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Jiskrové bezpecéné
displeje BEKA

Jiskrové bezpeéné
svitilny Adalit

GECMA - Moduldrni
termindly a pramyslova PC
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Ochrana proti piepéti MTL

MEDC - nevybusné sirény,
majéky a tladitka

Oddélovaci prevodniky
MTL 4500 a MTL5500

HIMA - bezpeénostni
fidici systém HIMAX

-
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. Redundantni napajeée Fieldbus
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Jiskrové bezpeény
detektor plyna
Critical Environment
Technologies

Ochrannd skiii pro ventilové
soupravy s vytdpénim

AKTIVITY FIRMY

Pfistroje pro praci v prostredi

s nebezpecim vybuchu

e bariéry a oddélovace

« terminaly, displeje, indikatory, citace

e sirény, majaky, pozarni tlacitka

e primyslové sbérnice Foundation
Fieldbus a Profibus PA

e piepétové ochrany

e zavér s vnitfnim pretlakem

e jiskrové bezpecné svitilny

7 vrs

Bezpecnostni fidici systémy
« programovatelné fidici systémy
e fidici systémy s pevnou logikou
« software pro ndvrh, programovani,
uvadéni do provozu, provozni obsluhu
a off-line testovani programovatelnych
fidicich systémi

Priimyslové armatury, komponenty
plynovych a vakuovych rozvodii
e kompresni Sroubeni
e ventily a ventilové soupravy
e ochranné a otopné skfiné
pro ventilové soupravy
e requlétory tlaku
e tvarovky a armatury pro méfeni a requlaci
« vakuové komponenty a systémy
« vakuové fidici a uzaviraci ventily
« vakuové méfici pfistroje
« procesni vakuové komory
e ultracisté potrubni systémy
pro polovodicovy priimysl




SBORNIK PRISPEVKU

Program semindfe Myslivna 2018 .

Ochrana pfistroji v prostredi s nebezpecim vybuchu
Jaromir Uher, D-Ex Instruments, s. 1. 0.

Jiskrovd bezpecnost 2018.
Jaromir Uher, D-Ex Instruments, s. 1. 0.

Instalace jiskrové bezpecnych systémi .
Jaromir Uher, D-Ex Instruments, s. . 0.

Funk¢nf bezpecnost.
Jaromir Uher, D-Ex Instruments, s. 1. 0.

Novd legislativa - zmeny pfi uvaden vyrobki na trh.
Ing. Jan Pohludka, FYZIKALNE TECHNICKY ZKUSEBNI USTAV, statni podnlk Ostrava - Radvamce

Bezpecnostni obvody pro ATEX, pouziti ATEX zafizenf v nepfiznivych okolnich podminkdch .

Ing. Jan Pohludka, FYZIKALNE TECHNICKY ZKUSEBNT USTAV, statni podnik, Ostrava — Radvanice

Pozndmky .
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Program semindfe Myslivna 2018

Kongresovy sdl hotelu Myslivna, Brno - Kohoutovice

Utery 16.10.2018

8:00 Registrace — hala hotelu Myslivna
9:00 Zahdjeni semindre

9:15 Ochrana pfistrojd v prostfedi s nebezpe¢im vybuchu. . . . . . . . . Jaromir Uher D-Ex
10:30  Prestdvka na kdvu

11:00  Jiskrovd bezpecnost . . . . . .. oL Jaromir Uher D-Ex
1230 Obéd

14:00  Instalace jiskrové bezpecnych systémd . . . . . . . . . . . .. Jaromir Uher D-Ex
15:30 Pfestdvka na kdvu

16:00  FunknibezpeCnost . . . . . . . oL Jaromir Uher D-Ex
1700 Novy jiskrové bezpecny vyrobek D-Ex Instruments . . . . . . . . . Jaromir Uher D-Ex

17:15 Pfestdvka
18:00 Uvitacf pripitek, vecerni program

Stfeda 17.10.2018

9:00 Funkcnf bezpecnost . . . . . . . . . L Jaromir Uher D-Ex
10:30 Pfestdvka na kdvu
11:00 Novd legislativa. . . . . . . . . . . . . . . . . . .. Jan Pohludka FTZU
11:30 Bezpecnostni obvody pro ATEX. . . . . . . . . . . . . .. Jan Pohludka FTZU
12:45 Predani certifikatd . . . . . . . . . . . . . . . ... D-Ex Instruments
13:00  Obéd

Ukonceni
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Prednasejici: Jaromir Uher

[ T,

o,

2016 Exon AR Rosovd

a pristrojli v prostredi s nebezpecim vybuchu

Jaromir Uher, D-Ex Instruments, s. . 0.

Obsah prednasky

Pramyslova odvétvi, kde se pouzivaji vyrobky Eaton-MTL a kde se vyskytuje
prostredi s nebezpec¢im vybuchu
Povinnosti provozovatelt a vyrobcl pro zajisténi bezpecnosti
Zakladni pojmy a klasifikacni metody, které se pouzivaji k ur¢ovani hoflavych
material:
Potencialni zdroje vzniceni
Skupiny plynt a pfistroju
*  Meze vybu$nosti
Hustota par
Teplota vzniceni
Bod vzplanuti
« Klasifikace prostredi
Stupen kryti
Metody ochrany elektrickych pfistroju ve vybusném prostredi
F:I:N

= 2016 Eson, Al Rigs Resrvd

Odvétvi pramyslu s nebezpec¢im hoflavych latek

rety

. &m\\ e
S N

. 201 Eson, A Rigs R

Smérnice 1999/92/EC
NV 406/2004 Sb.

Bezpecnost provozu
ATEX 137

Stanoveni rizika

Klasifikace prostort

Dokumentace o ochrané pred
vybuchem

e Kritéria pro vybér pfistroj
e Platnost od 1.7.2003

201 Eston Al Rigs R

Smérnice 2014/34/EU
NV 116/2016 Sb.

Bezpecnost zafizeni
ATEX 114

e Piistroje a ochranné systémy

e Kategorie pfistroju " m
e Pozadavky na ochranu zdravi i

a bezpednost y
e Oznacovani
e Navrhovani - ‘
e EU Prohlaseni o shodé “
e Platnost od 26.4.2016

»Trojuhelnik vybuchu®

Zpusob iniciace
Jiskra Teplota

AN

(21% ve vzduchy)

Horlavy material

FI:N

—m—a 201 Eston, Al Rigs R




D-Ex Instruments
. D-Ex Limited

Zdroje vzniceni - elektrické

Elektfinu pouzivame pro pohony, osvétleni a regulaci, ale jsou s tim
spojeny dva zakladni problémy:
« Jiskieni
« Elektrické kontakty: oblouky a jiskry
« Kartacky motort
« Statické vyboje
« Vyzarovani tepla
« Odporové topeni
Poruchovy proud
Indukéni ohfev
Ohfev ztratovymi proudy
Vifivé proudy

Pozor! Jsou i jiné, neelektrické zdroje vzniceni:
Otevieny plamen, slunce, vyfuky motoru, tfeni, chemické reakce, blesk, svafovani ..

F:T:N

———— 02016 Eaton, Al g Resevd

Povinnosti provozovatell

Provozovny a instalace musi byt zatfidény podle ...

+ vlastnosti vybusné atmosféry:
* Skupina prostredi
« Skupina plynu/zafizeni
« Teplota vzniceni

» pravdépodobnosti vyskytu nebezpecné
atmosféry:
* Rozdéleni nebezpeénych
prostor

02016 Eston, A i R

Povinnosti vyrobct pfistrojl

Pristroje musi byt zatfidény podle:

* maximalni jiskry, kterou mohou vytvaret
» Skupina plynu / zafizeni
* maximalni povrchové teploty

(pokud jsou instalovany v prostredi s neb. vybuchu)

« Teplotni trida

FaN_

2016 Eaton, A g R

Zapaleni jiskrou

| | | |
l Propane-air (1 atmos.) J
1.0 ] }
E_nel:gle Ethylene-air
=K (1 atmos.)

(mJouly)

/

0.1

Hydrogen-air
(1 atmos.

Minimalini
energie e
vzniceni

Rozsah zapalnosti
(1ki12) (vodik)

0.01

30 40 50 60
Objemova koncentrace(%)

70 80 90 100

Dolni mez vybus$nosti (LFL) H,
F:T:N

o 2016 Eson, A Rigs R

Horni mez vybu$nosti(UFL) H,

Vzniceni elektrickou jiskrou: Skupina plynu/zatizeni

o Skupina pfistroji/plynu
Typické plyny Zapalnost
Iprach IEC 60079-0 a -20 USA & Kanada
(v€etné Evropy) NEC 500
Acetylén Skupina IIC Class |, Group A
Vodik Skupina IIC Class |, Group B
Etylén Skupina II1B Class |, Group C Snaze
Propan Skupina II1A Class |, Group D Znititelné
Metan Skupina | (doly) (neni klasifikovano)
Kovovy prach 1IIC(vodivy) Class Il, Group E
Uhelny prach Class Il, Group F
Mouka, $krob, 1B Class Il, Group G
obili (nevodivy)
Vlakna a polétavé II1A(Eastice>500um)f Class IlI
Castice
F:T-N

Vyznam zatfidéni skupiny zafizeni/plynu

» Skupiny plynu se uplatiuji v pfipadé:

+ Zapaleni elektrickou jiskrou (napf. jiskrové
bezpec¢na zafizeni) a v...v 2

+ Zapaleni sparou (napf. u pevného zavéru) \A’ :

» Nastésti se v obou pfipadech chovaji

plyny podobné a muzeme je zahrnout

do stejné skupiny

Zatizeni, které nemuze vytvaret jiskry,

se oznacuje jako IIC nebo Il (tj. je

vhodné pro v§echny plyny)

F:N

—m— 2016 Eaon, A ighs Resood




Teplota vzniceni

D-Ex Instruments
D-Ex Limited

« Horlavé materidly se mohou vznitit pfi dosazeni urcité teploty i
bez pritomnosti externiho zdroje zapaleni.

« Tato teplota se nazyva Teplota vzniceni

« Je to nejnizsi teplota hoflavého plynu nebo pary pfi které dojde
ke vzniceni

« Zafizeni musi byt vybirana tak, aby smés hoflavé latky se
vzduchem nebyla vystavena teploté presahuijici teplotu vzniceni

« Teplota vzniceni se nékdy nazyva teplotou spontanniho
vzniceni nebo teplotou samovzniceni

F:T-N

——— 02016 Eson, A Rigs R

Teplotni tfida

~
Teplota o 700 Teplotni
vzniceni Ammonia 630°C (T1) — | | tida
plynu Hydrogen 560°C (T1)— 600 zafizeni

Methane 537°C (T1)—
Propane 470°C (T1)— 500 ‘ m 450°C
Ethylene 425°C (T2) —
= 400
Butane 365°C (T2) —
soo—<id
Cyclohexane 259°C (T3) —
200—<¢-EEY

Diethyl Ether 170°C (T4) — ||

—_— —— il 3¢
Carbon Disulphide 95°C (T6) — [H 100 = —— i 100°C
——<¢- i ssC

©

TN Teplota °C

. 02016 Eston, Al Rigs Resrvd

Hustota par

Relative to Air
- -

tptrogen | Maewrst Gan | Propane | Petest vapour
+ Pomér hmotnosti jednotky objemu plynu nebo pary vzhledem ke
vzduchu pfi stejné teploté a tlaku
« Urcuje, jestli bude uniknuty plyn stoupat nebo klesat
* Vzduch ma hodnotu 1 (1)
« Plyny s hodnotou vys$si nez 1 budou klesat
« Plyny s hodnotou nizsi nez 1 budou stoupat
F:I:N

— 2016 Eson, A Righs R

Bod vzplanuti

+ Definice: Nejnizsi teplota
kapaliny, pfi které kapalina za
urcitych standardnich podminek
uvolfiuje pary v takovém
mnozstvi, Ze jsou schopny vytvofit
zapalnou smés par se vzduchem

« Pozor! Nezamériovat s teplotou
vzniceni!

~ Petrolej

Ohfev

F:N
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Vlastnosti hoflavych plynt a par

Sloucenina Hustota LFL UFL | Teplota vzniceni | Teplof Skupina
par tida zafizeni
2 2 13 535 T 1A

Rozdéleni prostor v ¢lenskych statech IEC/EU

Acetone

Ammonia 0.59 15 28 630 T 1A
Butane 2.05 1.5 8.5 372 T2 1A
. 2.64 1 60 95 T6 Iic
Cyclohexane 29 1.2 7.8 259 T3 1A
Diethyl Ether 2.55 1.7 36 160 T4 1B
Ethylene 0.97 2.7 34 425 T2 11B.
Hydrogen 0.07 4 75.6 560 T nc
Kerosene - 0.7 5 210 T3 A
Methane 0.55 5 15 537 T 1A
Propane 1.56 2 95 470 T 1A

Fr |EC 60079-20
FIN o

2016 Eaon, A ighs Resonod

Nebezpecné prostory se rozdéluji na zékladé cetnosti vzniku a

doby prite vy ply tmosféry

Zona 0: Vybusna plynna atmosféra je pritomna trvale nebo po dlouha
Gasova obdobi nebo ¢asto

Zona 1: Prilezitostny vznik vybusné plynné atmosféry je
pravdépodobny za normalniho provozu

Zona 2: Vznik vybusné plynné atmosféry neni pravdépodobny za
normalniho provozu a pokud vznikne, tak jen po kratké
¢asové obdobi

F:T+

——maa 201 Eaon Al Righs Resonod




D-Ex Instruments
. D-Ex Limited

Faktory urcujici zafazovani do zén

Priklad:

Skladovaci nadrz hoflavé kapaliny, umisténa ve venkovnim prostoru, s pevnou
stfechou bez vnitini plovouci stfechy

Zakladni faktory, které ovliviiuji typ a rozsah zén

Vyroba a postup

Vétrani
TR Ds0s0 pfirozené
Stupen stfedni (Uvnit nadrze a v jimce nizky)
Spolehlivost.. . vyborna
Zdroj tniku Stuperi uniku
Povrch kapaliny trvaly
Vétraci otvory a jiné otvory ve stiese primarni
Pfiruby apod. vnitini poruchy
a preplnéni nadrze sekundarni
Produkt

Bod vzplanuti
Hustota par..

F:T-N

— 2016 Eston, Al Rigs Resrvd

niz8i nez teplota zpracovani a okolni teplota
téz8i nez vzduch

Priklad ur€ovani prostor

Typicky 3m nad stfechou

Typicky 3m od
vétracich otvoru

! [] zona2
Typicky 3m /' 2

horizontéing [ zsnat
od nadrze ‘:I
Z6na 0

Hladina
kapaliny

l Ochranna nadrz

T~ Jimka

F:T+

—— 2016 Exon, AR Rosevd

Vybusny prach

F:N

N
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Vlastnosti vybusného prachu

Hoflavost prachu
Asi 70% prach vyskytujicich se v primyslu je hoflavych

Zapalna energie
Prachy vyZaduji pro své zapaleni vétsinou vétsi energii jiskry (asi
1000 x vy$si nez pary)
Castgjsim zpsobem zapaleni je horky povrch

Teplota vzniceni
Zatimco vétsina hoflavych plyni ma teplotu vzniceni vy$$i nez
350°C, nékteré prachy se vzniti uz pfi 150 - 200°C

Samotné kryti IP nestaci
Samotné IP kryti u zafizeni je nedostate¢né. Musime chranit kryt
zafizeni pred vysokou teplotou.

F:I:N

201 Eston A1 s Rz

Vlastnosti vybusnych prach(

Druh prachu Teplota vznicel Minimalni vybusna
prachu ve ol ak alel koncentrace
vznosu(°C) prachu ve vznosu (mJ (g/md)
550 15 35

Hlinikovy prach

Zinek 600 650 385
Polystyrén 490 15 12
Pryskyfice 450 80 55
Kakao 420 100 35
Kava 410 160 70
Bavina 470 80 45
Obilny prach 430 30 45
Cukr 350 30 30
Uhli 610 60 45
Korek 470 45 30
Sira 190 15 30
Piliny 430 20 35

RN _

201 Eaon A1 Righs Resonod

Mechanismy vybuchu prachu

Palivo : Zdroj vzniceni
3 Yiskra | Teplota

Y

Vznos Vrstva

Kyslik

Pétiuhelnik vybusnosti prachu

ram_

201 Eston, Al Rigs R




(Ne)uklizeni prachu

02016 Eston, Al Rigs R

D-Ex Instruments
D-Ex Limited

Uréovani prostor podle CSN EN 60079-10-2

Prostiedi se rozdéluje podle pravdépodobnosti vyskytu vybusné atmosféry a
doby po kterou se muze vyskytovat:

Zéna 20
Prostor, ve kterém je vy tvofena i
hoflavého prachu ve vzduchu pfitomna trvale nebo po dlouhou dobu
nebo Easto

Zéna 21

Prostor, ve kterém muze vy tvorena oblak
zvifeného hoflavého prachu ve vzduchu vznikat pfilezitostné v
normalnim provozu

Zéna 22
Prostor, ve kterém neni pravdépodobny vznik vybusné atmosféry
tvofené oblakem zvifeného hoflavého prachu ve vzduchu za
normalniho provozu a pokud vznikne, je pfitomna pouze po kratké
Casové obdobi

. 02016 Eston, Al Rigs Resrvd

PFiklad uréovani prostfedi u prachu

Kryti IP (Ingress Protection)

—| " Zbéna21
i
i Podlaha
Plnen_l ogvo.re'm_ Zona 20
(Primarni anik) Nasypka
Mohou se vytvaret vrstvy kdekoliv, VP
proto vSude Zo6na 22

F:T:N

— 2016 Eson, A Righs R

Prvni &islice oznacuje stupné kryti pfed nebezpeénym dotykem a pfed
vniknutim cizich predmétu:

IP 0x bez ochrany

IP 1x ochrana pfed vniknutim pevnych téles vétsich nez 50mm

IP 2x ochrana pfed vniknutim pevnych téles vétsich nez 12,5mm

IP 3x ochrana pfed vniknutim pevnych téles vétsich nez 2,5mm

IP 4x ochrana pred vniknutim pevnych téles vétsich nez 1mm

IP 5x ochrana pfed prachem

IP 6x prachotésné (prach nesmi narusit innost elektrického zafizeni)

Druha ¢islice oznacuje stupné kryti pfed vniknutim vody:

IP x0 bez ochrany

IP x1 ochrana pfed kapkami vody dopadajicimi svisle

IP x2 ochrana pfed kapkami vody dopadajicimi pod tihlem do 15° od svislice
IP x3 ochrana pfed destém dopadajicim pod thlem do 60° od svislice

IP x4 ochrana pred stfikajici vodou dopadajici v libovolném sméru

IP x5 ochrana pred tryskajici vodou v libovolném sméru

IP x6 ochrana pfed intenzivné tryskajici vodou a vinobitim

IP x7 ochrana pfed do€asnym ponofenim do vody (omezeno tiakem a ¢asem)
IP x8 ochrana pfi trvalém ponofeni do vody (pfipadna vnikla voda nesmi narusit
cin| osﬁeleklrického zafizeni)

— e 201 Eston, Al Rigs R

ZpUsoby ochrany pfistroju ve vybusném prostredi

Vseobecné pozadavky
CSN EN 60079-0

Pozadavky na konstrukci, testovani
a oznacovani pro vSechny druhy
ochrany.

201 Eson, A Rigs R

Vyuziti jednotlivych ochran pro rizné zény

Zpiisob ochrany IEC/EN ‘ %] % % %] % m
E|
IECU Fizeni Ga G G _Da _bb _bc
Vseobecné pofadavky 60079-0 Vaeobecné pozadavky na zafizeni
Dvé nezavislé ochrany 60079-26 Kombinace dvou ochran
Olejovy z8vér 600796 o o Ochrana vyloutenim plynu napt. trafa
Zavérs vnitinim pietlakem 600792 popy  m D' BB Ochrana vylougenim plynu nap. analyzétory
i nim pretlakem 6007913 Ochrana vylouZenim plynu v mistnostech
600795 q q Ochrana vyloucenim plynu napf. vahy

Zalit zalévaci hmotou 6007918 ma mb  mc | ma mb me | Ochranawylouenim plynu napF. elektronika

Ochrana konstrukénim opatienim
Zajisténé provedeni 60079-7 e e napt. svorky, skiiné

n, n,
Typ ochrany 'n' 60079-15 R, nC Ochrana konstruknim opatrenim
Pevny 2aver 600791 da  db  de Zabrénéni rozsifent vjbuchu
Jsiskrové bezpetnost 6007911 i i ic [ B Metodanizke energie napi. méfent
liskrové bezpetné systémy 6007925 Kombinace jiskrové bezpeénych zafizeni
liskrové bezpetné sbérnice 6007927 Nyni soutist 60079-25
opis, 0p opis, op opis, 0p
Ochrana optickéhozsfeni  60079-28 pr, op sh pr, op sh pr, 0p sh Systémy poutivajici optické zérent
Ochrana krytem 60079-31 ot
F:I:N
e maa 201 Eson, A1 Rigws Resend




D-Ex Instruments
. D-Ex Limited

Metody ochrany podle IEC — sou€asny stav

Princip ochrany | O¢hranna
: Y |metoda Z6na0  Zé6nai1  Zéna2
7

ma v v
Zaliti mb v v
Oddlent el - me 4
pristrojii od Olejovy zavér o v v
vybugné Piskovy zavér q v v
atmosféry px v v
Tlakovy zavér py v v
pz v
. da v v v
@reEsit Pevny zavér db v 7
vy
dc v
ia v v v
Jiskrova i
v v
Omezeni en Baspatnost io
ic v
Zajist. provedeni e v v
nA
Typ ochrany ,n* nR v

2016 Eson, A1

Zaveér s vnitfnim pretlakem Ex p

CSN EN 60079-2

® Ochrana vylouéenim vybusného plynu pretlakem
a to statickym nebo vétranim.

px, py, pz, pD

® Aplikace
- fesi pripady, kde Ize tézko pouzit jinou metodu,
napfriklad analyzatory.

©® ATEX kategorie 2G, 2D
® |[EC kategorie Gb, Db

FI:N

e 2016 Exon, AR Rosevd

Mistnost s vnitfnim pretlakem Ex p

CSN EN 60079-13

©® Ochrana vylouéenim vybusného plynu pretlakem
a to statickym nebo vétranim.
PV, PX, py, pz

® Aplikace
- fesSi pripady, kde Ize tézko pouzit jinou metodu,
napfiklad analyzatory, veliny, laboratore
- také vnitfni Gnik

©® ATEX kategorie 2G, 2D

® |EC kategorie Gb, Db
F:I+N
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Zavér s vnitinim pretlakem Ex p — vyrovnavani ztrat

Vybusné prostfedi

Tlakovy spina¢

Pocateéni
odvetrani

Vstup bezpeénéhg
plynu

——ma [ —

Zaveér s vnitfnim pretlakem Ex p — trvaly pritok

Spinag pratoku

= K
Pocatecni odvétrani

R.S.
(chranény)

Casovaé
a fidici
obvody

Vstup bezpecnéfio plyi Napajeni

RN

—m—a 201 Eston, A Rigs R

Olejovy zaver Ex o

CSN EN 60079-6

® Ochrana ponorenim do oleje
® Pouziti
- spinaée velkych proudd nebo
transformatory
- neni obvyklé pro MaR

® ATEX Kategorie 2 G
® [EC Kategorie Gb

F:N

e 201 Eston, Al Rigs R
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Piskovy zavér Ex q
CSN EN 60079-5

©® Ochrana zasypanim piskem nebo sklenénymi
kulickami

® Aplikace

- telefony, ochrana silnoproudé elektroniky,
startéry pro Ex e osvétleni...

©® ATEX kategorie 2GD
® [EC kategorie Gb
Fam_

2016 Eson, A1 Rigs Resorvd

D-Ex Instruments

D-Ex Limited A

Zaliti zalévaci hmotou Ex m

CSN EN 60079-18
® Elektrické obvody jsou zality zalévaci hmotou

® Aplikace
- solenoidové ventily, indukéni ¢idla,
- napajeci zdroje

® ATEX kategorie 2GD
® [EC kategorie Ga, Gb, Gc ma, mb, mc
) Da, Db, Dc

Fi-m_

02016 Eston, A Rigs R

Zaijisténé provedeni Ex e

CSN EN 60079-7

® Ochrana pouzitim kvalitnich souc¢astek a
elektrického zapojeni, které snizuji riziko
elektrické jiskry

® Aplikace

- ochrana silnoproudé elektroniky jako jsou
spinace, motory, startéry ...

® ATEX kategorie 2G

® |[EC kategorie Gb
F:I+*N

——rma 2016 Eaon,

Jiskrova bezpecnost Ex i

CSN EN 60079-11

® Chrani obvod (systém) omezenim elektrické
energie

® Aplikace
- instrumentace, komunikace, ....
tam kde staci mala energie

©® ATEX kategorie 1GD : Ex ia
2GD : Ex ib

3GD: Exic

FON_

— o6 Ea “

Typ ochrany ,n“ Ex n

CSN EN 60079-15

® Zafizeni je bezpe€né jen za normalniho
provozu

® Aplikace
Instrumentace, motory, osvétleni ...

©® ATEX kategorie 3G Jen pro Zénu 2

FI:N_

e PP —

Typ ochrany ,n“

Neuvazuje se s poruchami
Minimalni kryti IP54
Narazova zkouska 7Nm
Jen pro Z6nu 2

Podskupiny typu ‘n’
nA : nejiskfici zafizeni
nC : jiskfici zafizeni s jinym typem ochrany
nR : zavér s omezenym dychanim

FI:N_

e 2016 Eson, A Rigs R
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. D-Ex Limited

Pevny zavér Ex d

CSN EN 60079-1

® Spociva v ochrané pred rozsifenim vnitiniho
vybuchu do okoli

® Aplikace
- ochrana silnoproudé elektroniky jako jsou
spinace, motory, startéry ...

® ATEX kategorie 2G, M1
® |[EC kategorie Ma, Mb, Ga, Gb, Gc

02016 Eaon, A1 g Resened

Ochrana proti vzniceni prachu zavérem ,t*

CSN EN 60079-31

® Spociva v ochrané proti vnikani prachu a
prostiedky pro omezeni teploty

® Aplikace
- ochrana elektrickych pfristroja v prostiedi s
nebezpeéim vybuchu prachu

® ATEX kategorie 1D, 2D, 3D (Ex ta, Ex tb, Ex tc)
® |[EC kategorie Da, Db, Dc
FIN

N
——— 02016 Eaton, A g Resavd

Metody ochrany podle IEC — soucasny stav

D Y | metoda Z6na0  Zéna1  Zona2
v v

ma v
Zaliti mb v %
Oddsleni el. = Ll v
pristroji od Olejovy zavér ° v v
vybu Piskovy zavér q 4 4
atmosféry o v v
Tlakovy zavér py v v
pz v
da v v v
Pevny zavér db v v
de v
ia v v v
Jiskrova ;

v v

(o] nergic. EERENN {b
ic v
Zaijst. provedeni e v v

Propracované nA
konstrukce Typ ochrany .n* nR v

F:l+® ne

Ll ¥ [Ty

Oznacovani pristroju

TOURPIENT MARKING

(G O B wmerinero B w e

e —t— -

19 Y rpsem 4 TR P18 S 1% T e
b s e i e s TG TUASRIAR 7 PASTS PORTIR

2016 Eaton, A g R

Otazky?

Dékuji za pozornost
1

FaIN_

2016 Eon, A R Resad




Jiskrova bezpecnost 2018

Jaromir Uher, D-Ex Instruments, s. . 0.

Jiskrova bezpecnost

A
W] e

Jaromir Uher, D-Ex Instrumens

Crouse-Hinds .11

by FIN © 2015 Eaton, Al Rights Raserved

Agenda

* Vznik jiskrové bezpecnosti

« Vyklad ,zapalnych krivek

« Definice jiskrové bezpe¢ného systému

« ,Navazné zafizeni": Zenerova bariéra a galvanicky
oddélovag, jejich princip

« Urovné ochrany ia, ib & ic

« Projektovani bezpe¢ného a spolehlivého provozu

« Porovnani bezpe¢nostnich udaju

« Co je jednoduché zafizeni*?

« Aplikace bariér a oddélovact

« Srovnani s pevnym zavérem

« Casté chyby u jiskrové bezpeénosti

EI:N

Metody ochrany podle IEC — sou€asny stav

,» Trojuhelnik vybuchu*

ochran
p metoda Z6na0  Zéna1  Zéna2
v v v

ma
Zaliti mb.

v v
Oddlent el — o 4
pHistrojti od Olejovy zavér o v v
vybusné Piskovy zavér q v v
atmosféry = v v
Tlakovy zavér py v v
pz v
; da v v v
‘V)y”;jfﬁ ol Pevny zavér db v v
de v
— ia % v %
Omezeni energie :'sm‘f“ ib v v
ezpecnost :
ic v
Zajit. provedent e v %
Propracované oA
konstrukce Typ ochrany ,n* nR v
nc

2015 Eson, A Rigs R

Zpusob iniciace
Jiskra  Teplota

AN

(21% Ve VZQ

Horlavy material

E.I:N

Ochrana fyzickym oddélenim

Zpusob iniciace
Jiskra Teplota

(21% ve vzduchy)

Hoflavy material

Takto funguji metody zaliti (Ex m), zavér s vnitfnim pretlakem (Ex p),
olejovy zaveér(Ex o) a piskovy zavér(Ex q)

E.I:N

Jiskrova bezpecnost

Zpusob iniciace
Jiskra Teplota

i

Omezend Pod teplotou
energie vaniceni

(21% ve vzduchy)

Bezpecné

Horlavy material

EXN S
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. D-Ex Limited

Pavod jiskrové bezpecnosti

The Daily Mirror2o | Nestésti v Senghenyddu

= Jizni Wales

14.10. 1913 pfislo o zivot

439 horniku a zpusobilo
narodni poboufeni

v
!

EI:N
AN P —

Duini signalizace okolo roku1910

baterie
zvonek

E.I:N
[ T —— r

Prvni ,pferuSovac”

Zakladni princip jiskrové bezpecnosti

Vysetrovatelé pouzili
prerusovac, aby prokazali, ze
nejpravdépodobnéjsi
pfi¢inou vybuchu bylo
signalizaéni zafizeni.

WHEELERS TEST APPARATUS

EI:N
N R—

Omezeni napéti vstupujiciho do vybusného prostredi

2. Omezeni proudu vstupujiciho do vybusného prostredi
Omezeni nahromadéné elektrické energie ve
vybusném prostredi

Na rozdil od jinych ochrannych metod pouziva jiskrova bezpecnost
»Systematicky pristup“:

« Neni to jen pristroj v poli, ktery musi byt certifikovany
* Musi se brat do Gvahy i navazné pristroje a kabely v
bezpeéném prostredi.

E.I:N
L S — 11

KFivky zapalné energie

Induktivni a kapacitni kfivky

R

e }v

Nihradni obvod jednoduchého
odporového zdroje

v,

olc

“Zatézova linie”

Zkratovy proud
lsc

- Nedojdek : | N
.| zapaleni

L.

Vystupni charakteristika
jednoduchého odporového zdroje

E.I:N

Napéti naprazdno V,,

Splnéni
tretiho
principu:

Omezeni
nahromadéné
elektrické
energie ve
vodicich a
pristrojich

E.I:N
i S —
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Prace pod napétim

« Jiskrova bezpecnost je jedina metoda
v ramci IEC, ktera umozriuje praci
pod napétim v poli:

* “MuZze byt provadéna udrzba na
napajenych pfistrojich...”
+ Odpojeni a demontaz pfistroji a kabell
« Nastavovani a kalibrace
+ Vyména zasuvnych prvki
« Pouzivani testovacich pfistroju

IEC60079-17 €1.4.8.2

» VSechny ostatni metody vyzaduji, aby byl pfistroj ve
vybusném prostfedi odpojen od napajeni.
EI:N P — M .

Jiskrové bezpecné systémy

Certifikovany Certifikovany
pristroj ve 3 pristroj v
vybusném bezpeéném

prostiedi prostiedi

Certi
pristroj ve ' rozhrani pristroj v
vybusném “Associated bezpeéném

prostiedi Apparatus™ prostredi

Omezeni napéti a proudu

Jiskrové bezpecné urovné ochrany

Pojistka chranici

Kdyz V; Odpor omezujici
Y Vinput P J Zenerovu diodu pred pretizenim

stoupa, vystup proud
jedrzennaV,

Tbusné Zenerova Bezpecné
Vybusné 5 il
prostredi 1=VzIR dioda IVZ Vi"pm prostredi

Maximalni
vystupni proud
nemuze O
1=V,R
Spolehlivé uzemnéni svadi
proud zpét ke zdroji
EIN_ — 11

Uroven Pouziti
ochrany z6né

Exia Zbéna 0 Bezpecné se 2 poruchami
Ex ib Zoéna 1 Bezpecné s 1 poruchou
Exic Zéna 2 Bezpecné bez = ~v
(pfi norm
¥ .
« Pocitaji se poruchy, které maj Fy
-
» U odporu a pojistky se nepred} Ex ic na
porucha, proto se nemusi zdvojove.. Jjovat.
O
E.I:N [—— 118

Skute¢na Zenerova bariéra

KFivky zapalné energie pro jiskrovou bezpe¢nost

Pojistka musi byt svou konstrukci

Dvé diody jsou povoleny pro
schopna prerusit obvod pfi

Ex ia, pokud se provadi dal$i
testovani

o

Nejhorsi pfipad je
e schopnosti

250V, 5
Zkratového proudu 4.000A

Uzemnéni s vysokou

integritou a nizkym odporem
Bariéry musi byt zalité nebo musi byt

bezpecnostni pojistka chranéna proti vyméné

EI:N

Zkratovy proud Iy,

- 5
Napéti naprazdno V,,.

17
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Vyuziti zapalnych kfivek: 28V, 93mA, 300Q

Bezpecnostni a provozni vlastnosti Zenerovych bariér

|
3000 200mA Nezkousejte
139.5mA T navrhovat elekrické
A 28V nom. obvody s pouZzitim
- - \ 100mA bezpeénostr]ich
\ parametru!
« Pfidéme 10% horni tolerance k napéti
+ 28x1,1=30,8V 50mA
+ Odecéteme maximalni povoleny proud pro
krivku 1IC:
* 139.5mA Bezpeénostni parametry - Provozni parametry -
+ Pfidame k proudu bezpeénostni faktor 1,5: lc cutve {Bezpecnostnl popls) Podélny odpor 3400
+ 139.5/1,5 = 93mA 20mA NejvysSi napéti naprazdno U, 28V 25.5V
* Spocitame odpor, ktery omezuje proud: Nejnizsi odpor zdroje R 3000 (rfar;%?f,"bﬁ kterém je svodovy proud '
+ R = V/I =28/0,093 = 300Q - - <10uA)
10mA Nejvy3si zkratovy proud I, 93mA
- 26.6V
10v 20v 50V 100V (Nejvy3si trvalé napéti bez prepaleni
pojistky)
28*1,1=30,8V
[ — mm R — m
Jednokanalové Zenerovy bariéry Dvoukanalové Zenerovy bariéry
Dva pozitivni kanaly
. -
Pristroj Bez
a ) A /] . v).,'bs;gév': uzemnéni
(e, O O . O prostredi
——O
AC a
o A /] Vicekanalové bariéry maji témér vzdy stejnou polaritu, ale mohou mit rizné
napéti
P
Jednodussi instalace, uspora mista a nakladd
Elektronicky chranéné Zenerovy bariéry Funkce Zenerovy bariéry pfi externi poruse
Bariéra Elektronicky obvod ﬂ%- Nejhorsi pripad externi poruchy!
= =10 r"""""""";'::"""-
i Zafizeni v bezpe¢ném prostredi 0zvodne
Ochrana Bariéra 1 P P py
i ——¢
x y -
Omezovaé proudu pistroj
(o) - ¢ * 0
gg Pristrojové uzemrnéni
Vyhody: Nevyhody: =
. gb{vod ;:ra‘(cuje i ptFi prepéti « Predfazena pojistka musi mit e ppempem -
+ Automaticky reset: nemusi se niz&i hodnotu nez bezpecnostni T i i b
vyméiovat pojistka + Kratsi MTBF s oaa e
« VysSicena Pospojovani
* Vy38i svodovy proud a ubytek S
napéti I
Poruchovy proud
[ — .11 [ —— .11

18
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Zenerova bariéra bez uzemnéni

—
:Zafizeni v bezpe&ném prostfedi ~ Rozvodneé
pojistky

e

Polni pfistroj ma sice Pristrojové uzemnéni

izolaéni napéti vici kostie
500V, ale je nebezpeci

prirazu a pfenosu proudu
pres vybusné prostredi

Poruchovy proud

2015 Eaon, Al g R

Galvanicky oddélovac

O energi
Spojeni vy b Spojeni
s vybusnym Eadi zadi s bezpecnym
Bt iim prostredi prostredi rosthedin

I I
L

I I
Lo

Bezpecné oddéleni

Certifikovany MO
transformétor '
Napéjeni

Funkce oddélovace pfi externi poruse

f%_ Nejhorsi pfipad externi poruchy!

J rmm———— - m—————

Z%Fizeni v bezpe&ném prostredi ~Rozvodné
pojistky

Polni
pistroj

—————————

Pristrojové
uzemnéni

Pristrojové uzemnéni

Pospojovani

Poruchovy proud

2015 Eson, A Rigs R

Porovnani bariér a oddélovacl

2-kanalova Zenerova bariéra MTL7707+ 2-kanalovy oddélova¢ MTL5544
pro napajeni transmitru 4-20mA pro napéajeni transmitru 4-20mA

Pojistky

Omezujici Zenerovy
odpor diody | Uzemnéni Zenerovy diody  Transformétor Napajeni 24V

Jednoducha zafrizeni

Obvyklé pouziti jiskrové bezpeénosti

+ Co jsou jednoducha zafizeni?

— Pasivni prvky jako spinace, propojovaci skfifiky,
potenciometry a jednoduché polovodi¢ové
komponenty

— Zdroje naakumulované energie s dobfe
definovanymi parametry

— Zdroje energie, ktera nepfesahne 1.5V, 0.1A nebo
25mW

LRI

2015 Eaon, A Righs Rasoned 3t

+ Pouziti v pfistrojovych smy¢kach
+ Systémové feseni

+ Pouziti bariér a oddélovaci ?& vs r *
« Porovnani jejich pouZitelnosti - -

» Potfeba prokazat:
+ Bezped&nostni posouzeni /
« Provozni posouzeni Q

» Zaklad posuzovani
+ Jednoduché zafizeni (kontakt)
« Certifikované zafizeni(4/20mA transmitter)




D-Ex Instruments
. D-Ex Limited

Zenerova bariéra pro prevodnik 4-20mA

24V+
Nom.

Posouzeni Zenerovy bariéry se zpétnou diodou

+  Ubytek napéti pfi 20mA:
+ Bariéra (6,7+0,5+0,9) = 8,1V

* Pfevodnik =12,0v
+ Vstup RS = 50V
« Celkem = 25,1V

« Jmenovité pracovni napéti = 26,6 V (pfi 10pA svodu)
Ridici systém « Napajeni musi byt tedy v rozsahu 25,1 aZ 26,6V
[ b4 ) 1-5V + Pokud napéjeci napéti klesne pod 25,1V, nemuzeme kalibrovat
=R prevodnik pro plny rozsah!
c":‘,'li‘::;f"y -,\.,-‘ 2500 « Pokud chceme vyuzivat moznost presahu proudu, pak musime
odpor vypocet provést pro vy$si proud, napf. 21.5mA
ov
Vybusné prostiedi Bezpecné prostiedi L F
EI:N _ [ —— 11 EI:N [ —— .11
Posuzovani kompatibility IS obvodu Pouziti vicezilovych kabell
Prevodnik Rozhrani
Exia IIC T4 Systém
) Typ A: Vodivé stinéni pokryva alespoii 60% povrchové plochy.
. Exia liIC T4 v " Kazdy obvod ma samostatné stinéni.
Ui < 30V <— Uo =28V v S poruchou mezi obvody se neuvazuje.
li SA00MAC— | o o = 93mA 7
b < I8l= Fo =0y TypB:  Vodivé stinéni pokryva méné nez 60% povrchové
Ci < 20nF] Cable Parameters Co plochy.
Li < 10pH]| Lo Pokud v Zzadném obvodu neni vy$si napéti nez 60V,
C. < 0.063pF Hi S EE pevné ulozeny kabel,
L. < 4.20mH . neuvazuje se s poruchou mezi obvody.
: : Ostatni: 5 se poitat s moznosti vzniku poruch
LIR; < 55uHIQ S1 se poc “ poruch
a s jejimi nasledky. Az dva zkraty a Ctyfi preruseni.
Pokud je bezpecnostni koeficient vétsi nez 4,

neuvazuje se s poruchami

EN 60079-14
Prepét'ové ochrany v IS obvodech Oddélovac pro prevodnik 4-20mA
Marwtea v oy By Zatéz
Jernar (<450Q)
gwiknv;"y Isolation n
pristroj ]
420 mA I It
Napaje
oo = 3000 | gm
prostfedi g napajeni
o .
28V ‘3

E.I:N

1

) w TR
EXIN_ '

[ — M -




Srovnani bariér a oddélovact

D-Ex Instruments
D-Ex Limited

BARIERY ODDELOVACE

« Jednoduché « Slozitéjsi, (niz§i MTBF)

« Univerzalni « Specifické podle aplikace
« Napajené smyckou « Napajené, vyssi spotieba
+ Uzky rozsah napéti « Siroky rozsah napajeni

« Niz8i napéti pro vybusné prostiedi « Vy$si napéti pro IS obvody i pro

« Nezbytné bezpecné uzemnéni bezpecné prostredi

» Vazba na referen¢ni OV systému Neni potfeba bezpecné uzemnéni

Oddéleni jednotlivych signalll

IS piistroje musi byt izolované od
zemé

IS pfistroje mohou byt uzemnéné

Vysoka presnost a linearita « Nizsi pfesnost a linearita

Dobry pfenos vysokych frekvenci « Omezeny pfenos vys$ich frekvenci

Niz8i cena * Vyssicena

EI:N
ChLL P ——

Jiskrova bezpec¢nost vs Ex d/Pevny zavér

_ Ex d/Pevny zavér Jiskrova bezpecénost

Certifikovany polni pfistroj Ex insi Safe
Pozadavek na IS bariéru? Ne Ano

Udrzba pod napétim? Ne Ano

Pozadavky na kabelaz ! Mechanicky chranéné Vhodné do prostredi
Nutnost pogitat parametry  Ne Ano

kabelu?

Propojovaci skfifiky |IEC: Vétsinou Ex e Vhodné do prostfedi, ale

NEC: Pevny zavér vétsinou Ex e

1 Doporuteni IEC je pouzivat armované kabely pro IS instalace

[ m .

Casté omyly u jiskrové bezpedénosti #1

“Kdyz pouziji bariéru, mizu na ni pfipojit cokoliv ve
vybusném prostredi”

S~ -

V§busné prostredi il

Ne! Musime brat ohled na akumulovanou energii v polnim pfistroji a
kabelu.

Proto musi byt pfistroj ve vybusném prostfedi v jiskroveé bezpe¢ném
obvodé bud:

« Certifikovany pro jiskrovou bezpe¢nost nebo

« Jednoduché zafizeni

EI:N

Casté omyly u jiskrové bezpeénosti #2

“Zapojim nékolik bariér, abych mél vic energie”

Vybusné prostredi

Ne! Zapojeni bariér paralelné zvysi proud, ktery se maze prenést do
vybudného prostredi

Paralelni zapojeni bariér!

Sériové spojeni — soucet napéti

V této oblasti
|| dojdek
zapaleni (IIC)

Zkratovy proud Iy,

W

L o

Napéti naprazdno V.
ETX:N [ — m .

: Soacaapadng cromse
Mivesé rafeen stea
b 1
! N N
(RS
Lol 2afced
e
- |

-

Novt o e ety st
O X

el

q:N
EIN_ O—— m .

21




D-Ex Instruments
. D-Ex Limited

Paralelni spojeni — soucet proudu

Sériové a paralelni spojeni

a— ' Nebenpatel prover
Navmira canee ' - Tt et | p—
' . L'E ! !
. — S . S
— |
— —p————— S
' e tecselrd | v
J i “e " | sefees “ L : :"‘ iy
| |+
| . K
) ! =}
' —— ' I——
Pt e Ny
s'.-Ea,-t_.u. o, wmadl,
~m
I SRR o\ el )
[T —— .11 [F—— .11
Shrnuti.... Otazky?
« Jiskrova bezpeénost pouziva ,systematicky w .
pristup” zaloZzeny na omezeni energie: Dekujl za pozornOSt
+ Jiskrové bezpec¢né rozhrani, polni pfistroj —
a propojovaci kabeldz musi byt
vzajemné v souladu
« Hlavni pfednost jiskrové bezpeénosti oproti
jinym metodam je moznost prace pod
napétim
« Jiskrové bezpeéné obvody musi byt
chranény proti jinym zdrojum energie
« Jiskrova bezpecnost je vhodna pro vSechny
zény, pro plyn i prach
R E.T:N R .11

Otazky?

Dékuji za pozornost
%

2015 Eaon A Righs Resonod
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Instalace jiskrové bezpeénych systému

O ¢em bude fe¢...

Zékladni pozadavky na instalaci jiskrové bezpecnych obvodt podle
EN 60079-14, “Navrh, vybér a ziizovani elektrickych instalaci”

+ Zasady névrhu rozvadadi obsahujicich jiskrové bezpe&né obvody
« Povrchova cesta & vzdusna vzdalenost a jejich aplikace

«  Ukongovani vodicu

+ Oddéleni svorek pro jiskrové bezpe&né obvody od ostatnich

+ Uzemnéni stinéni a armovani kabelu

« Pozadavky na uzemnéni Zenerovych bariér a oddélovact

+ Pravidla pro jednoduché zafizeni

« Doporugeni barev kabelu a svorek

+ Oznadovani jiskrové bezpednych systému

+ Casté chyby pfi instalaci jiskrové bezpe&nych systémii

2016 Eson, Al Rigs Resrvd

Pozadavky na instalaci

Zodpovédnost ._, - -

vyrobcl

Zarizeni je > —_—)

navrzeno a

certifikovano

poCe Normy pro vyrobce IEC60079-x Certifikace pristroju
L]

a je instalovano
audrzovano sy - —
podle:

Technické dokumenty

Za instalaci Norma na instalaci IEC 60079-14  (Dokumentace o ochrané
odpovida pred vybuchem)
provozovatel Norma Dokument
na systémy popisu
EN 60079-25 systém
E.T-N

201 Eson, A Rigs R

IEC 60079-14: 2013

Clause Content
Scope

p
Nort references

Tert efinitions o
GenefBl requirements s

1

2

3.

4.

5. Selection q_equip‘hent (includes ‘Equipment Protection Levels’)

6. Protection from dangerous (incendive) sparking

7. Electrical protection

8. Switch-off and electrical isolation

9. Cable and wiring systems

10. Cable entry systems and blanking elements

11. Rotating electrical machines

12. Luminaires

13. Electric heating systems

14. Additional requirements for type of protection ‘d"
Additional requirements for tection ‘e’

ke
"Additional requirements for type of protection p’
18. Additional requirements for type of protection ‘n’
19. Additional requirements for type of protection ‘o’
20. Additional requirements for type of protection ‘q"
21. Additional requirements for type of protection ‘m"
22. Additional requirements for type of protection ‘t' (protection by enclosure

Obsah normy IEC 60079-14

* Obsah

Vztahuje se na vSechny elektrické pristroje a jejich instalaci v
prostiedi s nebezpecim vybuchu at jsou trvalé, docasné, prenosné
nebo ruéni

« Vsechna napéti
« Obvody Ex ia, ib aic
* Nepokryva
+ Doly
* Vybusniny
+ Naty se vztahuiji jiné normy

201 Eaon, A ighs Resonod

Pozadavky na jiskrovou bezpe¢nost

Norma fiké
Q‘ Pii instalaci jiskrové bezpeénych obvodi musi byt pfijata zasadné odlisna jﬁ
filozofie. -
IEC60079-14 CI. 16.1

Vjbusné prostredi “Omezené energie”  Bezpetné prostiedi
Jiskrové bezpegny obvod
“Névazné zafizeni"
Jiskrovs
bezpetny |
pifstroj
2 Ridici
e Obvod, ktery nent system
iskrové bezpetny
Pistroj o
s jingm typem
ochrany

,Ochrana pred proniknutim energie z jinych elektrickych zdroji”
oddélenim obvodu

201 Eston, Al Rigs R
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Trochu z terminologie: “Vzdusna a povrchova vzdalenost”

Vzdalenost mezi IS a ostatnimi svorkami

Norma fika.

“ Vzdu$na vzdalenost mezi holymi vodivymi ¢astmi jiskrové bezpeénych a ostatnich ,,

Povrchova cesta Vzdu$na vzdalenost obvodi musi byt alespoit 50mm nebo podle definice v EN 60079-11
. EN 60079-14 CI. 16.5.4 b)
Priklady:
Jiskrové bezpecny Mezi IS a Mezi Ex ic a Ex nA
oddélovac ‘ostatnimi svorkami svorkami na
na stejné DIN listé fieldbusovém
>50 mm rozbocovati
>50 mm
Vzdélenost po povrchu izola¢ni hmoty Vzdusné vzdalenost |
Oddélovace ne-IS )
Nazyvaiji se oddélovaci vzdalenosti
>50 mm
Svorky IS pfistroju by mély mit kryti minimainé 1P20 1S oddelovate Plastové prepézka
pro dosazeni 50 mm
oddsleni
©.2016 Eaton, Al Rights Reserved ’ ©.2016 Eaton, Al Rights Reserved. °
Uzemnéni Zenerovych bariér Uzemnéni Zenerovych bariér
Norma fiké;
‘ V jiskrové bezpeénych obvodech musi byt uzemriovaci svorka bezpecnostnich
bariér bez galvanického oddéleni (napf. Zenerovy bariéry) :
1) spojena nejkratsi moZnou cestou se systémem pospojovani, nebo
2) pouze u TN-S sité, spojena s fiovacim bodem s vysokou ivosti tak, aby bylo
2ajisténo, ze impedance z mista pfipojeni k mistu uzemnéni hlavni napajeci sité bude mensi
nez 10. Toho mize byt dosaZeno pfipojenim na uzemriovaci pfipojnici v rozvadédi (rozvodné)
nebo pouzitim samostatné uzemiovaci tyde.
Pouzity vodi¢ musi byt izolovany, aby bylo zabranéno zavleceni poruchového proudu ze
zemé, ktery by mohl téct kovovymi Eastmi, se kterymi mize vodic pijit do styku (napf. ram
ovladaciho panelu atd.). V mistech, kde je vysoké nebezpei poskozeni mé byt rovnéz
mechanicky chranén. Bariérova sbémice
Vstupni AC napéjeni
Prifez uzemiiovaciho spoje musi byt tvofen bud: Phistrojové zem —_——
« alespor dvéma samostatnymi vodici, kde kazdy z nich je schopen prenaset maximalni — :
mozny proud, ktery miiZe trvale vodicem protékat, s minimalnim prifezem 1,5mm?2 médi, :
nebo =
« alespoii 1 vodiéem s minimalnim prifezem 4mm?2 médi. ” =
Vybaveni dvéma Aovacimi vodi¢i mé byt povaz za opatreni fAujici zkousky. & %2,
& 4
. ?
EN 60079-14 Cl. 16.2.3 l
“UzemiaVaci bod
Ram rozvadace s vy_Hso ou spolehlivosti”
©2016 Eaton, Al Rights Reserved N ©2016 Eaton, All Rights Reserved. : o
Vodice Uzemnéni vodivého stinéni
Norma fiké; Norma fiké
_‘ Vodice jiskrové bezpecnych obvodi a obvodu, které nejsou jiskrové bezpeéné, ,, “ Kde se vyZaduje stinéni, ... tam musi byt stinéni elektricky spojeno se zemi
nesmi byt vedeny ve stejném kabelu, s vyjimkami... ) pouze v jednom bodé; obvykle se to provadi na konci obvodové smycky
EN 60079-14 Cl. 16.2.2.5.2 v prostoru bez nebezpeci vybuchu. Tento poZzadavek ma vyloucit moZnost
pratoku proudl o zapalné urovni pres stinéni v pripadé mistnich rozdila
Vybusné prostredi Bezpecné prostred zemnich potenciali mezi jednim a druhym koncem obvodu. ,,
“Omezené energie” EN 60079-14 Cl. 16.2.2.3
Jiskrové bezpetny obvod
Jiskrové' Neékolikanasobné uzemnéni pfes malé kondenzatory (napf. 1 nF, 1 500 V keramické)
hsménr_\y Ridici je prijatelné za predpokladu, Ze celkova kapacita nepfekroti 10 nF.
() system EN 60079-14 Cl. 16.2.2.3¢)
Pistroj
s jinym typem
ochrany  *

Obvod, ktery neni
jiskrové bezpeeny.

201 Eaon A1 Righs Resonod

201 Eston, Al Rigs R




Uzemnéni vodivého stinéni

Vybusné prostiedi
Py
R
Systém

Bezpecné prostiedi

“Uzemnéni s vysokou

D-Ex Instruments
D-Ex Limited

®

Stinéni vicezilovych kabell

Propojovaci IS rozhrani

skfifika

~

Svorky / Y
}

bospojovéni spolehlivosti
Oddélovac ]
[ _ ;
) =0 /
) \=O
! e F Uzemiiovaci
o\ H lista bariér
> “Cista” H
. i
pristrojové zem j Vodivé skfifiky musi byt
systtem @ _@ @fr---oooooooooommmmmsssses SRS K uzemiovacimu
pospojovani Pole Cesnicvaciy bodu s vysokou
- gysimer spolehiivosti
E. . .
2 - T — 2016 Eston, AR Rsernd
Pospojovani pancife kabelu Kabelové pancife
Norma fiké;
. . IS rozhrani
‘ Pancif musi byt propojen na systém vzajemného pospojovani na kazdém konci ,j Pmpo]f’vac'
kabelové trasy pomoci kabelového vyvodkového zafizeni nebo ekvivalentnim skfifika
zplusobem. EN 60079-14 Cl. 16.2.2.4 Pancit
L =
i
“Kabelové vyvodkové zafizeni” = Uzemnéni
kabelova vyvodka bariér

...nebo pfipojit zemnicf vodic ke
kazdému kabelu

201 Eson, A Rigs R

Panci se piipojuje k Uzemiiovaci bod
systému pospojovani s vysokou
na obou koncich spolehiivosti

201 Eston Al Rigs Resoed

Instalace kabell a vedeni

Norma fiké.

G Kabely jak v prostoru s nebezpecim vybuchu tak i v prostoru bez nebezpedi
vybuchu musi byt instalovany tak, aby bylo zajisténo, aby jiskrové bezpeéné
kabely nemohly byt neimysiné pfipojeny ke kabelovym obvodim, které nejsou
jiskrové bezpe&né. Tento pozadavek mlze byt spinén:
) oddélenim riznych typti kabelovych obvodi nebo
b) umisténim kabeld tak, Ze jsou chrénény proti nebezpedi mechanického poskozeni nebo "j
) pouzitim kabeli1 pro alespori jeden typ obvodi, které maji pancif, kovovy plast nebo stinéni
(napf. vSechny obvody, které nejsou jiskrové bezpe&né, jsou vedeny v pancéfovanych
kabelech nebo véechny jiskrové bezpe&né obvody jsou pancéfované).

@7

EN 60079-14 CI. 16.2.2.5.1

201 Eaon, A ighs Resonod

Priklady oddéleni kabelu

!

ossns Q88,7 QO lodty

trasy

Oddeélené trasy Rozdélené trasy

Oddéleni neni vyZadovano, pokud jsou kabely
»mechanicky" chranény (pancif, kovovy plast
nebo stinéni)

-]

Armovani

ne-IS O
kabell
Zéady 00
sobé

Normilni praxe

=,_%%

201 Eston, Al Rigs R
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Ukon¢eni vodicu

Norma fika:

‘ Pokud jsou pouZzity vicepramenné vodice (lanka) a zvl: mné vicepramenné ,-’
vodice, musi mit chranény konce proti roztfepeni vodi¢t napf. pomoci kabelovych
ok nebo vodi¢ovych koncovek nebo jinym typem koncovky, nesmi vsak byt
chranény pouze mékkou pajkou.
EN 60079-14 1. 9.6.2

Spatné Dobfe

2016 Eston, Al Rigs Resrvd

Svorkové krabice

Norma Fika.

“ Pouzita svorkova krabice musi byt vhodna pro prostredi, ve kterém je
i ana, tj. obvykle se ¢uje zaveér se stupném ochrany alespori IP54.
Kabelové vyvodkové zafizeni musi zachovavat stuperi ochrany krytem.
Oddeéleni mezi jiskrové Enymi iovymi svorkami a énymi ¢astmi musi byt
alespor 3mm.

Svorkové krabice maji byt oznageny napisem ,POZOR - Jiskrové bezpetné obvody* nebo
technicky rovnocennym napisem. ,"

EN 60079-14 Cl. 16.5.1

2016 Exon A1 RS Rosevd

Svorkoveé krabice

« Pro jeden jiskrové bezpeény obvod nejsou zadné dodate¢né pozadavky.
[Cl. 16.5.2]
« Svorkové krabice s vice nez jednim jiskrové bezpe¢nym obvodem musi
mit vzdu$nou vzdalenost mezi holymi vodivymi ¢astmi jednotlivych
jiskrové bezpeénych obvodt alespori 6mm [Cl. 16.5.3]
Norma fika.
“ POZNAMKA: Pouziti zavéru v zajisténém provedeni s vhodné dimenzovanymi ,’
svorkami v zaji$téném provedeni spini poZzadavky 16.5.2 a 16.5.3.

EN 60079-14 CI. 16.5.1

Typicka svorkovnicova krabice v zajisténém provedeni pro IS obvody

201 Eston, Al Rigs R

Povrchova a vzdusna vzdalenost

Jiskrove
bezpecna

Propojovaci krabice =

2Zluté Sipky: minimalné 6mm mezi riznymi IS obvody

E: Cervené Sipky: minimalné 3mm k uzemnéni

201 Eston AR Rz

Oznacovani jiskrové bezpecnych systému

Norma fika.

.“ Zatizeni, které je soucasti jiskrové bezpecného systému, ma byt (je-li to
proveditelné) oznaceno jako soucast jiskrové bezpeéného systému.
EN 60079-14 C1. 16.2.1
Je-li plast nebo povrch znagen barvou, musi byt pro kabely obsahujici jiskrové ,.,
bezpe&né obvody pouZito svétle modré barvy.
EN 60079-14 Cl.. 16.2.2.6

MoZnosti:

Poutziti kabelu s modrym plastém Poutziti kabelu jiné barvy a

oznaceného jako IS

Modra znatka nebo napis

201 Eaon A Righs Resoned =

Vodic¢e uvniti rozvadécu

Norma ifiké

“ U ovladacich skFini nebo &ca, kde je ¢i zamény mezi IS a ostatnimi
obvody, které maji modry stfedni vodic, Ize pouzit dodateéné znaceni:

Stitek

spojeni vodicu spolecnou svétle modrou paskou (naviekem) ’9
+ jasné uspofadani a prostorové oddsleni

EN 60079-14 CI. 16.2.2.6

Poznémka! Podle
EN 60079-14 neni
pozadavek na 50mm
oddéleni mezi
izolovanymi kabely s IS
obvody a ostatnimi

201 Eson A R Rz %
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Spatny piiklad

... a jesté horsi priklad

IS svorky AC napijeci svorky

2016 Eaton, Al Righs Rasood

Bariéry uzemnény
na vodovod

Obracené nainstalované

IS a ostatni obvody v
bariéry

jednom kabelu

Nedostateéné oddéleni.
IS a ostatnich obvodi

Chybi oznageni jiskrové bezpenych obvodu

2016 Eston, Al Rigs Rasoved

Pozadavky na zafizeni v bezpecném prostredi

Shrnuti....

Norma fika.

“ a zafizeni a k svorkam ho zafizeni, které nejsou jiskrové ,"
bezpe&né, nesmi byt napajena ze zdroje o napéti vy$$im nez U, vyznaeném na
Stitku navazného zafizeni.
. EN 60079-14 C1. 16.2.1
IS rozhrani ” o
(Navazné Necertifikované zafizeni
zafizeni)

Pokud je U,, mensi nez
250V, plati specialni
podminky

Elektronika
pristroje

PFi pouZiti bariér
ukotvit OV k IS sbémmici

Doporuceni:
Zkontrolovat oddgleni!

201 Eston, Al Righs R

« Priinstalaci jiskrové bezpecnych obvodu je nejdulezitéjsi dodrzet
oddéleni od ostatnich obvodu
+ Ani jednotlivé jiskrové bezpecné obvody nesmi byt mezi sebou
propojeny, pokud neni jasné, Ze je jejich kombinace bezpe¢na
« | kdyz maji jiskrové bezpe¢né obvody omezenou energii, musi byt
pristroje v poli odpovidajicim zpisobem chranény proti
poveétrnostnim vlivim
« Kabelova stinéni, armovani a Zenerovy bariéry musi byt spravné
uzemnény, aby nevzniklo ve vybusném prostfedi nebezpecné
vysoké napéti
« Je vyzadovano zietelné oddéleni a oznaceni IS obvodu
+ Pokud jsou IS obvody oznaceny barvou, musi to byt modra. Kabely
ov8em nemusi byt modré, pokud jsou oznaceny jinym zptisobem

201 Eston, Al Rigs Resoed

Otazky?

Dékuji za pozornost

02016 Eaon, A1 s Resed
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Funkéni bezpeénost

— 02016 Eston, A Rigs R

Funkéni bezpednost

Jaromir Uher, D-Ex Instruments, s. . 0.

Obsah prednasky

« Bezpedi pred ¢im?

« Pojmy poskozeni, riziko, nebezpeci a bezpecnost

« Co je pfipustné riziko a kdo jej uréuje?

« Snizovani rizika metodou ochrannych vrstev

« Bezpecnostni pfistrojovy systém (SIS) jako nezavisla ochranna
vrstva

* Rozdil mezi SIS a bezpe¢nostni funkci

«  Definice Urovné integrity bezpe&nosti (SIL) a jeji uplatnéni

« Odolnost proti porucham

Vypocet SIL

RN

= 2016 Eson, Al Rigs Resrvd

Funkéni bezpenost: bezpecnost pred ¢im?

Elektrické, elektronické a elektronické programovatelné (E/E/PE) bezpe&nostni systémy

Strojirenstvi Procesni vyroba Zeleznice

FO:N

. 201 Eson, A Rigs R

Normy pro oblast funkéni bezpe&nosti
IEC 61508 fla - All Secioes Standard

$471% P Tl
[E1 2T TP

E
RO L ol fig

I Py
BN P S,
- VAT Wity
- BN N
i ) Wl Bt
ANSI/ISA-84.00.001-20 .
(IEC-61511 Mod) — [ W11
“Applcation of Safety Instrumenta e
Systems forthe Process Indusiries e
F:I:N
e [ ——

Funkéni bezpe€nost v procesni vyrobé

« Naru$eni vyroby
+ Porucha ridiciho systému
+ Lidska chyba

—m—maa 201 Eson, A Rigs R

Tomuto chceme zabranit...

UK

+ Nedéle 11.12.2005, 6:00

« Prvni exploze méla silu 2,4
Richterovy stupnice

+ Rozsahlé materialni Skody

F:T-N

—m—maa 201 Eston, Al Rigs R

+ Ropny terminal Buncefield ,
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Nékolik definic

Matice rizika

NEBEZPECNA RiZIKO
UDALOST
Udalost vedouci k
POSKOZENI

NEBEZPECI

Potencialn zdroj
POSKOZENI

Kombinace
pravdépodobnost

vzniku POSKOZENi a
zévaznosti nasledki

POSKOZENI

Zranéni nebo poskozeni
2d)

BEZPECI zbaveni se nepf rizika
Ale jak bezpecné je bezpeci a kdo jej uréuje?
F:T:N
— rrrp——

Poznamka:

Graf neni ve skutecnosti
lineami. Vzacnym,
katastrofickym udalostem
se vénuje vétsi pozornost
nez ¢astym drobnostem

Pravdépodobnost udalosti

1 2 3 4

Zavaznost nasledkl

RN

2016 Exon, AR Rosevd

Pripustné riziko

Kdo urCuje pripustné riziko?

* Riziko, které je pfijatelné v danych
souvislostech zalozenych na béznych
hodnotach spole¢nosti

+ Ochota snaset urcitou miru rizika kvl
nejakym vyhodam

» Napfiklad Fizeni vozidla na silnici znamena osobni
riziko

» V pracovnim prostredi urCuje urover pfipustného
rizika vétSinou zaméstnavatel

FI:N

——— 201 Eston, Al Rigs R

UK Health & Safety Executive (HSE) Guidance

document, “Reducing Risks, Protecting People (R2P2)”

« VSeobecné pfijatelny (zanedbatelny) rozsah rizika: jedno umrti z
milionu za rok (zaméstnanci nebo vefejnost)

« Pripustné riziko: jedno umrti z tisice za rok (zaméstnanci)

« Pripustné riziko: jedno umrti z 10 tisic za rok (vefejnost)

Toto je priklad z Velké Britanie.
Jiné zemé nebo firmy mohou mit odli$na doporuceni

RN

201 Eston A1 s Rz

Hazard & Operability Study (HAZOP)

Priklad analyzy nasledkt u HAZOPu

Maintenance
Manager

Process
Engineer

 Slouzi k identifikaci nebezpeci u
novych i existujicich provozu

[ cai specialist |

* Provoz je navrzen pro
bezpecnou a spolehlivou
vyrobu, ale ...

« V projektu mohou byt chyby nebo
opomenuti

* Mohou vzniknout anomalie pfi
zmeénach ve vyrobé, poruchach
zafizeni nebo lidskych chybach

F:T:N

—m—maa 201 Eaon A1 Righs Resonod

pracovnjki===
2tréits Y/

30



PFipustné riziko a ‘ALARP’

Neplipustnd oblast

ALARF neba
plipustng chlast

PTigsaln B o Dligumchl,
ol chabhi anibeni rigika
it b Bouh
rakdady na ks snibon
k dasatondmu depdani
Wi Vel PeOm

[l v pdigaacd

Rixikioy 8o phorenemia
Hictandha plinoga

Vieobecnd e nutn Tajistie, fo dand
pfijatelnd oblast iz eviara na sheing: Growrd
Prokarocasl ALATIP ners nutrd

F:T:N

— 02016 Eston, A Rigs R

D-Ex Instruments
D-Ex Limited

®

Priklad klasifikace rizika podle ALARP

Nésledky
Cetnost (roky) . . .

Katastrofické Kritické Stredni Zanedbatelné
Casté (1r) 1 1 1 1
Pravdépodobné (5 r) 1 1 1 1
Obgasné (10 ) 1 n i i
Malo &asté (50 r) 1 m m v
Nepravdépodobné i i 1\% 1\%
(1007)
Nepredstavitelné v v 1\% 1\%
(1,000 )

Poznamkal

Tato tabulka je jenom priklad a neméla by se pouzivat jako navod. Skuteéné piifazeni tfidy rizika zavisi
na definici nasledka, etnosti a na sektoru promyslu.

RN

2016 Exon, A1 RS Resevd

Tidy rizika

1 Nepfipustné

I Riziko je pfipustné pouze v
pFipadg, Ze jeho dalsi snizeni
je neproveditelné nebo

” ) naklady na jeho snizeni jsou
Pfipustné (ALARP) netimémé

biis Riziko je pripustné pokud
naklady na jeho snizeni
prevyuiji ziskany efekt

v Zanedbatelné

F:T-N

N
. 201 Eson, A Rigs R

Co je tedy funkCni bezpecnost?

“Cést celkové bezpecnosti zavisla na spra fungovéni E/E/EP systému
souvisejicich s bezpecnosti, 6 1 souvisejicich s bezpecnosti
zalozZenych na jinych technickych principech a vnéjsich prostredcich pro
sniZeni rizika”.

Nebo jednoduseji:
Funkcéni bezpecnost je snizeni rizika
omoci funkci, které jsou uplatnény pro
P o o Jsou upameny p skl
zajisténi bezpecného provozu
technologie Bezpeénostni
system(y) ESD

Ukolem bezpeénostniho systému je sniZeni
rizika poskozeni. Ale funkéni bezpecnost muze
byt i pouzita pro udrzeni kvality vyroby a pro

zvyseni reputace firmy. \ (Nebezpeci

F:N

N
e [ ——

Bezpecnostni funkce (SIF)

« Bezpecnostni funkce je vysledkem analyzy
nebezpedi a rizika
* Popis funkce
 Popis integrity bezpecnosti
« Pét zakladnich vlastnosti bezpecnostni funkce
« Cidlo (vstup)
« Logika
« Vystupni (akéni) prvek
« Uroven integrity bezpe&nosti
+ Casovani

RN

201 Evon A R Rosoved

Priklad bezpec&nostni funkce

+ Dudkladny popis bezpecnostni funkce je
polovinou uspéchu

“Mérte tlak na dvou mistech v nadrzi
V10 a pokud tlak pfesahne 5 bar(,
otevrete vypustni ventil a zastavte
Cerpadla A a B, to vS§e béhem 3
sekund. Funkci provedte s urovni
integrity bezpec¢nosti SIL 3*

— s 2016 Exon AR Rosoved
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Bezpec&nostni pfistrojovy systém (SIS)?

 “Bezpecnostni pfistrojovy systém (Safety
Instrumented System) je pfistrojovy systém
pouzivany k realizaci jedné nebo vice
bezpecénostnich pfistrojovych funkci. SIS je
sloZen z rizné kombinace senzord,
logickych automatt a koncovych ¢lend.”
CSN EN 61511

F:T-N

— 2016 Eson, Al Rigs Resrvd

Snizovani rizika

NarUst rizika

Pozadované snizeni rizika

l

Skutecné snizeni rizika

BPCS = Basic Process
Control System
(napf. DCS)

|

Bezpenostni ventil Kontrola tlaku :

J

1
Existujici ochranné vrstvy !
Zakladni riziko
(napt. pretlak v tlakové
nédobé)

1
Pripustné
riziko

Zbytkové
riziko

RN

2016 Exon, AR Rosevd

Snizovani rizika s SIS

Niz8i zakladni riziko je lepSi nez vysoké SIL

: NarCst rizika

Pozadované snizeni rizika

|
h Skutecné snizeni rizika

PSV SIS BPCS
! gezpecnostni venti HH pressure SIF Kontrola tiku |
1 ' 1
1 1 \—Y—J 1
1 1 Nova !
1 L
H Pfipustné ochrannd Zakladni riziko
wistva

! riziko (napf. pretlak v

Zbytkové tiakové nadobé)

riziko
F:I:N
fabeliil- S R —

| , Narust
T rizika

Kontrola tlaku |
1

1
1
1
1
! ochranna
1

Pripustné retva Vyssi
! riziko zékladni riziko
Zbytkové (napf. pretlak v
riziko tlakové nadobé)
F:I:N
———a 2016 o, MR R

PFiklad nadoby s Fidicim systémem

Pfiklad nadoby + SIS

Equipment under control (EUC)

Automatic
----- Level Indicating Control
under BPCS

RN
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,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Logic Solver
7777777 » SIS

HH Level trip SIF under SIS

Jaké SIL ma SIF zajist'ujici
snizeni rizika pretlaku?

RN

201 Eston, Al Rigs R
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Urover integrity bezpe&nosti (SIL)

+ Uroveri integrity bezpe&nosti (Safety Integrity Level - SIL) u
bezpecnostni funkce je mira pravdépodobnosti, Ze funkce uvede
proces do bezpe¢ného stavu v pfipadé vyzadani

« SlLjeodvozenoz ...

“Pravdépodobnost poruchy pfi vyzadani - Probability of Failure on

Vztah mezi PFD

SIL a RRF

avg’

-~ 000001 - - - - - - -

=== 00001 J- - - -~~~
Demand”:
Primérna pravdépodobnost poruchy pfi SIL Bl kb
ani IO
=105 to <104 4
>104 to <10 5 Y R et o jl-------
>103 to <102 2 PFDavg
- - (Pravdépodobno (Faktor snizeni
>102to <10 1 st poruchy pfi rizika)
Udaje jsou pro rezim s nizkym vy2adanim vyzadani)
F a o i funkce re ¢ SIS budou mit p
riizné urovné SIL — Oznacovani SIS jednim SIL by se tedy nemélo pouzivat!
F:T:N F:I:N
e T — fesheilel 2016 Eston, AR Rsernd
. © 0 ’
Typické % podilu PFD ’ x ; X ;
yp P avg Urovef integrity bezpe&nosti (SIL)
« Dveé bezpecnostni funkce mohou vykonavat stejnou funkci,
Sensor Logic Solver Actuator ales rﬂznym SIL:
- -
- Lk
|5 =) '
40% 5% 55%

SIL bezpecnostni funkce se pocitéd kombinaci PFD hodnot jednotlivych elementi v
ramci jedné bezpecnostni funkce SIF. Jednotlivé elementy tedy nemaji viastni SIL.

F:T:N

. 201 Eson, A Rigs R
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Vyvarujte se pfedimenzovani SIL!

Vztah mezi SIL a naklady

Navrhovat SIL3, kdyzZ staci jen SIL2 ....
«  ZvySuje naklady béhem celého Zivotniho cyklu
«  ZvySuje Cetnost poruch (Déla systém méné solehlivy)

RN
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Cim vy$3i SIL, tim vy$8i naklady

Naklady na
jednu funkci L
[Engineering |

st sz osis
Pro Fidici systém s deseti

bezpeénostnimi funkcemi

RN

201 Eston, Al Rigs R
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Ddlezité zkratky!

SIF Safety Instrumented Function  Funkce uréena pro zajisténi
(nebo Safety Function) nebo udrzeni bezpe¢ného
Bezpecnostni funkce stavu procesu z hlediska

konkrétni nebezpecné udalosti

SIL Safety Integrity Level Pravdépodobnost, Ze
(eg SIL, 1,2,30r4) bezpec¢nostni funkce (SIF) spini
Urover integrity bezpe¢nosti  pozadované snizeni rizika

SIS Safety Instrumented System  Systém (hardware i software),
Bezpecnostni pristrojovy ktery realizuje jednu nebo vic
systém bezpecnostnich funkci (SIF)

— 2016 Eson, Al Rigs Resrvd

. . P « P
~Kvalitativni“ ur€ovani SIL
Katastrofické M Nopripustné
§
s Rozsahlé Nepipustné
S
B
<]
e
N
< Vazné
;]
N
Nizké  Stfedni  Vysoké
_—
Pravdépodobnost vyskytu udalosti
F:I:N
el 2016 Enon, MR Rsersd

Pravdépodobnost poruchy pfi vyzadani

Jednoduchy pfiklad PFD

Pravdépodobnost poruchy pri vyzadani je

pravdépodobnost, Ze SIF nevykona svou funkci v

okamziku, kdy dojde k jejimu vyZadani.

« Vyjadfuje se jako zlomek (napf. 0,1 nebo 10°")

+ Uvadi se jeho primérna hodnota, PFD,,q

+ Napriklad soucastka s PFD, 4 rovno 0,1 neprovede
svou funkci v priméru jednou z deseti vyzadani

* Nizké PFD,,je lepsi; vysoké PFD,,, je horsi!

Pouzivam sv(j budik 200 krat za rok, aby mé vzbudil do
préace (,Cetnost udalosti*)

PFD,,, budiku je 0,01, to znamena, Ze nezazvoni jednou
ze 100 pfipadu

To znamena, Ze pfijdu pozdé do prace 200 x 0,01 =2
krat za rok prumérné.

Mél bych bud’ uvazovat o zakoupeni nového budiku s
nizsim PFD,,,, nebo pouzivat soucasné dva budiky
(redundance hardwaru)!

-

L B L1l S
Vypocet PFD,4 Kontrolni zkouska snizuje PFD,,

« Pro vypocet pravdépodobnosti poruchy pfi vyzadani
PFD,,, se pouziva ¢etnost ,nebezpecnych

nedetekovatelnych® poruch /IDU.

avg

Ptiklad pro zafizeni 1001 (jedna z jedné):
PFD *TI2

avg =
kde....

PFD,,, = primérna pravdépodobnost poruchy pfi vyzadani
lnu = getnost nebezpecnych nedetekovanych chyb

TI = interval kontrolni zkousky (Proof Test)

j-nu a Tl musi mit stejnou jednotku €asu (napf. hodiny nebo roky)

RN
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RN

PFD.yg Kontrolni zkouska po
3 letech
Ale PFD,,, pokracuje
| v rastu

0.001

0.0001

0 8760 17520 26280 35040 43800 52560 61320 70080 78840 87600

201 Eston, Al Rigs R
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Kontrolni zkouska snizuje PFD,,,

Kontrolni zkouska po
“9)1roku snizuje PFDavg
na niz8i hodnotu

i
I_l -
0.001

PFD,

0.0001

0 8760 17520 26280 35040 43800 52560 61320 70080 78840 87600 Time

02016 Eston, A Rigs R
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Kontrolni zkouska snizuje PFD,,4

PFD,,q
_.—_._,.,—a-'-*"“
P -
0.001
0.0001
L L L L L L L L L L
0 8760 17520 26280 35040 43800 52560 61320 70080 78840 87600 Time

2016 Eson, Al Rigs Resrvd

Kontrolni zkou$ka snizuje PFD

Vztah mezi kontrolni zkouskou a PFD

avg avg
PFD,q PFDyyg
e
et Pravidelna kontrolni zkouska udrzuje PFD,,4 na nizké hodnoté
0001 il 0,001
0.0001 0.0001
T T R N TR N TR N T T T R TR N TR N |
0 8760 17520 26280 35040 4300 52560 61320 70080 78840 87600  Time 0 8760 17520 26280 35040 4300 52560 61320 70080 78840 87600  Time
F:I:N F:I:N
ottt B P —— ottt [ —
o . ” v . ”
Priklad ,Stromu udalosti“ bez SIF Priklad ,Stromu udalosti“ s SIF
Udalost Odezva Nasledek Udalost ‘ Odezva Nasledek
Pojistny ventil jistny venti
Alarm pretlaku Uzavieni ventilu At Alarm pretlaku  Uzavieni ventilu & DS
i 1 (Unik do plamene) " . SRPAISIN (Unik do plamene)
pres DCS peratorem pres DCS operatorem asihne
Uspach Zaany nik Zadng tnik
09 (O (8x10%Irok)
Uspéch Zadng anik
5 Uspéch Unik do plamene. (9 x 109/rok)
. os (6x10%0k )
Selhni . Unik do plamene
(8 x 10%/rok)
~ 1x107 q
Pretlak! Selhani Gnik do ovzdusi Pretlak! )
= 9x104rok _ nik do ovedi
1x10/rok i 1x10/rok xdo? 9x0trok
; Uspich Onik do plamene . Zadng anik
101
{fednouza 10 let) (9% 10%r0k) {Isdnouzaliliel) (1x10%r0k)
Eethian ol Onik do plamene
1x107 1x107 Selhani 09 (9 x 10%/year)
Selhani Unik do ovzdusi
Tx107 A Onik do ovzdusi
V tomto prkiadu maji DCS, operator a pojistny ventil SIL1! Tx107 1x10%Irok
Celkova pravdépodobnost tniku do ovzdusi= Celkova pravdépodobnost tniku do ovzdusi =
F:T-N (9% 104) + (1 x 10%) = 1.9 x 10/rok (jednou za 526 let) F:T:N (9x109) + (1x 10%) = 1.9 x 105/rok (jednou za 52,600 let)
e [ — e PN —
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Pro¢ dochazi k porucham?

* Nahodné poruchy
« Poruchy soucastek (pfedpokladané ze znamych MTBF)
» Systematické poruchy
« Chyby v projektu (hardware i software)
Vliv okoli(napf. teplota, vibrace)
Upravy po uvedeni do provozu
Chyby v udrzbé

Pokud se podari pfi¢inu poruchy urcit a permanentné
odstranit, je to systematicka chyba

F:T:N

— 2016 Eson, Al Rigs Resrvd

Povinnosti dodavatell

mu mt

Integrita hardwarové bezpecnosti (hardware safety integrity)
+ Pravdépodobnost nahodnych poruch hardwaru
«  Konstrukéni omezeni

Integrita systematické bezpecnosti
« Omezeni chyb pfi navrhu
« Kontrola poruch béhem provozu

Systematicky pfistup k detekci poruch

« Prechod do bezpe¢ného stavu, poZzadavek na opravu, atd. v zavislosti
na odolnosti proti porucham

F:T+

—— 2016 Exon, AR Rosevd

Rozdéleni poruch (poruchy hardwaru)

Odhalené kontrolni zkouskou (Proof Testem)

Bezpecné nedetekované
Bez dopadu

) e ané
Priklad:

« Vystupni proud je v rozsahu, ale chyba >2%
Priklad:

« Vystupni proud do 2% presnosti
« LED indikace nesviti

e——— Odhaleno pfi nehodé

BWDP‘;”? d,e ekguanc Nebezpecné detekované
usivy stav Odhalené diagnostickym pokrytim

Priklad:
B Priklad: MTL5541: * Vystupni proud >21mA (upscale)
- Bezpeé&nostni funkce je pfenos signalu pod 2% + Vystupni proud <3.6mA (downscale)

" nepfesnosti

J = Cetnost nahodnych poruch (za hodinu nebo za rok)
F:I:N Kaizdy pistroj ma jina procenta

——— 201 Eston, A Rigs R

Pomeér bezpecnych poruch (SFF)

Asp* Asu+Aop
SFF = EEARAL

Asp* Asu+hpp* Aoy

Pomér bezpecnych poruch (Safe Failure Fraction SFF) je podil vSech poruch
kromé y/ ych vaci véem p
Vyjadfuje se v procentech:

Vysoké SFF je vhodné pro vyssi kategorii SIL
Nizké SFF je vhodné jen pro nizsi SIL
Pokud /= 0, potom SFF = 100%

Pokud jsou v8echny poruchy nebezpeéné nedetekované, potom SFF = 0%

——ma 201 Eston A1 s Rz

Odolnost proti porucham (HFT)

» Odolnost proti porucham (Hardware Fault Tolerance)
je pocet poruch, které jesté nevedou k selhani
bezpecnostni funkce.

+ Odolnost proti porucham N znamena, Ze pfi N+1 dojde k
selhani bezpeénostni funkce

« HFT mlze byt zvySeno redundanci se systémem volby

F:T:N

—m—maa 201 Eaon A1 Righs Resonod

Odolnost proti porucham

Solenoidy, uzaviraci ventily a snimace hladiny maji v tomto pfipadé odolnost
proti porucham HFT = 1

RN
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Vztah mezi redundanci & HFT

XooY =Y-X
1001 No redundancy 0
1002 Dual 1
2002 No redundancy 0
1003 Triple 2
2003 Triple 1
2004 Quadruple 2

XooY = X out of Y

F:T:N

— 02016 Eston, A Rigs R

D-Ex Instruments
D-Ex Limited

Systematicka schopnost

‘Systematicka schopnost’ je mira davéry, Zze konkrétni prvek
spliiuje pozadavky stanovené urovné SIL (SC N).
Uvadi se v bezpec€nostni prirucce.

Systematicka Maximalni SIL, ktré Ize

schopnost dosahnout s redundanci
nebo bez

SC4 SIL 4

SC3 SIL3

SC2 SiL2

SC1 SiL1

Dva identické prvky se systematickou schopnosti SC2 nemohou byt pouZity v
bezpeénostni funkci s rovni SIL3, ani kdyby byly pouZity redundantné. Ale odlisné
prvky (podobné, ale od riznych vyrobcu), kazdy s SC2 mohou byt pouzité!

F:I:N

— 2016 Eson, Al Rigs Resrvd

Priklad systematické schopnosti

SiL2 SC2 SiL2

Integrita | Systematicka Architektura Celkové schopnost SIL
hardwaru schopnost
a3

Omezeno integritou

hardwaru a systematickou
schopnosti
SIL3 sc2 2 () SIL2
+ (- Systematicka integrita je
e omezena na SC 2, chybi
- > diverzita
SIL2
SiL2 sz . Omezeno integritou
hardwaru a systematickou
schopnosti
SiL3 SC3 .t LS
" + Diverzita umoziiuje zvysit
< sCo1
-encEm
— 2016 Esto, A i R

Duvody ke zpochybnéni...

Mame dva duvody zpochybriovat pozadavek na SIL 3 pro

v8echny bezpec¢nostni funkce:

1. Pokud technologie opravdu vyZaduje, aby vSechny bezpe¢nostni
funkce byly SIL 3, pak je vnitiné nebezpeéna!

2. Pokud jsou bezpecnostni funkce specifikovany na SIL 3 jen

principu funkéni bezpecénosti:
. Vy3si Cetnost preruseni vyroby (coz mize byt nebezpecné)
*  Vy88i néklady na hardware a provoz

RN
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Vztah mezi SFF, HFT a SIL!

0 1 2
<60% SIL1 SiL2 SIL3
60 to <90% SiL2 SIL3 SiL4
90 to <99% SIL3 SiL4 SiL4
>/=99% SiL3 SiL4 SiL4

Subsystém Typ A

Hardware Fault Tolerance

0 1 2
<60% Not permitted SiL1 SIL2
60 to <90% SiL1 SiL2 SIL3
90 to <99% SIL2 SIL3 SiL4
>/=99% SIL3 SiL4 SiL4

Subsystém Typ B

RN
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ZvySeni SIL pomoci odolnosti proti porucham

Konfigurace s pouzitim senzori se SIL 2 pro dosazeni bezpeénostni funkce se SIL3.

+— Sl limitation now max SIL3 ——>

MaxSIL3

MTLSS46Y

TLS541 Vako
ba — &
+ 1002 vstup | Lgil
. - Logic
+ 1002 vystup -
1o Solver -
MTL5541 g
MTLSS46Y Vave

Bezpeénostni funkce

RN
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Povinnosti vyrobcll a projektant(

» Vyrobci zafizeni maji povinnost uvadét udaje o
Cetnosti poruch, odolnost proti vadam ... napfiklad
vydanim bezpe¢nostniho manualu.

« Za vypocet SIL jsou ovsem zodpovédni projektanti
bezpecnostniho systému a musi pro to mit patficnou
kvalifikaci

FTN

— 02016 Eston, Al g R

DalSi zkratky?
PFD, Primérna pravdépodobnost Pravdépodobnost, ze SIF
poruchy pii vyzadani nevykona svou funkci v
okamziku, kdy dojde k jejimu
vyzadani

SFF Podil bezpe¢nych poruch Podil v8ech poruch kromé
nebezpecénych nedetekovanych
vuci véem porucham.

HFT Odolnost proti porucham Pocet poruch, které jesté
nevedou k selhani
bezpecnostni funkce

F:I:N

Priklad vypoctu SIL pomoci ,zjednodusenych rovnic*

U niz8ich hodnot SIL, muze byt celkova PFD,,, poitana jako souget PFD,,4 jednotlivych
elementu:

Sensor Logic Solver Actuator

£—@— 3

PFDgp = 4.91*104 + 6.13*10°% + 6.75*10% = 1.23*10% = 0.00123
Sensor Logic Solver  Actuator

Uroveri snizeni rizika (Risk Reduction Factor) RRFge = 1/ PFDg = 813

SIL2

PFD,,, 0,01t0 0,001
RRF 100 to 1.000

Timto SIF spolehlivé spliiuje
SiL2

F:I:N

— e 201 Eston, Al Rigs R

A dalSi nastraha....

Pro¢ nemGzeme urcit SIL bezpec¢nostni funkce podle SIL
jednotlivych element(?

Sensor Logic Solver Actuators
1 N
g — | —
’ ’

SiL2 SIL3
SiL2s
odolnosti proti
poruse

« Muze mit tato bezpecnostni funkce hodnotu SIL 2?

« Mozna, ale jediné, co muzeme s jistotou rict je, Ze nemize byt lep$i nez SIL 2

« Skutecna SIL pro SIF musi byt pocitana pomoci ¢etnosti poruch jednotlivych
elementu

F:T+

———a 201 Eston Al R Rz

Vyhnéte se obvyklym nastraham!

Podil bezpe¢nych poruch SFF byl u MTLx541 poéitan z
bezpecnostnich tdaju jen pro tuto aplikaci:

Priklad pouziti bezpeénostni funkce:

- Bezpecnostni funkci je opakovani proudu s pfesnosti do 2%

- Ridici systém registruje proud nad 21mA a pod 3,6mA jako poruchu a
provede odpovidajici akci

Pokud mame jinou aplikaci, muze fidici systém vyhodnotit mezni proudy
odlisné poruchové hodnoty of Agp, Zsy, Zpp@nd Apy mohou byt jiné. Tim
padem muze byt jiné SFF a SIL.

To je diivod, pro¢ nestaci jednoduse uvést hodnotu SIL!

FE-":

—m—a 201 Eaon A Righs Resoned

Bezpecnostni manual




Otazky?

Dé&kuiji za pozornost
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Nova EU legislativa pro uvadéni
vyrobku na trh

Ing. Jan Pohludka
Fyzikalné technicky
zkusebni ustav
Ostrava - Radvanice

Novd legislativa - zmény pfi uvadénf vyrobk{ na trh

Ing. Jan Pohludka, FYZIKALNE TECHNICKY ZKUSEBNI USTAV, statnf podnik, Ostrava —

Zakladni ustanoveni

Nové smérnice (LVD, ATEX, EMC...) — platnost od 2016
uvedeni na trh — vypusténo — nahrazeno dostupné na trhu

vyrobce — i ten, kdo ,nic" nevyrabi, ma viak na vyrobku svdij Stitek
autorizovany zastupce — smluvné odpovédny za vyrobek (prohlaseni o
shodg, skody zplisobené vyrobkem, apod.)

importér — dovozce do EU ze tfetich zemi (mimo EU zemi)

distributor — ostatni (kromé vyrobce, a importéra)

ekonomicky operator — vichni (vyrobce, zastupce, importér, distributor)

organy provadéjici posuzovani shody

Zakladni ustanoveni

Zasadnéjsi zmény

vyrobce
zajistit postup pro sériovou vyrobu — pro prokazani shody kazdého
vyrobku
oznacit vyrobky (nazev vyrobce, typ,sériové Cislo)
zpracovat navod — v jazyce, kterému rozumi uZivatelé, kde se vyrobek
dodéva
pokud zjisti, Ze vyrobek nespliiuje néjaké pozadavky, sém musi provést
népravu a ozndmit narodni autorité podrobnosti (€01, SUIP, CBU,

drézni Urad)

Zakladni ustanoveni

Zasadnéjsi zmény

importér do EU
dovézet pouze shodné vyrobky
pred dovozem se presvédCit, Ze vyrobce proved! posouzeni shody — tj. ma
odpovidajici dokumentaci, je oznacen CE a Ex a ma doprovodnou dokumentaci —
pokud si mysli nebo ma pochybnosti, Ze vyrobek nesplfiuje pozadavky — nesmi
vyrobky davat na trh
musi uvadét své jméno a adresu na vyrobku (nebo na baleni nebo v
dokumentaci)

Zakladni ustanoveni

Zasadnéjsi zmény

importér
doprava a skladovani neohrozi bezpe&nost vyrobkd
zajistit dokumentaci (navody a bezpe¢nostni informace) v jazyce uzivatele
pokud zjisti, Ze vyrobek nespliiuje néjaké pozadavky, sam musi provést napravu
a ozndmit narodni autorité podrobnosti (COI, SUIP, CBU, drazni Gfad)
po dobu 10 let po umisténi vyrobku na trh uchovavat prohlaseni o shodé a
zajistit predlozeni (ipiné dokumentace od vyrobce
zajistit pro dozorovy organ dokumentaci od vyrobce v jazyce pfijatelném pro
dozorovy organ

Nova pripravovana smérnice

COM 2017/795 — zatim nema Cislo — ma platit 2018, povinné
zavedeni do 2020

pravidla a postupy pro dodrzovani a vymahani harmonizacnich
pravnich pfedpis Unie tykajicich se vyrobk{ a kterym se méni
nafizeni Evropského parlamentu a Rady a smérnice (23 pfedpisdl,
vSechny pro uvadéni vyrobk{ na trh — LVD, EMC, SPD, vybusniny,
vahy, vytahy, ATEX....)
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Nova pripravovana smérnice

Vyrobky Ize uvadét na trh pouze pokud

vyrobce ma sidlo v EU

existuje dovozce (vyznacen na obalu vyrobku)

existuje fyzicka nebo pravnicka osoba usazend v Unii majici pisemné povéfeni od vyrobce,

které ji oznacuje za osobu odpovédnou za pinéni dale uvedenych Gkold
pokud harmonizaéni pravni predpisy Unie, které se na vyrobek vztahuiji, vyzaduji EU prohlaseni o
shodé a technickou dokumentaci, uchovava tato osoba prohlaseni a technickou dokumentaci, aby
byly k dispozici organ@im dozoru nad trhem po dobu stanovenou uvedenymi pravnimi predpisy;
poskytuje organim dozoru nad trhem na zakladé jejich od@vodnéné Zadosti viechny informace
a dokumentaci nezbytné k prokézani shody vyrobku v Gfednim jazyce Unie, ktery uréi dotyény
Elensky stat;
spolupracuje s organy dozoru nad trhem na jejich Zadost v souvislosti s jakymkoli opatfenim
prijatym k odstranéni, nebo — pokud to neni mozné — ke zmirnéni rizik, ktera dany vyrobek
predstavuje.

Nova pripravovana smérnice

Vyrobci zpfistupni totoZnost a kontaktni Uidaje osoby odpovédné za
informace o souladu vyrobku s predpisy vefejnosti, a to bud’ na
svych webovych strankach, nebo — pokud webové stranky neexistuji
— jakymikoli jinymi prostfedky, jez umozriuji Siroké vefejnosti v Unii
snadny a bezplatny pfistup k témto informacim

Nova pripravovana smeérnice

Dozorové organy nad trhem — pokud existuje v dané oblasti vice
dozorovych orgénti (nap¥. ATEX — Ceska obchodni inspekce, Barisky
Ufad, drazni (fad), bude jeden z Ufadu zastavat funkci koordinatora
a komunikovat s EU
ZvySend pravomoc dozoru nad trhem
Zajistit a zapecetit prostory s vyrobky
Odebirat bezplatné vzorky pfi podezieni o nesouladu s predpisy
Pravomoc nafidit vraceni zisku dosazeného diky nedodrzeni predpisti

Zvefejfiovat rozhodnuti , véetné opatfeni a totoznosti hospodaFskych subjektd

Nova pripravovana smeérnice

Systém rychlého varovani v EU — RAPEX
EU mdiZe stanovit zkusebnu, kde se budou provadét zkousky
podezfelych vyrobkd
Zédost o donucovaci opateni
Kontroly vyrobk{ vstupujicich do EU
pozastaveni propusténi do volného obéhu

Informace celnice zemé uréeni o moznych nebezpe&nych vyrobcich

Pravo nepropustit nebezpe¢ny nebo neshodny vyrobek do ob&hu
Zfizena sit’ Unie pro shodu vyrobkd

42




Bezpecnostni obvody pro ATEX,
pouziti ATEX zafizen{ v nepiiznivych okolnich podminkdch

Ing. Jan Pohludka, FYZIKALNE TECHNICKY ZKUSEBNI USTAV, stdtni podnik, Ostrava — Radvanice

FYZIKALNE TECHNICKY ZKUSEBNI USTAV s.p.

Ostrava - Radvanice

Ing. Jan Pohludka

-

--

B  YZIKALNE TECHNICKY ZKUSEBN{ USTAV, stétni podnik
Vaznost Popis disledkii zpiisobenych nehodou | P¥ijatelnd mira (1x za )
nehody
5 Katastrofické §kody a znatné naklady |  1x za 100 000 let
na jejich odstranéni
Smrt 3 a vice zaméstnanct
Znacny trvaly vliv na poskozeni
Zzivotniho prostredi

4 Znacné 8kody a vysoké naklady na
jejich odstranéni

Smrt alespoii jednoho, nebo uraz vice
nez 5-ti zaméstnanct

Kratkodobé poskozeni Zivotniho
prostiedi vétsiho izemi

1x za 10 000 let

3 Velké skody a mensi naklady na
jejich odstranéni

Uraz méné nez 5-ti zaméstnancti
Kratkodobé poskozeni Zivotniho
prostiedi

1x za 1000 let

2 Znatelné poskozeni vyroby
Uraz zaméstnance

1x za 100 let

1 Skoro nehoda s inikem latky 1xzal0let

BB FZIKALNE TECHNICKY ZKUSEBNI USTAY, stétni podnik

L~ 4 Co je bezpe¢nostni pfistroj ?

Piistroj pro snizovani rizika, instalovanym s cilem
dosahnout pii vyskytu nebezpecné udalosti bezpeény
stav zafizeni

+  Pracuje nezavisle na normalnich ¥idicich a
monitorovacich funkcich zafizeni, které kontroluje

+  Vykonava bezpe¢nostni funkei

+  Posuzuje se dle fady norem EN 61508,
piipadné EN 61511, EN 61513, EN62061

EN 61511 pro pramysl technologickych procesti
EN 61513 pro jaderné elektrarny
EN 62061 pro strojirensky primysl %?

B FvZIKALNE TECHNICKY ZKUSEBNI USTAV, stétni podnik

L " { Uroveii bezpetnostni integrity SIL

Zustavajici zbytkové riziko zabezpecovaci funkce je
stanovovano pomoci vypoétu pravdépodobnosti selhani
vsech komponent

Stanoveni Grovné bezpecnostni integrity (SIL) znamena,
pfifadit zabezpecovaci funkci ur¢itou tak zvanou mezni
hodnotu selhani

SIL — Safety Integrity Level

Rozlisuji se ¢tyfi zabezpe€ovaci stupné:

» SIL 4 pro nejvyssi stupeil (9
& SIL 1 pro stupefi nejnizsi

Typicky pro méfici systémy je SIL 2 nebo SIL 3

I  FYZ'<ALNE TECHNICKY ZKUSEBNI USTAV, stitni podnik

L © @ Urceni SIL

Ke klasifikaci SIL je nutné uréit nékolik parametri:
+  PFD (PFH) - pravdépodobnost poruchy

SFF - podil bezpe¢nych poruch

HFT - odolnost HW proti poruse

A, Ag, Aps Aggs Asps Apss App - Cetnosti poruch
(bezpeené, nebezpecné, detekovatelné a nedetekovatelné)

+ T, - interval mezi kontrolami

-+ Dale analyzy: HAZOP, FMEA, ALARP, LOPA
Riskové grafy, ...

I  ¥YZIKALNE TECHNICKY ZKUSEBN{ USTAV, statni podnik

L | dStrojni zafizeni
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D-Ex Instruments
. D-Ex Limited

I FYZIKALNE TECHNICKY ZKUSEBN{ USTAV, statni podnik

L | dPiehled norem

- CSN EN 61508 - Funk&ni bezpecnost elektrickych /
elektronickych / programovatelnych elektronickych
systému souvisejicich s bezpecnosti

- CSN EN 50402 - Elektricka zafizeni pro detekci a
méfeni hoflavych nebo toxickych plyni nebo par nebo
kysliku - Pozadavky na funkéni bezpec¢nost stabilnich
systému detekce plyni

- CSN EN 50495 — Bezpetnostni zafizeni uréené pro
ochranu proti vybuchu

- CSN EN 13463- 6 - Neelektricka zafizeni pro
prostiedi s nebezpe¢im vybuchu - Ochrana hlidanim
inicia¢nich zdroju (b)

BB FYZIKALNE TECHNICKY ZKUSEBNI USTAV, statni podnik

. dPiehled norem

Bezpecnostni integrita pro ATEX
« Elektricka zaFizeni (jiskrova bezpe¢nost,
zajiSténé provedeni)
« Strojni zafizeni
« Kategorie zafizeni (pro jakou zénu je
zatizeni navrzeno)
« Porucha
« V normalnim provozu
«  Ocekavana porucha
«  Vyjimeéna porucha
«  Analyza rizik podle CSN EN 1127-1

I rvZIKALNE TECHNICKY ZKUSEBNI USTAV, stitni podnik

. dPiehled norem

Bezpecnostni integrita pro ATEX
«  Mozna volba nékolika pfistupi:
«  SIL aplikované podle EN 61508 — pro
ATEX plati modifikovana norma EN 50495
+  Pro neelektricka zafizeni — EN 13463-1
Hlidani inicia¢nich zdroju (do roku 2019)
+  Pro neelektricka zafizeni — EN ISO 80079-
37 Hlidani inicia¢nich zdroju (od roku
2019)
«  Pouziti vyrobkové normy, ktera muze byt
kombinaci SIL + Grovné ochrany

B  YZIKALNE TECHNICKY ZKUSEBN{ USTAV, statni podnik

SIL systémii pro kontrolu zdrojii iniciace nebo
‘ . pritomnosti vybusné atmosféry

Kategorie Zoéna ve které ma byt zarizeni
zafizeni podle pouZito
ATEX
0/20 121 2/22
1 N N N
2 SIL 1 N N
3 SIL 2 SIL 1 N
XXX - (SIL 3)- SIL2 SIL 1
N neni potieba dodate¢né ochrany
XXX odpovida zafizeni s tolerantnosti poruchy -1 (obsahuje

mozné zdroje iniciace za normélniho provozu).

I  FYZIKALNE TECHNICKY ZKUSEBNI USTAV, stitni podnik

- Oborové modifikace EN 61508

Pro analyzatory:

EN 50402 - Elektricka zafizeni pro detekci a méfeni
hotlavych nebo toxickych plynti nebo par nebo kysliku -
Pozadavky na funkéni bezpeénost stabilnich systému
detekce plynt

EN 1539 Susicky a pece pro odpaiovani hoflavych latek

-« SIL pro prostiedi Ex:

CSN EN 50495 — Bezpe&nostni zafizeni uréené pro
ochranu proti vybuchu

I FYZIKALNE TECHNICKY ZKUSEBNI USTAV, stitni podnik

EN 50402

Norma uréena pro systém detekce plynt
+  Plné vychazi z EN 61508

Stanovuje pozadavky funk¢ni bezpecnosti

«  Obsahuje kritéria pro spolehlivost, pfedchdzeni vadam
a odolnost proti vadam
Zahrnuje konstrukéni pozadavky

- Uvadi informace pro planovani, uvadéni do provozu,
udrzbu a opravy

- Konkretizuje poZadavky na systém detekce plynt
pfimo do urovni SIL

«  Rozdéleni systému na moduly
«  Vznik: 2005 @v
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I  FYZIKALNE TECHNICKY ZKUSEBNI USTAV, stitni podnik

Systém detekce plynii - jednotlivé moduly

" 4 ma . -y
Plynovy senzor "ons ] "
"

i

e Weatre M A
———t e et ————
Senzor + prevodnik Fidict systém akéni den

+

Zivoj ww protes.cz.

D-Ex Instruments
D-Ex Limited

B FYZIKALNE TECHNICKY ZKUSEBNI USTAV, stitni podnik

" Priklad

Systém detekce plyni (analyzator) zpisobily pro SIL 2:

+ HFT=0=>SFF=90-99 %
HFT = 1=>SFF =60 - 90 %
Schvalen vzdy dle EN 60079-29-1 — Metrologické
normy

Kontrola vystrazné signalizace, napajeni, pfenosu dat v
pravidelnych intervalech

«  Vnitini testovani HW a SW (snima¢, RAM-test)

«  Pouziti WatchDog-u

«  Naroky na SW dle EN 61508-3 (modifikace EN 50271)
+  Be&hem provozu moznost kontroly nastaveni parametrti

B FvZIKALNE TECHNICKY ZKUSEBNI USTAY, stétni podnik

L | 4EN1539

+ Norma pro susicky a pece pro odpafovani hotlavych
latek

- Kombinace ochrannych opatfeni a urovné ochrany ¢idel
PLcazPLe
Zalozeno na vétrani — ¢im vyssi vétrani, tim nizsi
koncentrace a pozadavky na zabezpeceni — pouze hlidani
rychlosti pritoku a teploty — ¢idlo PL ¢ (vysoké naklady
na ohiev)

«  Nizké vétrani — pozadavky na rychlost pratoku, méteni
koncentrace, vstupu hotlavych latek do susicky, teplota,
zafizeni pro zoénu 2 + ¢idla PL d nebo PL e

BB FYZIKALNE TECHNICKY ZKUSEBNI USTAY, stétni podnik

EN 1539

v ; e L -
20 100 poo 300 400 500 600 7CO X,

I  FYZIKALNE TECHNICKY ZKUSEBNI USTAV, stitni podnik

EN 50495

Norma pro stanoveni pozadavki na bezpe¢nostni
zatizeni urené pro ochranu proti vybuchu

. afizeni chranéné proti vybuchw— (kat. - M1,M2,1,2,3)

+ pouziti bezpecnostniho zafizeni

Zvyseni kategorie =

Bezpe¢nostni zatizeni - kontroluje, monitoruje
potencidlni zdroj iniciace

I  FYZIKALNE TECHNICKY ZKUSEBNI USTAV, stitni podnik

L dPiiklady

zafizeni pro regulaci tlaku u ¢erpadla

- zalozni zafizeni, zajistujici napt. dostate¢ny tlak a
prutok pro zasobovani hydraulicky ovladanych systému
(s ohledem na ochranu proti vybuchu)

- ochrana proti pfetiZzeni motori v zajisténém provedeni
Exe

fizeni pro nabijeni baterii (ochrana proti piebiti nebo
hlubokému vybiti)

- hlida¢ hladiny pro kontrolu ponornych erpadel

- fidici jednotka pro typ ochrany vnitinim pietlakem




D-Ex Instruments
. D-Ex Limited

B  FYZIKALNE TECHNICKY ZKUSEBN{ USTAV, statni podnik

EN 50495

Pozadavky na trovei bezpecnostni integrity a toleranci poruch bezpecnostniho
zafizeni pro hlidani moznsho zdroje iniciace pro zafizeni skupiny |

Prostor s nebezpetim vybuchu
Tolerance poruch ® zafizeni 2 1 0 0 -3
Tolerance poruch ot I o 1
bezpeénostniho zafizeni
Uroven bezpeénostni
integrity # bezpeénostnino - SiL1 | siL2 Slu1 | Sl.z
zafizeni
Kategorie kombinovaného
zafizeni w 2

. 1" znsmend, Je zaf z2ni 4 z3rojinciace v nowr dlnim arovozu

"I 2namend, e jedna por.cha mide zplscht sehan’ bezpedncsiniho zaiizeni

“zncmend, e v poruchy mofou zplsobit sehdni bezpecrostnho zaiizent, tapi jeli
bezpecncs:ni zaiizeni zdvojno.

4 Pede saubou noen CSN EN 61536,

Definice odpovidsjit karegorie & postupu hodnacent shody pro darou kategori - viz Ny 2312003

I FYZIKALNE TECHNICKY ZKUSEBN{ USTAV, statni podnik

L | 4prEN 50495
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B FYZIKALNE TECHNICKY ZKUSEBNI USTAV, stétni podnik

L @ Oznacovani bezpe¢nostnich zarizeni

+ Samostatné zafizeni jako ochrana proti vybuchu
i 1(M2) [ExdI]
s 11(2) G [Ex p]

«  Soucast v prostiedi s nebezpecim vybuchu
& 1M2 (M2) Ex d[p] I

& 112 (2) GEx d[d] IIB T3

B FYZIKALNE TECHNICKY ZKUSEBN{ USTAV, stétni podnik

EN 50495

+  Plati pro komplexni bezpe¢nostni zaiizeni
+  Bezpecnostni funkce zavisi na celkové technologii

Neplati pro:

+  Proudové pojistky
+  Diodové bariéry

«  Tepelné pojistky

neelektrickych zafizeni

IKALNE TECHNICKY ZKUSEBNI USTAYV, statni podnik

EN 13463-6

Nové pozadavky na bezpecnostni zafizeni pro stroje

Neelektricka zafizeni pro prostiedi s nebezpe¢im vybuchu

« Ur€enoproM2, 1, 2,3

aplikace :

1 35(15\;-6 » jiskrové bezpe¢né teploméry pro hlidani teploty
lozisek

» tlakova ¢idla pro hlidani mazéani

» hladinoméry - hlidani zaplaveni erpadel, ...

« Vznik: 2005

I FYZIKALNE TECHNICKY ZKUSEBNI USTAV, stitni podnik

Uroveii ochrany proti vzniceni (IPL)
« IPL — ignition prevention level

Urovei ochrany proti vzniceni - TPL 1

- musi se skladat z dobfe vyzkousenych komponenti
- pii prekrogeni kritické hodnoty hlidaného parametru
- zajistovat pravidelné kontroly, které odhali poruchy
«  navod musi uvadét interval kontrol

EN
13463-6
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I  FYZIKALNE TECHNICKY ZKUSEBNI USTAV, stitni podnik

- e Uroveii ochrany proti vzniceni (IPL)
+ IPL - ignition prevention system

Uroveii ochrany proti vzniceni - IPL 2
+  musi skladat z dobfe vyzkousenych komponenti
pfi prekroceni kritické hodnoty hlidaného parametru
zabranit iniciaci
jedna porucha nesmi vést ke ztraté bezpe¢nostni funkce
+ navod musi uvadét interval kontrol

Mozné porovnani: IPL 1 se SIL 1
IPL 2 se SIL 2

D-Ex Instruments
D-Ex Limited

B FYZIKALNE TECHNICKY ZKUSEBNI USTAV, stitni podnik

L #Minimalni poZadavky na IPL

«  pro ochranu zafizeni skupiny I
» IPL2

pro ochranu zafizeni skupiny IT

Vanik potenciéiniho

iniciaéniho zdroje Kategorie 3 Kategorie 2 Kategorie 1
V norméinim provozu IPL1 IPL2
Pfi otekavanych poruchach Neplati pro kategorii 3 PL1 IPL2
Pfi vjimenych poruchach 3 2 IPL1

Oznadovéni: 112G b2 T4 12 GcT4(bl)

BB  FZIKALNE TECHNICKY ZKUSEBNI USTAY, stétni podnik

L d Minimalni pozadavky na IPL — strojni zafizeni

Nova CSN ISO 80070-37 — velmi zjednodusuje
pozadavky pro vyrobce strojnich zatizeni
Pro aplikaci typu ochrany ,b“ se vyZzaduje Fidici systém,
ktery je:
= vhodny pro hlidani specifickych inicia¢nich zdroji; a
= dostate¢né spolehlivy pro dosazeni dané EPL.
EN Cilem normy je pouziti co mozna nejjednodussich
LELESUN systémil, aby bylo dosazeno odpovidajici irovné
ochrany.

I FvZIKALNE TECHNICKY ZKUSEBN USTAV, stétni podnik

L d Minimalni pozadavky na IPL — strojni zafizeni

Prikladem takovychto jednoduchych systémi jsou

mechanické vypinaci systémy (véetné hydraulickych a

pneumatickych systémit) nebo elektro-mechanické

vypinaci systémy jako jsou:

« {idlo spojené s vystraznym svétlem, které vyzaduje zasah

obsluhy;

+ polohové ¢idlo vyboceni pasu na elevatoru. Elevator se zastavi,
EN pokud dojde k vyboceni pasu;

\EECEERE . tlakovy spinad na stroji, ktery pro zajidténi bezpetnosti

potiebuje mazéani;

+ teplem spoustény obtokovy ventil pro hlidani teploty kapaliny

u erpadla;

» mechanicky hlida¢ rychlosti pomoci odsttedivého regulatoru

na odstfedivce.

I  FYZIKALNE TECHNICKY ZKUSEBNI USTAV, stitni podnik

L d Minimalni poZzadavky na IPL — strojni zafizeni

Typ ochrany proti vzniceni b1

+ Systém ochrany proti vzniceni typu b1 se musi
skladat z komponentd, které maji odpovidajici Grovern
spolehlivosti s pouzitim vyzkou$enych bezpeénostnich
principi

» musi byt provedena ¢innost, aby se minimalizovala
EN pravdépodobnost, Ze se potencialni inicia¢ni zdroj
LM% 3| stane uéinnym zdrojem vzniceni nebo byla aktivovana
vystrazna signalizace o mozném vzniku inicia¢niho
zdroje

+ stanoven interval mezi pravidelnymi servisnimi
prohlidkami

I  FYZIKALNE TECHNICKY ZKUSEBNI USTAV, stitni podnik

L d Minimalni poZzadavky na IPL — strojni zafizeni

Typ ochrany proti vzniceni b2

» Systém ochrany proti vzniceni typu b2 se musi skladat
z komponentd, které maji odpovidajici tirovern
spolehlivosti s pouzitim vyzkousenych bezpeénostnich
princip

+ vpfipadé, Ze je prekrocena kriticka hodnota hlidaného
parametru, musi byt provedena automaticka ¢innost, aby
EN se minimalizovala pravdépodobnost, Ze se potencialni
/%Ly iniciaéni zdroj stane Giéinnym zdrojem vzniceni

+ stanoven interval mezi pravidelnymi servisnimi
prohlidkami

+ v pfipadé, Ze vznikne jedna porucha v systému
ochrany proti vzniceni, nesmi to vést ke ztraté
bezpecnostni funkce systému ochrany
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D-Ex Instruments
. D-Ex Limited

B  FYZIKALNE TECHNICKY ZKUSEBNI USTAV, stitni podnik

L dBezpecnostni pFistroje pro ATEX — jaka je praxe

- Vyrobci strojnich zatizeni s elektrickymi ¢idly

+  Nerozliuji mezi analyzou podle smérnice pro strojni
zaiizeni a ATEX

+  Pouzivaji komponenty od jinych vyrobci bez
podrobné znalosti podminek (ucpavky, ventilatory,
kompresory)

« Nejsou schopni sdélit, ktera ¢idla jsou na stroji jaké
ochrana proti vybuchu

+ Nemaji stanoveny zadné SIL, IPL, PL v
dokumentaci ani v navodu

+  Chybi analyza celé technologie

I  ¥YZIKALNE TECHNICKY ZKUSEBN{ USTAV, statni podnik

L 4 Hlidéani teploty na za¥izeni

Logic b ‘I EEUC ]
Supply

B  YZIKALNE TECHNICKY ZKUSEBN{ USTAV, statni podnik

L #Zabezpeceni koreckového dopravniku — zéna 22
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B  YZIKALNE TECHNICKY ZKUSEBN{ USTAV, statni podnik

L | #Zabezpeceni koreckového dopravniku — zéna 21
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B  YZIKALNE TECHNICKY ZKUSEBNI USTAV, statni podnik

L | #Zabezpeceni koreckového dopravniku — zéna 20

FYZIKALNE TECHNICKY ZKUSEBNI USTAV s.p.
Ostrava - Radvanice

Ing. Jan Pohludka

SZ 210, Ostrava-Radvanice
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B ¥ YZIKALNE TECHNICKY ZKUSEBN{ USTAV, statni podnik

.. 4 Zaivizeni pro tézké okolni
podminky
IEC TS 60079-43

malni podminky pro nevybus$na

D-Ex Instruments
D-Ex Limited A

B ¥ YZIKALNE TECHNICKY ZKUSEBN{ USTAV, stétni podnik

Zarizeni pro tézké okolni
podminky
y nepiiznivé ovliviiujici nevybusna zaiizeni
nizka teplota
vihkost
korozivni latky
prachovy snih
srazky
spriKy z vin
velky vitr
sluneéni zareni

mechanické vlivy

B  YZIKALNE TECHNICKY ZKUSEBN{ USTAV, statni podnik

Nizka teplota

zamrznuti elektrochemickych kondenzatoria
baterie se mohou vybit

osk a ochranné latky mohou ztuhnout a
popraskat

pryzové ¢asti mohou ztratit pruznost a selhat
uky mohou zmrznout a ovlivnit tak panty a
Fidele

elé mohou selhat

FYZIKALNE TECHNICKY ZKUSEBNI USTAV, stitni podnik

Nizka teplota
lovaci vlastnosti tranzistorii mohou byt
sniZeny
ata taznosti a ki‘ehnuti materiali nebo svara
né rozpinani a smrsknuti materialii mize
ovlivnit spravné uloZeni ¢asti;
ozita oleje se zvySi — sniZi se pritok a hrozi
porucha mechanického systému;

ektricka izola¢ni schopnost oleje se sniZuje —
ys§i obsah vody

B  YZIKALNE TECHNICKY ZKUSEBNI USTAV, statni podnik

Ostatni vlivy

zvySeni dielektrické permeability
izola¢nich materialt

zvySeni povrchového odporu
izola¢nich materiala

sniZeni permitivity vzduchové mezery
vznik koroze nebo biologickych zmén

ovlivnéni kapacity kondenzatori,
zvySeni izola¢niho odporu, bobtnani a
loupani dielektrik, tvorba plisni

B  YZIKALNE TECHNICKY ZKUSEBNT USTAV, statni podnik

Ostatni vlivy
a jiné zneCisténi

» zvySeni vS§ech vlivii spojenych s vihkosti
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B ¥ YZIKALNE TECHNICKY ZKUSEBN{ USTAV, statni podnik

Konstrukce zarizeni

bér zkouSek pro materialy

» IEC TR 60721-4

Doporucené hodnoty pro klasifikaci prostiedi
+» IEC 60721-1 a IEC 60721-2-1

» Specialni podminky pouZiti — v navodu +
certifikatu

B  ¥YZIKALNE TECHNICKY ZKUSEBN{ USTAV, statni podnik

z .
Ostatni vlivy
osféry se soli a chloridy
Odolnost materiali proti korozi IEC 60721-3

= Nutné IP6X — vnikani podobné jako u
prachu

= MozZné roztopeni teplem a pak zmrznuti —
zablokovani mechanického pohybu — nutné
pouZit vytapéni

120 Slunecni zareni

L EX b Soucasné poZadavky — odolnost materialé +
dalsi poZadavky na soucasti

B  ¥YZIKALNE TECHNICKY ZKUSEBN{ USTAV, statni podnik

Ostatni vlivy

hanicka celistvost
» zvySené poZadavky pro nizkou teplotu

v Zavitové spary z riiznych materidli

» Opotiebeni ¢asti

= Nékteré materialy — nizkou odolnost proti

narazu

aled
» PouZiti opatieni proti vétru a ledu
» Oh¥ev vzduchu nebo za¥izeni
» Vliv rychlého ochlazovani — kondenzace v zaFizeni,

vznik podtlaku, je moZna deformace zavéru,
porucha kryti

B  ¥YZIKALNE TECHNICKY ZKUSEBN{ USTAYV, statni podnik

Ostatni vlivy

nizké teploty na typy ochrany

» Jiskrova bezpeénost ,,i¢

= Power ,,i“ — prvky pro dynamické napijeni se
méni pFi nizké teploté

» Pro polovodi¢ové soucastky nutny specialni
systém topeni + IP54 (pFedev§im pro namoini
aplikaci)

» Pevny zavér ,,d“

= Uchycovaci prvky musi byt z materialu, ktery
zachovava svou pevnost za nizké teploty

= Cementované spary — tmely

= Specidlni ochrana proti korozi

» Vliv riznych materialii na rozméry spar

B  YZIKALNE TECHNICKY ZKUSEBNT USTAV, statni podnik

Ostatni vlivy
nizké teploty na typy ochrany

¥ Zavér s vnitinim pretlakem ,,p*

» Dodate¢na opati‘eni pro provoz v nizké teploté
» Trvalé topeni, anti-kondenza¢ni za¥izeni

» Olejovy zavér ,,0¢

» Vhodné kapaliny jako naplii, pfedehiev

B  YZIKALNE TECHNICKY ZKUSEBNT USTAV, statni podnik
2 N A Y]

Vybér, instalace a pouziti

zarizeni

ezeni funkénosti

Obvykle neni ovéiovino pti certifikaci

= baterie

» zaFivkova svitidla

Kabely a kabelové vyvodky

»  Tvrdost plasté kabelu a tésnicich prvki v

kabelové vyvodce

#  Minimalni polomér ohybu — miiZe byt vys§i nez

v normalni teploté

= VyvodKy pro jiskrovou bezpe¢nost —

doporucuje se certifikované pro ,,d*, ,.e%, ,,t
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B ¥ YZIKALNE TECHNICKY ZKUSEBN{ USTAV, statni podnik
Vybér, instalace a pouziti

zarizeni
¢éni a tésnici materialy

» Elastomerova tésnéni

» baterie

» zakivkova svitidla

Kabely a kabelové vyvodky

» Specialni vlastnosti pro nizké teploty

= Oseti‘eni tésnéni pro dnéni instalace

D-Ex Instruments
D-Ex Limited

FYZIKALNE TECHNICKY ZKUSEBNI USTAV, statni podnik
2 1% v’ ,
Udrzba zarizeni

Cast&jsi kontroly zaFizeni

Kontroly tésnicich ¢asti

DotaZeni Sroubi

Specidlni pozadavky v navodu
Topidla (ohfev oleje)

Castéji kontroly izolagnich systémi

B  YZIKALNE TECHNICKY ZKUSEBN{ USTAV, statni podnik
2 «270

Vybér materialt

tenitické oceli — vy$Si pruZnost a vrubova

ouZevnatost pFi nizkych teplotach

oda mezi vyrobcem a kupujicim — podminky v

provozu, udrzba...

ra technicka praxe, vyrobni metody, svaiovani, vybér
aterial

M YZIKALNE TECHNICKY ZKUSEBNI USTAV, stitni podnik
Vyber materialu — slunecni

zareni

h slunce v 1été

radace nekovovych materiali

rchova teplota — vliv na teplotni téidu
ovni teplota elektronickych soudasti
lotni gradient 1 KW/m? — teplota az 90 °C

I Y7 IKALNE TECHNICKY ZKUSEBNI USTAV, stétni podnik
Vyber materialu — slunecni

zareni

poruceni

» kabely a kabelové vyvodky — instalace do Zlabi
» zafFizeni — umisténi pod stfiSku

» funkénost — nutné dodate¢né opati‘eni (vétrani)

B  YZIKALNE TECHNICKY ZKUSEBNT USTAV, statni podnik
ektricke motory pri nizkyc

teplotach

d“
”»
» zakladni vybuchovy tlak

» vyS$$i pravdépodobnost nasobeni tlaku
» vznik detonace
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B ¥ YZIKALNE TECHNICKY ZKUSEBN{ USTAV, statni podnik

. _Flektrické motory p¥i nizkych
teplotach

”e“

» platnost te doby a Ia/In

» Izola¢ni systém — zajiSténi icinné izolace

» Volba ¢idla pro motory s kritickou teplotou na
rotoru

I  ¥YZIKALNE TECHNICKY ZKUSEBN{ USTAV, statni podnik

" Flinkc¢nost pri nizkych teplotach

Zamrzani loZisek — nutnost vylou¢it vnikani
vlhkosti

Zamrznuti hiidele — problém se spousténim
motoru

antikondenza¢ni zatky (dychaci a odvodiiovaci
zarizeni — Cisténi, ohfev

viile loZiska — roztaznost — smriténi

Tésnéni — silikonova pryz

Material hiidele

Material chladicich ventilatora

B  ¥YZIKALNE TECHNICKY ZKUSEBN{ USTAV, statni podnik

- . Dékuji za pozornost
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AKTIVITY FIRMY

Snimace fyzikdlnich velicin

» méfidla a requlatory malého
hmotnostniho priitoku

e plovakové snimace vysky hladiny

= magnetické i pfimé stavoznaky

e mechanické manometry, diferen¢ni
tlakoméry, teploméry

e snimace priitoku a vlhkosti
sypkych materiald

e snimace pH

e snimace vlhkosti v plynech

e snimace vlhkosti v oleji

= méfidla a detektory plyn(i

« snimace meteorologickych veli¢in

« snimace polohy, otacek a Ghli

Kalibracni technika
« etalony tlaku, teploty, malého
hmotnostniho priitoku a vlhkosti
e pistové a digitaIni tlakoméry
e pfenosné kalibratory tlaku a teploty
« automatické kalibracni systémy
e software pro fizeni a dokumentaci
kalibra¢ni udrzby
e kalibratory/generdtory vlhkosti
Unikéatni aparatury pro védu

a vyzkum ve spolupraci
s firmou SVCS Process Innovation

i

- O 8P

Automaticky kalibrator tlaku PPC4E
Fluke Calibration

&
..‘;/'
b

=

\.ﬂ}\
: ' —~ Reguldtor tlaku AP Tech
—

=
-
g

Deformaéni manometry

—_

‘ E
Hydraulickd pumpa

Fluke 700HTP-2

Digitdini referenéni tlakomér
Crystal Engineering

Stavoznak KSR-Kuebler

F

Automaticky kalibrator tlaku
Additel 760

el

Vakuové uzaviraci ventily Nor-Cal

o

by .

Provozni suchd teplotni picka
Reguldtor hmotnostniho Additel 875

prutoku Bronkhorst

Kompresni §roubeni

: e HAM-LET
5-cestnd ventilovda souprava )
Multi Instruments y
|
=L
. )

L e T |
- -y

s

Pistové tlakoméry Fluke Calibration

Pievodnik vihkosti, teploty
a rosného bodu Vaisala
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