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Normy dotyczπce stref zagroøo-
nych wybuchem majπ numeracjÍ
EN 60079-x i opisujπ wszelkie

zagadnienia zwiπzane ze strefami, np. EN
60079-17 dotyczy Kontroli i konserwacji
urzπdzeÒ elektrycznych. Normy te zosta≥y
uznane przez Polski Komitet Normaliza-
cyjny i posiadajπ oznaczenie PN-EN.
W roku 2009 zosta≥a znowelizowana nor-
ma bÍdπca szczegÛlnie istotna dla zarzπ-
dzajπcych zak≥adami PN-EN 60079-10
okreúlajπca klasyfikacjÍ obszarÛw niebez-
piecznych. Norma ta precyzuje, jak wy-
znaczaÊ strefy zagroøone wybuchem w za-
leønoúci od rodzaju zagroøenia: gazÛw
(oparÛw) i py≥Ûw palnych. Dla gazowych
atmosfer wybuchowych jest to PN-EN
60079-10-1: 2009, a dla py≥Ûw PN-EN
60079-10-2: 2009.

Podzia≥ na strefy w zaleønoúci od stop-
nia ich niebezpieczeÒstwa (za PN-EN
60079-10) zosta≥ przedstawiony w tabeli
1. Zestawienie dotyczy obszarÛw prze-

mys≥owych, niezwiπzanych z gÛrnic-
twem.

Informacje o wprowadzeniu nowelizacji
powyøszych norm sprawi≥y, øe w zak≥adach
przemys≥owych zajÍto siÍ problemem wy-
stÍpowania stref zagroøonych wybuchem.
ZaczÍto analizowaÊ przestrzeÒ zak≥adÛw
pod kπtem wystπpienia zagroøenia wybu-
chowego. Magazyny surowcÛw do produk-
cji, butle z gazami, zak≥adowe stacje paliw
to miejsca, w ktÛrych wystÍpowanie zagro-
øenia wybuchowego jest bardzo wysokie.

W wielu zak≥adach zorientowano siÍ, øe ist-
niejπ zaniedbania w tym zakresie i powsta-
≥a koniecznoúÊ wyznaczenia stref Ex. Wy-
znaczenie stref wiπøe siÍ miÍdzy innymi
z nowym podejúciem do instalacji elek-
trycznej, ktÛra ma w takich strefach praco-
waÊ. Stπd nag≥y wzrost zainteresowania
osprzÍtem i okablowaniem do stref Ex.
O ile, w ocenie autora artyku≥u, informacja
na temat osprzÍtu do stref zagroøonych wy-
buchem jest ≥atwo dostÍpna, to sprawy oka-
blowania budzπ kontrowersje.
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Przewody w strefach
zagrożonych wybuchem (Ex)
– produkty Lapp Kabel
Mariusz Pajkowski

Zmiany w przepisach zwykle wiπøπ siÍ ze wzrostem zainteresowania dziedzinπ, ktÛrej te prze-
pisy dotyczπ. Nie inaczej jest obecnie z zagadnieniem instalacji elektrycznych w strefach za-
groøonych wybuchem, zwanych potocznie strefami Ex. Niniejszy artyku≥ prÛbuje, na przyk≥a-
dzie produktÛw firmy LappKabel, odpowiedzieÊ na pytanie: jakie kable i przewody elektrycz-
ne stosowaÊ w strefach Ex, zgodnie z obowiπzujπcym stanem prawnym.

Tabela 1. Klasyfikacja stref zagroøonych wybuchem

Strefa
gazowa

Strefa
py≥owa

Kryterium definiowania strefy; 
Czas i czÍstotliwoúÊ wystÍpowania

zagroøenia
Przyk≥ady wystÍpowania stref

Z 0 Z 20
Nieprzerwanie lub bardzo czÍsto 

(>1000 h/rok)
WnÍtrza zbiornikÛw, rurociπgÛw, silosÛw

Z 1 Z 21
Moøe wystπpiÊ w normalnych

warunkach pracy 
(10 h/rok < 1000 h/rok)

Bezpoúrednia bliskoúÊ zaworÛw,
pod≥πczeÒ, otwartych zbiornikÛw,

niewentylowane kana≥y

Z 2 Z 22
Ma≥e prawdopodobieÒstwo wystπpienia

w normalnych warunkach pracy 
(<10 h/rok)

Bliskie otoczenie miejsc sk≥adowania
lub transportu substancji wybuchowych



Przewody elektryczne

Zasady budowy instalacji elektrycznej w strefie zagroøonej wy-
buchem opisuje norma PN-EN 60079-14: 2009 Atmosfery wy-
buchowe ñ CzÍúÊ 14: Projektowanie, dobÛr i montaø instalacji
elektrycznych. W normie zawarto wymagania dla projektowania,
doboru i montaøu instalacji elektrycznych w przestrzeniach za-
wierajπcych gazowe atmosfery wybuchowe. Norma nie daje jed-
nak odpowiedzi wprost, jakie rodzaje kabli i przewodÛw naleøy
stosowaÊ w strefach Ex, podaje natomiast szereg wymagaÒ dla
takich instalacji: 
ï instalacja powinna byÊ zabezpieczona przed: przepiÍciami, prze-

ciπøeniami, skutkami zwarÊ i poraøenia prπdem. Ten warunek
nie wymaga komentarza, poniewaø jest definicjπ poprawnie wy-
konanej instalacji elektrycznej,

ï instalacja powinna byÊ zabezpieczona przed uszkodzeniem (me-
chanicznym, chemicznym). Kable i przewody elektryczne po-
winny byÊ prowadzone w taki sposÛb, aby podczas normalnej
eksploatacji nie mog≥y zostaÊ np. zerwane, uderzone czy naje-
chane wÛzkiem. Trasa kablowa powinna przebiegaÊ tak, aby
takøe podczas ewentualnej awarii przewody nie uleg≥y uszko-
dzeniu wskutek np. zalania chemikaliami lub gorπcπ cieczπ,

ï wszelkie po≥πczenia i rozga≥Ízienia przewodÛw muszπ byÊ reali-
zowane wewnπtrz obudÛw urzπdzeÒ przeciwwybuchowych de-
dykowanych do zastosowania w danej strefie.

Wymagania dotyczπce 

kabli i przewodÛw

Powyøej wymieniono podstawowe wytyczne odnoúnie ca≥ej in-
stalacji. Bezpoúrednio do kabli i przewodÛw elektrycznych od-
noszπ siÍ poniøsze zasady:
ï kable i przewody elektryczne o øy≥ach miedzianych muszπ byÊ

w izolacjach samogasnπcych, czyli spe≥niaÊ wytyczne normy
PN-EN 60332-1. Oznacza to, øe w przypadku np. zapalenia siÍ
przewodu poza strefπ, przewÛd nie zadzia≥a jak lont i nie prze-
niesie ognia na obszar strefy. W miejscach, gdzie przewody do
strefy wchodzπ licznπ grupπ, w korycie lub kanale kablowym,
projektant lub inwestor moøe nakazaÊ stosowanie przewodÛw
o wyøszym poziomie bezpieczeÒstwa ogniowego. Sπ to wyroby
spe≥niajπce rygorystycznπ normÍ PN-EN 60332-3 okreúlajπcπ
rozprzestrzenianie ognia w pionowych korytach kablowych,

ï izolacja kabli i przewodÛw musi byÊ wykonana z materia≥Ûw
termoplastycznych, termoutwardzalnych lub elastomerÛw. Nie
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Rys. 1. Przyk≥adowe przewody Lapp Kabel do stref zagroøonych wybuchem
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ma przeciwwskazaÒ dla przewodÛw
ekranowanych, jeøeli charakter instalacji
takich wymaga (instalacje pomiarowe,
zasilanie silnika z falownika itp.),

ï kable i przewody powinny mieÊ przekrÛj
poprzeczny maksymalnie zbliøony do
ko≥a, aby mog≥y zostaÊ w≥aúciwie zamo-
cowane i uszczelnione w miejscach wej-
úcia do osprzÍtu Ex. Dopuszczalne sπ
przewody w wykonaniach specjalnych
(p≥askie, AS-I), ale pod warunkiem za-
stosowania dedykowanego dla nich
osprzÍtu montaøowego,

ï przewody do po≥πczeÒ ruchomych po-
winny byÊ zbudowane z øy≥ giÍtkich (lin-
ka) oraz posiadaÊ izolacjÍ zewnÍtrznπ
szczegÛlnie odpornπ na uszkodzenia me-
chaniczne. Przewody pod≥πczone do
sprzÍtu przenoúnego muszπ dodatkowo
spe≥niaÊ warunek minimalnego przekro-
ju øy≥y ñ 1 mm2,

ï szczegÛlne wymagania dotyczπ przewo-
dÛw stosowanych w obwodach iskrobez-
piecznych. Sπ to obwody niskoprπdowe
i niskonapiÍciowe (przesy≥ ma≥ej mocy)
wydzielone tak, øe podczas ich normal-
nej lub nawet wadliwej pracy nie powsta-
nie iskra mogπca byÊ ürÛd≥em zap≥onu at-
mosfery wybuchowej. Przewody do ob-
wodÛw iskrobezpiecznych, jako wyjπt-
kowe, zostanπ omÛwione osobno w dal-
szej czÍúci artyku≥u.
Z powyøszych uregulowaÒ moøna wy-

sunπÊ podstawowy wniosek. Do stref za-
groøonych wybuchem nie produkuje siÍ
specjalnych kabli i przewodÛw (z wyjπt-
kiem obwodÛw iskrobezpiecznych). Nie
ma teø mowy o potrzebie certyfikowania
przewodÛw do stosowania w takich stre-

fach. Przewody spe≥niajπce powyøsze wy-
tyczne moøna znaleüÊ wúrÛd typowych
wyrobÛw oferowanych przez producentÛw
okablowania. Naleøy mieÊ jednak úwiado-
moúÊ, øe nie kaødy przewÛd moøna zasto-
sowaÊ w dowolnej strefie czy instalacji.
W tabeli 2 zebrano przyk≥adowe rodzaje
instalacji oraz podano odpowiednie do
nich przewody produkcji Lapp Kabel.

W przypadkach zestawionych w tabeli 2
moøna takøe z powodzeniem stosowaÊ
przewody wed≥ug specyfikacji zharmoni-
zowanych, np. H05RN-F, H07RN-F,
H05BQ-F, H11VV-R i inne. Naleøy zwrÛ-
ciÊ uwagÍ, øe w øadnym z przyk≥adÛw nie
podano najniebezpieczniejszej strefy 0 lub
20. Oznacza to, øe jedynym rodzajem ob-
wodÛw elektrycznych akceptowanym
w strefach 0 lub 20 sπ obwody iskrobez-
pieczne.

Strefa 0 lub 20 
ñ warunki szczegÛlne

W strefie 0 dla gazÛw i odpowiednio 20
dla py≥Ûw obowiπzujπ szczegÛlne ob-
ostrzenia. Strefy te znajdujπ siÍ wewnπtrz
zbiornikÛw z gazem lub cieczπ, we wnÍ-

trzach silosÛw z substancjami tworzπcymi
py≥owπ atmosferÍ wybuchowπ lub bezpo-
úrednio nad otwartymi pojemnikami. Dla-
tego naleøy bezwzglÍdnie zabezpieczyÊ te
miejsca przed wystπpieniem iskry mogπ-
cej byÊ ürÛd≥em zap≥onu niebezpiecznej
mieszanki. SzczegÛ≥y takich obwodÛw po-
daje PN-EN 60079-11 Atmosfery wybu-
chowe ñ CzÍúÊ 11: Zabezpieczenie urzπ-
dzeÒ za pomocπ iskrobezpieczeÒstwa Ñiî. 

Przewody dopuszczone do stref 0 lub 20
podlegajπ nieco innym regulacjom niø po-
przednio wymienione, a mianowicie:
ï minimalna wartoúÊ napiÍcia testowego

pomiÍdzy øy≥π przewodu a ziemiπ, øy≥π
przewodu a ekranem oraz miÍdzy ekra-
nem a ziemiπ musi wynosiÊ 500 V AC
lub 750 V DC,

ï úrednica poszczegÛlnych øy≥ przewodu
nie moøe byÊ mniejsza niø 0,1 mm. Dla
øy≥ wielodrutowych wartoúÊ ta dotyczy
úrednicy pojedynczego drucika,

ï dla stosowanych przewodÛw musi byÊ
znana wartoúÊ pojemnoúci pomiÍdzy øy-
≥ami oraz øy≥ami a ekranem. PojemnoúÊ
ta nie moøe przekraczaÊ 200 pF/m. War-
toúÊ indukcyjnoúci nie moøe przekraczaÊ
1000 mH/m,

ï sugerowane jest wyrÛønienie tych prze-
wodÛw poprzez jasnoniebieskπ barwÍ
izolacji zewnÍtrznej.
SposÛb pod≥πczania przewodÛw w ob-

wodach iskrobezpiecznych rÛwnieø podle-
ga specjalnemu reøimowi, np. zaciski ob-
wodÛw iskrobezpiecznych muszπ byÊ
w rozdzielni oddalone co najmniej
o 50 mm od zaciskÛw innych obwodÛw. 

Warto zwrÛciÊ szczegÛlnπ uwagÍ na
jeszcze jednπ kwestiÍ. W jÍzyku obiego-
wym przyjÍ≥y siÍ okreúlenia Ñkable iskro-
bezpieczneî lub Ñprzewody iskrobezpiecz-
neî. Okreúlenia te wprowadzajπ w b≥πd,
gdyø sugerujπ, øe to od rodzaju zastosowa-
nego przewodu zaleøy, czy dany obwÛd
jest iskrobezpieczny czy nie. Oferowane
na rynku przewody w p≥aszczach koloru
niebieskiego i napiÍciu nominalnym
300/500 V lub 0,6/1 kV zdajπ siÍ ten b≥Íd-
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Tabela 2. Przyk≥ady przewodÛw elektrycznych do stref zagroøonych wybuchem

Rodzaj instalacji / strefa Zastosowanie
Przyk≥adowe przewody 

Lapp Kabel

Instalacje uk≥adane 
na sta≥e, ruch sporadyczny
/ Strefy 1, 21, 2, 22

Obwody sterownicze ÷lflex Classic 110

Obwody sterownicze wymagajπce
ekranowania 

÷lflex Classic 110 CY; 
÷lflex Classic 115 CY

Obwody sterownicze o podwyøszonej
odpornoúci ogniowej (PN-EN 60332-3)

÷lflex Classic 130 H; 
÷lflex Classic 135 CH

Obwody zasilajπce np. oúwietlenie ÷lflex Classic 100

Obwody zasilajπce napÍdy
÷lflex Classic 100; 

÷lflex Classic 100 BK 0,6/1 kV;
÷lflex Classic 110 Black 0,6/1 kV

Obwody zasilajπce napÍdy z falownika ÷lflex Servo 2YSLCY

Instalacje ruchome / 
Strefy 1, 21, 2, 22

Ruch okazjonalny (przestawianie
urzπdzeÒ, ruchome pulpity

sterownicze)

÷lflex 440 P, ÷lflex 440 CP; 
÷lflex Crane

Ruch ciπg≥y (prowadnice ≥aÒcuchowe)
÷lflex FD Classic 810 P; 

÷lflex FD 855; 
÷lflex Servo FD 785 P

Urzπdzenia przenoúne /
Strefy 1, 21, 2, 22

Przewody zasilajπce i sterownicze
(min 1mm2)

÷lflex 540 P; 
÷lflex 550 P

Tabela 3. Przyk≥ady przewodÛw elektrycznych do obwodÛw iskrobezpiecznych

Rodzaj instalacji / strefa Zastosowanie
Przyk≥adowe przewody 

Lapp Kabel

Instalacje uk≥adane na sta≥e
lub sporadycznie ruchome /
Strefy 0, 20, 1, 21, 2, 22

Obwody sterownicze ÷lflex EB

Obwody sterownicze wymagajπce
ekranowania 

÷lflex EB CY

Obwody pomiarowe; Transmisja
danych

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

Transmisja danych w standardzie
Profibus PA

Unitronic BUS PA
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ny sposÛb myúlenia podtrzymywaÊ. Nale-
øy jednak jeszcze raz podkreúliÊ, øe iskro-
bezpiecznoúÊ obwodu determinujπ jego
parametry elektryczne, a nie rodzaj zasto-
sowanego przewodu. W praktyce obwody
iskrobezpieczne cechujπ siÍ prπdami rzÍ-
du miliamperÛw i napiÍciami kilku, kilku-
nastu woltÛw.

W tabeli 3 zamieszczono przyk≥ady
przewodÛw produkcji LappKabel dedyko-
wanych do obwodÛw iskrobezpiecznych.
NapiÍcie przebicia, pojemnoúci i indukcyj-
noúci oraz kolor izolacji jest zgodny z wy-
maganiami normy. Poniewaø napiÍcie no-
minalne tych przewodÛw nie przekracza
50 V AC i 75 V DC, przewody te nie pod-
legajπ Dyrektywie NiskonapiÍciowej. Z te-
go powodu nie muszπ posiadaÊ oznacze-
nia CE ani øÛ≥to-zielonej øy≥y ochronnej. 

Inne zagroøenia 
i uwarunkowania lokalne

Niezaleønie od wytycznych wynikajπ-
cych z norm, przy wyborze odpowiednie-
go przewodu do obszarÛw Ex naleøy
uwzglÍdniÊ dodatkowe czynniki. Jeøeli in-
stalacja elektryczna jest naraøona na dzia-
≥anie podwyøszonej temperatury, nic nie
stoi na przeszkodzie, aby zastosowaÊ prze-
wÛd w izolacji silikonowej, np. ÷lflex Heat
180 EWKF. Dla instalacji zagroøonych
dzia≥aniem agresywnej chemii ñ przewo-
dÛw w odpowiednio odpornej izolacji. Na-
leøy siÍ teø liczyÊ z tym, øe w niektÛrych
zak≥adach stosowane sπ dodatkowe sposo-
by zabezpieczania instalacji w strefach za-
groøonych wybuchem. Praktykπ w przed-
siÍbiorstwach z kapita≥em amerykaÒskim
jest prowadzenie okablowania w sztyw-
nych rurach, a w zak≥adach stosujπcych
technologie brytyjskie ñ obowiπzkowe sto-
sowanie kabli w pancerzach z drutu lub ta-
úmy stalowej. O ile lokalne wytyczne nie
stojπ w jawnej sprzecznoúci z zasadami
bezpieczeÒstwa, nie ma przeszkÛd, aby siÍ
do nich stosowaÊ.

CzÍstπ praktykπ instalatorÛw jest dobie-
ranie do instalacji w strefach Ex przewo-
dÛw o wyøszej klasie izolacji niø napiÍcie
obwodu, np. do silnika trÛjfazowego
400 V pod≥πcza siÍ przewÛd 450/750 V lub
0,6/1 kV. Nie moøna mieÊ zastrzeøeÒ do

takich rozwiπzaÒ, gdyø podwyøszajπ bez-
pieczeÒstwo instalacji w przypadku wystπ-
pienia nag≥ych przepiÍÊ. Naleøy jednak
zwracaÊ uwagÍ, czy przewody o wyøszym
napiÍciu nominalnym, a wiÍc zazwyczaj
wiÍkszej úrednicy zewnÍtrznej, moøna po-
prawnie wprowadziÊ do urzπdzenia przez
oryginalnπ d≥awnicÍ kablowπ lub wpust.
Dobrym zwyczajem jest stosowanie w ob-
wodach iskrobezpiecznych wy≥πcznie
przewodÛw ekranowanych, z ekranem
uziemionym w jednym punkcie poza stre-
fπ Ex. Daje to gwarancjÍ, øe zewnÍtrzne
pola elektromagnetyczne nie wyindukujπ
w przewodzie niespodziewanych prπdÛw.

Podsumowanie

Celem niniejszej publikacji by≥o przed-
stawienie g≥Ûwnych zagadnieÒ dotyczπ-
cych instalacji elektrycznej w obszarach
zagroøonych wybuchem oraz zachÍcenie
czytelnikÛw do dalszego pog≥Íbiania wie-
dzy w tym obszarze. SzczegÛlnie polecana
jest lektura aktÛw prawnych i norm, bez
znajomoúci ktÛrych rozpoczynanie pracy
w strefach Ex by≥oby nierozwaøne i nie-
bezpieczne. Naleøy zdawaÊ sobie sprawÍ,
iø z powodu b≥Ídu pope≥nionego przez
elektryka moøe ucierpieÊ nie tylko bezpo-
úredni uøytkownik instalacji, ale ca≥y za-
k≥ad a nawet jego okolica.

Mariusz Pajkowski

Autor jest pracownikiem 

firmy Lapp Kabel
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