszkdd, aby si¢
do nich stosowac.

Czesta praktyka instalatoréw jest dobie-
ranie do instalacji w strefach Ex przewo-
déw o wyzszej klasie izolacji niz napigcie
obwodu, np. do silnika tréjfazowego
400 V podtacza sie przewdd 450/750 V 1ub
0,6/1 kV. Nie mozna mie¢ zastrzezen do

Rys. 2.
Przyktadowe
przewody

Lapp Kabel

do obwodoéw
iskrobezpiecznych

takich rozwiazan, gdyz podwyzszaja bez-
pieczenstwo instalacji w przypadku wysta-
pienia nagtych przepigé. Nalezy jednak
zwracac uwage, czy przewody o wyzszym
napigciu nominalnym, a wiec zazwyczaj
wigkszej Srednicy zewnetrznej, mozna po-
prawnie wprowadzi¢ do urzadzenia przez
oryginalng dtawnice kablowa lub wpust.
Dobrym zwyczajem jest stosowanie w ob-
wodach iskrobezpiecznych wytacznie
przewodéw ekranowanych, z ekranem
uziemionym w jednym punkcie poza stre-
fa Ex. Daje to gwarancje, ze zewnetrzne
pola elektromagnetyczne nie wyindukuja
w przewodzie niespodziewanych pradéw.

Podsumowanie

Celem niniejszej publikacji byto przed-
stawienie gtéwnych zagadnien dotycza-
cych instalacji elektrycznej w obszarach
zagrozonych wybuchem oraz zachecenie
czytelnikéw do dalszego poglebiania wie-
dzy w tym obszarze. Szczeg6lnie polecana
jest lektura aktéw prawnych i norm, bez
znajomosci ktérych rozpoczynanie pracy
w strefach Ex bytoby nierozwazne i nie-
bezpieczne. Nalezy zdawac sobie sprawe,
iz z powodu btedu popetnionego przez
elektryka moze ucierpiec nie tylko bezpo-
$redni uzytkownik instalacji, ale caty za-
ktad a nawet jego okolica.

Mariusz Pajkowski
Autor jest pracownikiem
firmy Lapp Kabel
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