2009

MIY'SLL IN/N A

200.9




Oddélovaci prevodniky MTL 5000

Méfeni zbytkové vihkosti
sypkych latek Mitec

Jiskrové bezpecné displeje BEKA

[7,]
=
=
<P}
=
=
B
e
7]
=
(S
»
=
-

Snimagé toxického
plynu Det-Tronics

Detektor plynu Det-Tronics

Prostorovy defektor
plynu Det-Tronics

Rada SD > Ochrana proti prepéti MTL

AKTIVITY FIRMY

Piistroje pro praci v prostiedi
s nebezpecim vybuchu
fidici systémy
vstupné - vystupni systémy
pramyslové shérnice Foundation
Fieldbus a Profibus PA
bariéry a oddélovace
terminaly, displeje, indikatory,
citace
sirény, majaky, poplachové hlasice
Bezpecnostni fidici systémy

Komponenty plynovych a vakuovych
rozvodia
kompresni Sroubeni
ventily a ventilové soupravy
regulatory tlaku MEDC
tvarovky a armatury pro méfeni - nevybusny majdk
a regulaci
vakuové komponenty a systémy
ultracisté potrubni systémy pro MEDC - nevybuind siréna
polovodicovy prumysl

Unikatni aparatury pro védu a vyzkum HIMA - bezpeénostni fidici systém H51q
ve spolupraci s firmou SVCS



SBORNIK PRISPEVKU

Obsah

Program seminaie Myslivna2009 . . . . . . . . . . . . . . . . L .00 00w e e oo e .3

EN 60079-14 - Zarazovani nebezpecnych prostorii a elektrické instalace v nebezpecnych prostorech . . . . . . .5
Elektrické instalace v prostorech s nebezpecim vybuchu a pozaru hoflavych prachu

Ing. Pohludka Jan, Ing. Basel Jaroslav, Fyzikalné technicky zkusebni Gstav, s. p., Ostrava-Radvanice

Vliv pfepéti na spolehlivost systéma . . . . . . . . . . . . . . . . 0000000000019
L. C. Towle, MTL Instruments Ltd.

Detekce hofeni vodiku a jinych plyni: Vidét neviditelné. . . . . . . . . . . . . . . . . .. .. ... 23
Cliff Anderson

Prostiedi s nebezpe¢im vybuchu . . . . . . . . . 000 00000000000 L0 L oL 27

Ing. Jaromir Uher, D-Ex Instruments, s. r. o.

Fukéni bezpecnost elektrickych pfistrojii souvisejicich s bezpecénosti . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 35

Ing. Jaromir Uher, D-Ex Instruments, s. r. o.

Bezpecnostni pfistroje a obvody pfispivajici k ochrané proti vypuchu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 45

Ing. LUKAS Martindk, Fyzikalné technicky zkusebnf dstav, s. p., Ostrava-Radvanice

Flame Detection Selection Guide . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ... . ... . ....5
Gas Detection Selection Guide . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ... .. ........55
Eagle Quantum Premier - Total Life Safety System . . . . . . . . . . . . . . . . ... ... ......059

MYSLIVNA 2009

Brno - Hotel Myslivna
10. - 11. 11. 2009






Program seminare Myslivna 2009

Utery 10. 11. 2009

8:00 Registrace tcastnikl

9:00 Zahgjeni . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . JaroslavDolak
9:15 Prostiedi s nebezpec¢im vybuchu. . . . . . . . . . . . . . . . . .Jaromir Uher
10:30 Prestavka na kavu

11:00 Zaklady funkéni bezpec¢nosti . . . . . . . . . . . . . . . . . . .Jaromir Uher

12:00 Obéd

13:30 Pfedstaveni UTC / Det-Tronics . . . . . . . . . . . . . . . . .EgonSchlemmer
Optické detektory plamene . . . . . . . . . . . . . . . . . _.EgonSchlemmer
Detektory plynu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . JurgenMdllmann

15:00 Prestavka na kavu

15:30 Detektory plynu - pokra¢ovani . . . . . . . . . . . . . . . . Jurgen Mdllmann
Pozarni systtmy EQP . . . . . . . . . . . . . . . . . . . JurgenMollmann

17:00 Prestavka, ukazka EQP pro zdgjemce . . . . . . . . . . . . . . . Jurgen Mdllmann

18:00 Vecere

Stieda 11. 11. 2009

8:30 Pozarni systtmy EQP . . . . . . . . . . . . . . . . . . . JurgenMdllmann
10:00 Prestavka na kavu

10:30 Novinky v legislativé pro vybusné prostiedi . . . . . . . . . . . . . JanPohludka FTZU
11:30 Prakticky pfiklad funkéni bezpe¢nosti . . . . . . . . . . . . . LukdsMartindk - FTZU
13:00 Predani certifikata. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .D-ExInstruments
13:30 Obéd, konec seminare






&

D-Ex Instruments

EN 60079-14 - Zarazovani nebezpecnych prostoru

a elektrické instalace v nebezpecnych prostorech
Elektrické instalace v prostorech s nebezpecim vybuchu
a pozaru horlavych prachii

Ing. Pohludka Jan, Ing. Basel Jaroslav, Fyzikalné technicky zkuSebni tstay, s. p., Ostrava-Radvanice

1. Instalace v prostorach s hoflavymi plyny a parami hoflavych kapalin

Od kvétna 2004 plati nova CSN EN 60079-14, ktera stanovi instala¢ni pozadavky pro prostory s nebezpecim vybuchu.
dale jsou shrnuty hlavni pozadavky normy se zaméfenim na zmény a dopliiky proti vydani pfedchozi normy z roku 1999.

CSN EN 60079-14 pro instalaci elektrickych zafizeni v prostorech s nebezpecim vybuchu je daleko vice zamé&fena na
instala¢ni pozadavky pro jednotlivé typy ochrany proti vybuchu, kterym dosud nebylo vénovano pfili§ pozornosti, i kdyz
bez nich je pouziti nevybusnych zafizeni mnohdy velmi problematické a casto dochazi k neuvédomélému snizenf jejich
konstrukeni bezpecnosti nebo zcela $patnému pouziti. Pfi cteni a aplikaci této normy si je tfeba uvédomit, Ze norma
obsahuje pouze doplnkové pozadavky pro instalace v prostorech s nebezpecim vybuchu a proto musi byt spInény i vSéechny
obecné platné instalacni pozadavky pro bézné prostory.

Vybér zafizeni podle provedeni (kategorie zarizeni)

Nejvyraznéjsi zménou, ktera ovlivnila vyrazné celou oblast zafizeni ur¢enych do prostfedi s nebezpecim vybuchu je
vyddni nafizeni vlady ¢. 23/2003 Sb. (pfebird Smérnici 94/9/EC), kterym se stanovi technické pozadavky na zafizeni
a ochranné systémy urcené pro pouziti v prostfedi s nebezpecim vybuchu. CSN EN 60079-14 je v nékterych bodech
¢dste¢né v rozporu s uvedenym natizenim vlady, Evropa rezignovala na tvorbu vétsiny norem a prebird normy IEC,
coz je z hlediska ekonomického vyhodné, na druhé strané to vsak pfindsi fadu problému, protoze mimo Evropu
neplati smérnice EU a predpisy pro certifikaci a instala¢ni pozadavky jsou méné p¥isné. Proto byla CSN EN 60079-14
na odpovidajicich mistech doplnéna upozornénim na nutnost plnit platné Nafizeni vlady, které ma z hlediska prava
pozadavcich na vyrobky) jsou:

- kazdy typ zafizenf (i pfi vyrobé nebo dovozu jednoho kusu) musi byt pfed uvedenim do provozu nebo na trh
posouzeno z bezpecnostnich hledisek uvedenych ve vyse uvedeném nafizeni vlady

- kazdé zafizeni musi byt jednoznacné oznaceno podle pozadavkd smérnice;

- s kazdym nevybusnym zafizenim musi byt dodano prohlaseni o shodé, kterym vyrobce nebo dovozce prohlasuje,
Ze zafizeni je bezpecné;

- nevybusnad zafizeni se nové rozdéluji do kategorir:

Dilni zafizeni - skupina |

- kategorie M1 - zafizeni, které je konstruovano a doplikové vybaveno specidlnimi ochrannymi prostfedky tak, aby
bylo schopno pracovat v provoznich podminkach stanovenych vyrobcem a zajistovalo velmi vysokou droven.
U zafizeni této kategorie se predpokladd, ze zistane funkéni (v provozu) i v pfitomnosti vybusné atmosféry (po
zaplynovani dlIntho dila).

Bezpecnost téchto zafizeni se povazuje za dostacujici pokud po selhdnijednoho z pouzitych prostfedki ochrany zajistuje
dostatecnou Groven bezpecnosti alespon jeden dalsi nezavisly prostfedek ochrany nebo pokud i v pfipadé dvou vzdjemné
nezavislych poruch je zajisténa dostatecnd uroven bezpecnosti.

- kategorie M2 - zafizeni, které je konstruovdno a doplikové vybaveno specidlnimi ochrannymi prostiedky tak, aby
bylo schopno pracovat v provoznich podminkach stanovenych vyrobcem a zajistovalo vysokou droven. U zafizeni
této kategorie se predpoklddd, ze budou v pfipadé vzniku vybusné atmosféry (zaplynovani dlIniho dila) vypnuty.

Bezpecnost téchto zafizeni se povazuje za dostacujici pokud zajistuji dostatecnou troven ochrany za normdlniho provozu
a v ptipadé tézkych provoznich podminek v dole, jako je hrubé zachdzeni se zafizenim a nepfiznivé podminky okolr.

Povrchova zatizeni skupina Il

- Kategorie 1-zafizeni, které je konstruovano tak, aby bylo schopno pracovatv provoznich podminkach stanovenych
vyrobcem a zajistovalo velmi vysokou Groven. Zatizeni této kategorie je urceno pro pouziti v prostorech, ve
kterych je vybu$nd atmosféra tvofend plyny, parami, mlhami nebo prachovzdu$nou smési pfitomna trvale, po
dlouhou dobu nebo casto.



Bezpecnost téchto zafizeni se povazuje za dostacujici pokud po selhadnijednoho z pouzitych prostiedkll ochrany zajistuje
dostatecnou Groven bezpecnosti alespon jeden dalsi nezavisly prostfedek ochrany nebo pokud i v pfipadé dvou vzajemné
nezavislych poruch je zajisténa dostatecnd droven bezpecnosti.

- kategorie 2 - zafizeni, které je konstruovano tak, aby bylo schopno pracovat v provoznich podminkach stanovenych
vyrobcem a zajistovalo vysokou droven. Zatizenf této kategorie je ur€eno pro pouZiti v prostorech, ve kterych je
vznik vybusné atmosféry tvofené plyny, parami, mlhami nebo prachovzdusnou smési pravdépodobny.

Bezpecnost téchto zafizeni se povazuje za dostacujici pokud zajistuje dostatecnou Groven ochrany i v pfipadé poruchy
nebo selhani zafizeni, se kterymi se musi pocitat.

- kategorie 3 - zafizeni, které je konstruovano tak, aby bylo schopno pracovat v provoznich podminkach stanovenych
vyrobcem a zajistovalo normalni droven ochrany. Zafizeni této kategorie je ur¢eno pro pouziti v prostorech, ve
kterych nenfvznik vybusné atmosféry tvofené plyny, parami, mlhami nebo prachovzdusnou smési pravdépodobny
a pokud vybusna atmosféra vznikne, je pfitomna pouze zfidka a pouze po kratké ¢asové obdobi.

Bezpecnost téchto zafizeni se povazuje za dostacujici pokud zajistuje dostate¢nou troven ochrany pfi normalnim provozu.
- vyzaduje se nové doplnkové oznacent, které urcuje, do jaké zény a pro jaké prostredi je nevybusné zafizeni vhodné:

Povinné musi byt zafizeni oznaceno vyluénym znakem pro nevybusna zafizeni (Ex v SestiGhelniku) za kterym se uvadi
skupina zafizeni | nebo Il a kategorii zafizeni. Za kategorii zafizeni se navic uvadi pismeno G (pro plynnou atmosféru) nebo
D (pro prachovou atmosféru).

Piiklady tohoto znacenf jsou uvedeny dale.

@ 112G EExd e IIC T3

Jednoduse lze Fict, Ze podle kategorif Ize zafizenf pouzivat:
- skupina I, kategorie M1 - ddInf prostory zafazené do SNM 3
- skupina I, kategorie M2 - ddlInf prostory zafazené do SNM 1 nebo SNM 2
- skupina Il, kategorie 1 - povrchové prostory zafazené do zény 0 nebo zény 20
- skupina ll, kategorie 2 - povrchové prostory zatazené do zény 1 nebo zény 21
- skupina ll, kategorie 3 - povrchové prostory zatazené do zény 2 nebo zény 22

Z vyse uvedené kategorizace zafizeni je zfejmé, ze tento novy pfistup vyrazné ovlivni a zjednodusi vybér zafizeni do
prostiedi s nebezpecim vybuchu a rovnéz ovlivni normy pro urc¢ovani vnéjsich vlivli pro prostory s nebezpecim vybuchu.

Instalacnich pozadavkii pro jednotlivé typy ochrany jsou uvedeny v CSN EN 60079-14. Je zde uveden navod pro vybér
elektrickych zafizeni pro jednotlivé zény, presto tento ndvod nenf Gplny a pfesny a zcela neodpovida platnym predpistim,
predevsim nafizeni vlady ¢. 23/2003 Sb. Pro upfesnéni a usnadnéni vybéru vhodného zafizeni je uvedena tabulka
dopliikového oznacenf ve vztahu k jednotlivym zénam:

Kategorie zafizeni Zbna, pro kterou smi byt zafizeni pouZito
Kategorie 1G z6na 0, z6na 1 a zéna 2

Kategorie 2G z6éna 1 azéna 2

Kategorie 3G zbna 2

Je tfeba si uvédomit, ze toto znaceni je prioritni a vybér podle typu ochrany mize nékdy byt zavadéjici. Napf. pevny
zavér ,d” nebo zavér s vnitfnim pretlakem ,p” je obvykle vhodny pro pouziti v zéné 1, v nékterych pfipadech vsak mize
byt na zakladé svého provedeni povolen pouze pro zénu 2, rovnéz tak jiskrové bezpecna zafizeni kategorie ia mohou byt
v nékterych pfipadech vhodna pouze pro zénu 1.

V z6né 0 tedy smi byt pouzita zafizeni oznacend 1G, ktera spliuji pozadavky CSN EN 50284 (pfipravovand IEC 60079-
26). Jedna se o jiskrové bezpecna zatizeni kategorie ia, specidlnf zaliti zalévaci hmotou ,ma“, a kombinace dvou typ
ochran, kdy se naptiklad zafizeni v zajisténém provedeni umisti do pevného zavéru.

V zéné 1 smi byt pouzity viechny klasické typy ochrany proti vybuchu, s omezenimi uvedenymi ddle.
zafizeni s typem ochrany proti vybuchu ,n” podle CSN EN 50021 (star$i provedeni podle IEC 79-15, nejnovéjsi podle
CSN EN 60079-15) a samozfejmé i zaFizeni urcend pro zény 1 a 0. V zadném pfipadé jiz nelze pro tyto zény jiz pouzivat
zafizeni, u néhoz bylo ovéfeno pouze kryti a povrchové teploty (podle jiz neplatné CSN 33 2320).
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Vybér podle skupiny a teplotni tridy

Protoze jsou hoflavé plyny rozdéleny do skupin vybusnosti lIA, IIB a IIC a teplotnich tfid T1 az T6, je nutno pro dany
plyn vybrat i odpovidajici zafizeni. Zafizeni oznacené jako 1IC T6 je obecné mozno pouzit ve vSech hoflavych plynech,
provozovatel by si mél viak uvédomit, Ze se zvysujici se bezpecnosti zafizenf je naro¢né&jsi i vyroba téchto zafizeni a pro
uZivatele to znamena vys$si cenu a i vyssi pozadavky na Gdrzbu a opravy zatizenf. Pfi vybéru je proto dobré peclivé zvazit,
zda je opravdu pro danou aplikaci nutné takovéto zafizeni.

Vv

Trosku slozitéjsi pro uzivatele je situace pfi vybéru zafizeni, které ma pfijit do styku s horkym médiem (kapalinou, parou,
hoflavou latkou), jako je tomu u mnoha snimacl a regulatort tlaku, pratoku a tepla. Tato zafizeni maji na Stitku obvykle
vyznaceno nékolik teplotnich tfid nebo jednoduse T1 az T6. Skutecna teplotni tiida se urc¢iv zavislosti na teploté média, tato
zavislost je vzdy uvedena v navodu k pouZiti nebo jiné dokumentaci dodavané vyrobcem uZzivateli a je na odpovédnosti
uZivatele, aby stanovit maximalni teplotu, které mize médium dosdhnout a spravné priradil odpovidajici teplotni tfidu
danému zafizeni a ovéFil, zda je tato teplotnfi tiida pfijatelna pro dané prostredr.

V této souvislosti si nékdy mnohé podniky neuvédomuiji, ze zdrojem iniciace mohou byt horké povrch od jakychkoliv,
nejen elektrickych zafizeni a napfiklad pozaduji pro potrubf s produktem o teploté napfiklad 250 °C zafizeni s teplotnfi
tiidou T3 (maximalni povrchova teplota do 200 °C).

Volba zatizeni podle vnéjsich vlivia

Elektrické zafizeni musi byt vybrano a instalovano tak, aby bylo chranéno proti vnéjsSim vlivim (napf. chemickym,
mechanickym, vibracim, tepelnym, elektrickym a vlhkosti), které mohou nepfiznivé plsobit na ochranu proti vybuchu. Je
treba si uvédomit, Ze Zadné zafizeni nenf zcela univerzalni a pfi nespravném vybéru se velmi brzo miize stat nebezpecnym.
Zvlastni pozornost je vzdy tfeba vénovat zafizeni s plastovymi kryty nebo ¢astmi z hlediska jejich odolnosti proti korozi
chemickymi latkami.

Pouziti nevybusnych zafizeni se zavéry s lehkych kovu

Pfi vybéru zafizeni, které obsahuje ve své vnéjsi konstrukci lehké kovy, je nutno pokazdé provést analyzu mozného
mechanického namahani zafizenf za provozu, protoze bylo jasné prokazano, ze tyto materidly zpUsobuji jiskry, ktera jsou
pfi kontaktnim tfeni zdpalné.

Pfenosna zarizeni a zkusebni zarizeni

Prenosna elektricka zafizeni maji byt pouzivana v nebezpecnych prostorech pouze tehdy, pokud se jeho pouZiti nelze
vyhnout. Pfenosné zafizeni ma mit typ ochrany odpovidajici z6né pouziti. BEzna priimyslova pfenosna zafizeni by neméla
byt pouzivana v nebezpecnych prostorech, s vyjimkou daného mista, které bylo ohodnoceno, ze po dobu pouziti zafizeni
bude vyloucena pfitomnost hoflavych plynli nebo par (situace ,cista atmosféra” (bez plynu)).

Volba nevybusnych zarizeni podle typu sité

Ochrannd opatfenfi pro jednotlivé typy sité v prostorech s nebezpecim vybuchu jsou:
- TN sité - povinné pouziti TN-S systému a ochranného pospojovani
- TT sité - proudovy chrani¢ a ochranného pospojovani
- IT sité - hlidac izolace a ochranného pospojovanf{
Vétsinou Ize ve vSech typech siti pouzit jakékoliv nevybusné elektrické zafizenf, vyjimku tvofi zakaz pouziti jiskrové
bezpecnych zafizeni napdjenych ze Zenerovych bariér v sitich IT. Zenerovy bariéry totiz vyZaduji pro svou bezpecnou
funkci pfimé uzemnéni, coz je v sitich IT z funkénich divodid zakazano.

Elektricka ochrana

Vedeni a nevybusna elektricka zafizeni musi byt chranéno ochranou proti zkratu a zemnimu spojeni. Motory musi mit
navic ochranu proti pfetizeni a nové i ochranu proti ztraté jedné faze. Tento pozadavek vylucuje pouziti nékterych starsich
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tepelnych ochran pro tyto Gcely. Vétsinu zafizeni |ze chranit jakymkoliv vhodnym typem ochran v souladu s navodem
vyrobce, vyjimku tvoii nékterd zafizeni v zajisténém provedeni, kterda byly zkousSena jako sestava i z ochranou proti
pfetizeni. V tomto pfipadé maji na stitku uveden predepsany typ ochrany a zafizeni se smi pouzivat pouze v kombinaci
s touto ochranou.

Staticka elektrina

Pfi navrhovanf elektrickych instalaci je tfeba provést opatteni pro snizeni G¢inkd statické elektfiny na bezpecnou droven.

Katodova ochrana kovovych casti

Katodova ochrana vzdy vytvaii rozdil potencidlu mezi chranénym zafizenim a ochrannou elektrodou. V prostorech
s nebezpecim vybuchu to samoziejmé predstavuje riziko nebezpeci vybuchu, pfedevsim u aktivnich ochran, které uméle
ze zdroje vytvari v systému napéti a zemi pak mohou téci proudy fadové i stovky ampér. Katodové ochrany (cely systém
ochrany, tj. zptsob umisténi ochrannych elektrod, zplsob pospojovani jednotlivych ¢asti chranéného zafizeni, zplsob
omezeni rozptylovych proudi) proto musi byt pro pouziti v prostoru s nebezpecim vybuchu schvaleny. V Ceské republice
vSak zatim zddnd z katodovych ochran toto schvdleni nemd. Zvlast kritickd situace muze nastat pfi $patném ndvrhu
katodové ochrany na zafizeni, kde jsou pouzity jiskrové bezpecné obvody se zenerovymi bariérami, kde se pres uzemnénf
bariér mlze vytvorit rozdil potencidli az na snimacich, které jsou obvykle umistény v zéné 0.

Volba kabeli pro prostory s nebezpecim vybuchu

Na rozdil od nevybusnych zafizeni, kterd jsou bezpecnd pfi jedné nebo dvou nezavislych poruchdach neni mozno kabely
chranit a kazdé mechanické poskozeni nebo selhani izolace (zkrat v kabelu) predstavuje nebezpeci vybuchu (uvolnf se
vzdy dostatek energie pro iniciaci vybuchu). Jedinou ochranou proto je vybér dostate¢né odolnych typl kabell a jejich
mechanicka ochrana. Pro zény 1 a 2 se smi pouzivat tézké a stfedni Silry, které omezuji Siteni plamene. Vyjimku tvofi
pfenosna elektricka zafizeni do 250 V a 6 A, kde je z provoznich dlivod{ povoleno pouziti lehkych $idr. Velmi dilezité
je vsak volit kabel podle jeho chemické odolnosti pro dané prostfedi. Korozni odolnost konstrukénich materidlt kabeld
proti riznym chemickym latkam Ize vyhledat v odborné literature, v nékterych pfipadech tyto tdaje uvadii vyrobce kabell
(respektive zdkazy pouziti pro nékteré typy par chemickych latek).

U vsech elektrickych zatizeni, u kterych byl odstranén kabel nebo nebyl viibec do vyvodky instalovan, musi byt vyvodky
uzavieny specidlnimi certifikovanymi zatkami.

P¥i instalaci kabell je pfi jejich ulozeni do zlab(, potrubf, trubek nebo kandll nutno provést opatfeni pro zabranénf
pronikani hotlavych plynd, par nebo kapalin z jednoho prostoru do druhého a pro zabranéni hromadéni hoflavych plyn(,
par nebo kapalin v kandlech. Totéz plati pfi prichodu kabell pres stény.

Pokud obvody prochdzeji z jednoho prostoru bez nebezpeci vybuchu do druhého takovéhoto prostoru pres prostor
s nebezpecim vybuchu, musi byt propojovaci systém v prostoru s nebezpecim vybuchu vhodny pro odpovidajici zénu (z6ny).

Kabelové trasy v nebezpecnych prostorech maji byt, pokud mozno, nepferusované. Kde se nelze vyhnout preruseni, ma
spojka kromé mechanické odolnosti, elektrické odolnosti a odolnosti pro dané prostredi byt:
- provedena v zavéru s typem ochrany vhodnym pro danou zénu, nebo
- pokud spoj neni vystaven mechanickému namahadni, pak mGze byt zality epoxidem, zalévaci hmotou, nebo
chrdnén za tepla se smrstujici trubickou nebo trubickou smrstujici se chladem, v souladu s ndvodem vyrobce.
Pokud jsou pouzity mnohodratové vodice (lanka) a zvlasté jemné mnohodratové vodice, musi mit chranény konce proti
roztiepeni vodicl napf. pomoci kabelovych ok nebo vodi¢ovych koncovek nebo jinym typem koncovky, nesmi vsak byt
chranény pouze mékkou pdjkou.
Povrchova teplota kabelli nesmfi prekrocit teplotnfi tfidu instalace.
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2. Dodatecné pozadavky pro jednotlivé typy ochrany

Pevny zavér
K funkci pevného zavéru pfispivaji k zabrdnéni pfenosu vybuchu zdkladni tfi principy:
- ochlazeni plamene na tzkych dlouhych sparach zavéru;
- ochlazeni plamene expanzi - uvniti zavéru ma hotici smés tlak cca 1 MPa, pfi jejim priichodu sparou dochazi
k rozpindni na okolni tlak a tim i ochlazovani;

- plyny prochdzejici sparou s vysokou teplotou se michaji se studenym vzduchem v okoli zavéru a tim dochazi
k jejich ochlazovani;

Aby vSechny tfi principy fungovaly, nesmi byt v tésné blizkosti spary pevného zavéru zadné prepazky, pro skupinu IIA do
vzdalenosti 10 mm, pro 1IB 30 mm a pro [IC 40 mm.

Pevné zavéry se vyrabéji ve dvou zakladnich variantach - s pfimym vstupem a s nepfimym vstupem. Srovnani konstrukce
téchto zavérl je vidét na obrazku.

ASONNNNNNNNANN]
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Pevny zavér s pfimym vstupem Pevny zavér s nepfimym vstupem
(pfes pfipojovaci prostor a priichodky)

Spravna funkce pevného zavéru zavisi pfedevsim na spravném sestaveni zavérovych ploch. Pfi jakémkoliv oteviranf

zaveéru je nutno zajistit spravné dosednuti ploch, jakdkoliv necistota nebo zbytky ztvrdlého tuku mohou zpisobit zvétseni
spar nad bezpecnou uroven.

Hlavnim rozdilem v obou konstrukcich je to, Ze zavéry s nepfimym vstupem se mohou pouzivat v z6né 1 bez jakychkoliv
omezeni, kdezto zavéry s pfimym vstupem nikoliv. Pouziti zavérd s pfimym vstupem v z6né 1 je mozné:
- pokud je pouzit trubkovy systém (se zalévacimi mezikusy do 45 cm od zavéru);
- pro zaveéry skupiny IIA a [IB s volnym vnitinim objemem do 2 litrd;
- zavéry se specialnimi kabelovymi vyvodkami, jejichz jedna cast se zaléva zalévaci hmotou.
Z vyse uvedeného je vidét, Ze omezeni pro zavéry s pfimym vstupem jsou dosti pfisnd a proto se pevné zavéry s pfimym
vstupem mohou vétSinou pouzit pouze pro zénu 2.

Pro napdjeci systém pro pevné zavéry se historicky v Evropé pouzivaji kabely a odpovidajici kabelové vyvodky, v zamofi
(USA a Kanada) se pouziva vylu¢né trubkovy systém. Tento systém sice nebyl podle starych norem v CR povolen, pfesto
se vsak predevsim v plyndrenstvi pouzival, vzhledem k tomu, ze kompresory a jejich pohony pro podzemni zasobniky se
vyrabi predevsim v Kanadé a USA. Tento trubkovy systém ma své vyhody a nevyhody (oproti kabelovym systémdm).



Vyhodou jsou:
- pro vsechny ptipady se smi pouzit pfimy vstup do zavéru;
- trubkovy systém je velmi odolny proti mechanickému poskozent;

Mezi hlavni nevyhody patii:
- velmi obtizné zmény v konfiguraci (pfesunuti zafizeni, vymény vodic¢l apod.);
- nutnost pouZiti specialnich bezesvych trubek;
- povinnost pouzit zalévacich mezikust (krabic), které jsou bud’ soucdsti zavéru nebo se umistuji samostatné do
45 cm od kazdého vstupu do zaveéru.

P¥i Spatné ndkupu zafizeni s otvory pfipravenymi pro trubkovy systém (dosti Casty pfipad) nastava problém, protoze
otvory maji NPT trubkovy zavit a normalni vyvodky do nich nelze zasroubovat. Vyrobci nevybusnych zafizeni vyrabéji pro
tyto pfipady specidlni vyvodky, které je mozno pouzit pro pfechod na kabelovy systém.

Problémy s kabelovymi vyvodkami jsou nejcastéjsim jevem v praxi, protoze nevybusna zafizeni se vétsinou dodavaji
bez vyvodek a kabelové vyvodky se objednavaji zvlast nebo néjaké jsou na skladé a je snaha je vyuzit. Je vSak zapotiebf
dodrzovat dale uvedené zasady. Pro pevné zavéry neni dovoleno pouziti tzv. vytrhavacich tésnicich krouzkd, které
maji nafezany soustfedné rtzné priméry, u kterych si uzivatel upravi tésnici krouzek podle pouzitého kabelu. Musi byt
pouzivany pouze vyvodky dodavané se sadou tésnicich krouzkl pro rlizné primeéry kabell. Pfi pouZiti mensi vyvodky do
vétsiho otvoru v zavéru je mozno vyuzit pouze jednoho certifikovaného mezikusu pro redukci priméru. Pokud nejsou
vyuzity vsechny otvory pro kabelové vyvodky musi byt uzavieny certifikovanou zatkou. Je tfeba si uvédomit, ze jakékoliv
»,domaci” Upravy, vyroba redukci a zaslepovacich zatek vlastné porusuje bezpecnost pevného zavéru a v pfipadé vybuchu
pevny zavér nebude funkéni a financni prostfedky vynaloZzené na bezpecnost byly vlastné investovany zbytec¢né.

Pfi vybéru motor(, které maji byt napajeny z frekvencniho ménice je tfeba vychazet z obecné platného pravidla. Ménice
vytvareji napétové Spicky a proto pii vyrob€é motorl pro tyto tGcely kazdy vyrobce motoru voli lepsi izolaci drazek, vodict
a impregnace a zdaroven voli priichodky s napétim o jeden stupen vy$sim nez je jmenovité napéti. Pfi pouZziti bézného
motoru pro napdjeni z frekvenéniho ménice se podstatné snizuje Zivotnost jeho izolace. Kazda elektricka porucha
u nevybusnych zafizeni znamena snizeni bezpecnosti proti vybuchu a volba bézného motoru pro napdjeni z ménice je
zvySeni pravdépodobnosti poruchy.

Motory v pevném zavéru se zabudovanou teplotni ochranou ve vinuti motoru (termoclanky, pozistory apod.), ktera byla
ovérena jako ochrana proti prekroceni povrchové teploty (je takto oznacena an stitku a popsana v dokumentaci), mohou
byt (pokud jsou pro tento Gcel vyrobeny) bezpecné napdjeny z jakéhokoliv ménice bez jejich dalsiho prezkusovani. Pouziti
motorl bez teplotnich cidel ve vinuti (nebo s teplotnimi ¢idly uréenymi pro ochranu vinuti proti spaleni) s ménici je mozné
pouze po certifikaci (odzkouseni) téchto motorli v sestavé motor - méni¢ - ochrana.

Pfi napajeni motor(i z ménicud je obvykle snaha méni¢ umistit v prostoru bez nebezpeci vybuchu. Pfi tom je tfeba mit
na pameéti, ze vyrobce ménice vzdy uvadi v dokumentaci maximalni dovolenou délku propojovaci kabeltG mezi ménicem
a motorem (obvykle do 50 m). Pfi prekroceni této délky mdze dojit vlivem kapacity a indukcnosti kabelu ke vzniku
nékolikandsobné vétsich prepéti nez pfi normalnim provozu (dalsi snizeni Zivotnosti motoru).

Zajisténé provedeni

Instalace samotného zafizeni v zajisténém provedeni vyzZaduje predevsim zachovanf stupné ochrany krytem, coz v praxi
znamena pouziti schvdleného typu vyvodek v EEx e provedeni, které zajistuji kryti I[P 54.

U motorl je nejdllezitéjsim prvkem pro dosazeni pozadovaného zajisténi proti vybuchu spravna volba ochrany proti
pretizeni (viz kapitola o konstrukci zajisténého provedeni). Pfi instalaci je tedy nutné ziskat k ochrané charakteristiku
Casové zavislosti doby zpozdéni vypindni na poméru spoustéciho proudu k jmenovitému proudu (v rozsahu poméru [A/IN
alespon 3 az 8). Z této charakteristiky se pro hodnotu poméru IA/IN uvedené na stitku motoru odecte hodnota vypinacft
doby a zkontroluje se z oteplovaci dobou tE uvedenou rovnéz na stitku motoru (vypinaci doba musi byt kratsi).

Napdjeni motord v zajisténém provedeni z frekvencnich ménicl je mozné pouze tehdy pokud byla certifikovana
(odzkousena) cela sestava motor - ménic¢ - tepelnd ochrana. U zajisténého provedeni je maximalni povrchova teplota
uvnitf motoru na vinuti nebo na rotoru a pfi snizené frekvenci dochazi k snizeni otacek a tim i ke zhorsenému chlazenf
a navic dochazi ke zméné rozdéleni ztrat (obvykle se zvétsuji ztraty v zeleze) a tim i moznému presunu nejteplejsiho
mista ze statoru na rotor. Toto pFesunuti teplot nem{ize zachytit ani teplotnf Cidlo ve vinuti, zmény teplotnich pomérQ pii
riznych frekvencich pro dany méni¢ mohou byt zjistény jediné zkouskami celé sestavy, pro kterou se pak zvoli spravné
misto a spravny bezpecnostni odstup (snizeni vypinaci teploty) tak, aby motor teplotni Cidlo zaplsobilo vzdy nez dojde
k prekro¢eni maximalni dovolené teploty kdekoliv na motoru.
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PFi pouziti spojovacich a rozbocovacich krabic v zajisténém provedeni je nutno peclivé prostudovat navod vyrobce,
ve kterém je obvykle uvedeno jaké svorky mohou byt v krabici pouzity a jejich mnozstvi a zaroven i maximalni pocty
a prifezu vodicl, véetné jejich proudového zatizeni. V nékterych ptipadech je vsak na krabici vyznacen pouze maximalni
povoleny ztrdtovy vykon a je na uZivateli, aby pouzit certifikované svorky v zajisténém provedenf a spocital a zkontroloval
ztratovy vykon v krabici pro svou aplikaci.

Jiskrova bezpecnost

Podrobny navod principi jiskrové bezpecnosti a principl sestavovani jiskrové bezpecnych obvodi (ndvrhu jiskrové
bezpecnych systéma) jsou popsany v CSN EN 60079-25.

Zakladnim pravidlem instalace jiskrové bezpecnych obvodU je, Ze napdjeci ¢ast (oddélovac, zenerovy bariéry) musi
byt vzdy instalovadna v prostoru bez nebezpedi vybuchu nebo uvnitt zafizeni v pevném zavéru. Princip omezeni energie
v obvodech, na kterém je zaloZena jiskrova bezpecnost znamena, Ze instalace musi byt provedena tak, aby neohrozila
toto omezeni energie. Znamena to, Ze elektricka instalace musi mit neporusenou izolaci, musi byt vedena tak, aby se do
zafizeni a kabeld nemohla indukovat elektrickd napéti a odizolovand od zemé, aby jiskrové bezpecnymi obvody nemohly
téct vyrovnadvaci proudy mezi riznymi prostory.

Z vySe uvedenych dlGvodi je nutné vést jiskrové bezpecna vedeni oddélené od silovych vedeni, uzemnovat jiskrové
bezpecné obvody pouze v jednom misté ( z vyjimkou specidlné povolenych pfipad(), vénovat pozornost prostorovému
oddélenf jiskrové bezpecnych zafizeni a svorek v téchto obvodech od silovych ¢asti (pfi montazi ve spole¢ném pevném
zavéru) a vénovat pozornost elektromagnetické kompatibilité jiskrové bezpecnych obvodu.

Kazdd instalace jiskrové bezpecnych obvod (s vyjimkou pouZiti ru¢nich pfistrojd s vnitinim akumuldtorem nebo baterii)
vlastné znamena instalaci jiskrové bezpecného systému. Pro tyto instalace vsak je vyzadovadno zpracovani specidlnf
bezpecnostniinstalacni dokumentace (pokud neni certifikovan cely jiskrové bezpecny systém), ve které musi byt minimalné
uvedeno:

- blokovy diagram systému se seznamem polozek zafizen{ v systému;

- stanoveni skupiny zafizenf, teplotni tfidy a okolni teploty pro cely systém (vzdy podle nejméné pfiznivé hodnoty
nékteré polozky zafizeni)

- specifikace a dovolené parametry propojovacich kabell; vzhledem k tomu, Ze vyrobci kabell vétSinou neuvadéji
potfebné parametry byly pro bézné konstruované kabely (se stinénim a bez stinéni), ve kterych jsou dvé nebo
tfi jddra stanoveny ,bezpecné” hodnoty 200 pF/m a 1 pH/m nebo 30 pH/Q;

- mista pro pfipojeni k uzemnéni nebo vzajemnému pospojovani;

- specifikace pouzitych jednoduchych zafizeni (necertifikovanych) jako jsou spinace, svorky apod., v¢etné jejich
stanoven teplotni tfidy a odpovidajicich parametrii prokazujicich splnéni CSN EN 50020 pro jednoduchd
zafizen{

- identifikace celého systému (jednozn acné oznacenf na hlavni ¢dsti zatizeni

- podpis ,konstruktéra” systému a datum vydani dokumentu.

Je tfeba fict, Ze pouze v mizivém procentu je opravdu takovato dokumentace, prokazujici bezpecnost celého systému
k dispozici. To samoziejmé vede k pochybnostem o spravné a bezpecné instalaci pfi uvadéni zafizeni do provozu a pfi
revizich, zvlasté kdyz jsou v systému zapojena vice nez dva zafizeni.

Pro venkovnf instalace v z6né 0, je-li jakdkoliv ¢ast montovdna zvenku zafizeni a nebo je pfivodni vedeni vedeno po
povrchu technologie, musi byt na hranici mezi z6nou 0 a 1 instalovana bleskojistka, kterd je schopna svést $pickovy proud
10 kA. Provedeni bleskojistky musi byt v nevybusném provedeni (v pevném zavéru). Vedeni od bleskojistky k jiskrové
bezpecnému zatizeni musi byt chranéno pted Gdderem blesku (v chrdnicce, pod krytem).

Piiklad dokumentace pro jiskrové bezpecné systémy je uveden v piiloze.

Zavér s vnitinim pretlakem

S timto typem ochrany se obvykle vyrdbéji vysokonapétové 6 kV motory. Pfi instalaci je velmi dllezité, zda je zafizeni
plné certifikovano nebo pouze motor se zavérem, vybaveny servem pro fizeni provétravani. V prvém pfipadé je mozno
vybudovat pouze ptivodni potrubi od zdroje vzduchu, které je dostatecné tésné a pevné, v druhém pfipadé nutno
obstarat fidici jednotku, odpovidajici ¢idla a napdjeni cidel. V tomto pfipadé je celkovd bezpecnost instalace na
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odpovédnosti uzivatele (instalatéra). Musi byt zpracovana dodatecna instalacni dokumentace, ve které jsou uvedeny
i vSechny blokovaci podminky.

Podle délky a objemu pfivodniho potrubi musi byt dopoctena potfebnd doba pro provétrani celého systému (sklada se
z doby pro provétrani zavéru, kterd je uvedena na stitku a z doby pro provétrani privodniho potrubi). Podle vysledku musi
byt nastaveno zpozdéni spusténi motoru na fidici jednotce.

Vyfuk ze zdvéru musi byt prednostné vylstén v prostoru bez nebezpeci vybuchu, pokud je nutno vydustit vyfukové
potrubi do zény, musi byt doplnéno lapacem jisker podle tabulky:

Zoéna vyusténi Zatizeni

vyfukového potrubf A B

Zébna 2 vyzaduje se nevyzaduje se
Zéna 1 vyzaduje se* vyzaduje se*
A = Zafizeni, které mize v normalnim provozu vytvaret zapalné jiskry nebo castice

B = Zafizeni, které v normalnim provozu nevytvari zapalné jiskry nebo castice

Zatizeni pro hlidani pretlaku a prdtoku plynu musi v pfipadé poruchy vétrani spustit vystupni funkce, ktera se lisi podle
typu zony:

Zarazenf prostoru Zavér obsahujici zafizeni, které nenf bez Zavér obsahujici zafizeni které je bez
pretlaku vhodné pro zénu 2 pretlaku vhodné pro zénu 2

Zébna 2 vystraha 1) zadna ¢innost

Zo6na 1 vystraha a vypnuti 2) vystraha 1)

1) PYi spousténi vystrahy (alarmu) ma byt okamzité zahajena ¢innost pro obnovenf spravné funkce systému

2) Pokud automatické vypnuti mize zpUsobit nejbezpecnéjsi situaci, maji byt provedeny jiné opatfeni (dopfedu), napr.
zdvojeni napajeni ochrannym plynem.

Instalace zafizeni na nadrzich

Dosti problematicky je dnes rovnéz vybér zafizeni, jehoz jedna ¢ast zasahuje dovniti nadrze nebo zdsobniku, ve kterém
je stanovena zéna 0 nebo zéna 1, avsak v okoli zasobniku je prostor bez nebezpeci vybuchu. Zplisob provedeni priichodu
do zasobniku a zplsob oddéleni ¢asti zafizeni uvniti nadrze od ostatniho zafizeni sice nemusi ovliviiovat zafazeni prostoru
vné nadrze, mize viak ovliviiovat pravdépodobnost vzniku vybusné atmosféry uvniti zafizeni v disledku difize hoflavych
latek z nadrze do elektrického zatizeni na nadrzi a je mozno fict, Ze podle provedeni rozhrani nadrz - elektrické zafizeni
by se mélo volit provedeni elektrického zafizeni na nadrzi. Je zfejmé, zZe pro nékteré piipady postaci elektrické zafizeni
v normdlnim provedeni a v nékterych pfipadech nemusi byt vyhovujici ani nevybusné zafizeni vhodné pro zénu 1. Protoze
praxe potvrdila, ze podcenéni tohoto problému ¢asto zptsobuje havarie provozu, jsou v CSN EN 50284 jasné pravidla
a instala¢ni pozadavky pro tyto pfipady.
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3. Instalace v prostorach s hoflavymi prachy

Zatizeni pro prostory s nebezpecim vybuchu prachu se musi vybirat na zdkladé znalosti:

- protokol o urceni vnéjsich vlivli, pfedevsim vykresy s vyznacenymi typy a rozsahy z6n;

- vlastnosti pfitomného prachu, elektrickou rezistivitu, teploty vzniceni vrstvy prachu stanovené pro tloustku vrstvy
5 mm podle EN 50281-2-1;

- maximalni povrchové teploty zafizeni méfené bez vrstvy prachu;

- maximalni dovolené povrchové teploty zafizeni pro prostor s vrstvami prachu vy$si nez 5 mm tloustky;

- zkousky prachotésnosti metodou uvedenou v CSN EN 60529 pro kategorii 1 (s pouzitim umélého podtlaku)
vyhovujici dale uvedenym pozadavkim

Zobna 20 Zbéna 21 Zbéna 22
Zébna 22 s vodivym prachem
IP 6X IP 6X IP 5X
Oznacenill 1T D Oznacenill 2 D Oznacenill 3 D

Maximalni dovolend povrchova teplota pro zatizeni pracujici v jakékoliv z6né musi byt ur¢ena odectenim bezpecnostniho
odstupu (koeficientu) od minimdlnich teplot vzniceni daného prachu, zjisténych zkusebnimi metodami podle CSN EN
50281-2-1 pro rozvifeny prach a vrstvu prachu o tloustce 5 mm.

Dale uvedena pravidla pro teplotni omezeni musi byt pouZity bez ohledu na zénu, ve které ma byt zafizeni pouzito:
- Maximalni povrchova teplota nesmi ptekrocit 2/3 teploty vzniceni ve °C daného prachu rozvifeného ve
vzduchu.
- Maximalni povrchova teplota zafizeni zjisténa nesmi prekrocit hodnotu o 75 K niz3i nez je minimalni teplota
vzniceni 5 mm tlusté vrstvy daného prachu.

Tento vybér plati pouze pro zafizeni, na kterych se mlze prach hromadit maximalné v 5 mm vrstvé. Pro pouziti
v prostorech kde se hodné prasi a na zafizeni se mohou usazovat vétsi vrstvy prachu, musi byt provedeno specialni

hodnoceni bezpecnosti pomoci prepoctu teploty vzniceni hotlavého prachu (pro vyssi vrstvy se teplota vznicenf snizuje)
nebo méfenim. Pro pfepocet je mozno pouzit déle uvedeného grafu:

Maximalni A
dovolena
povrchova .. |
teplota | {:
zafizeni °C |
300 i
’ ' \\
! \L \ Teplota
200 = vzniceni
i \\‘\ "“-.,‘\\ _ 5 mm vrstvy
— k“'*-—....______
| i \\“\‘\_ \\EM 400 OC s T!irll'n
100 F———————— et 320 °C < Tyn <400 °C
1 1 — .
l. b 250 °C < Typpn < 320 °C
|
0 | I 1 -
0 10 20 30 40 50

Tloustka vrstvy mm
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Specidlni zkousky se vyzaduji vzdy pro dale uvedena zafizent:
- zatizeni pokryté v horni ¢asti prachovou vrstvou o tloustce vétsi nez 50 mm;
- zafizeni pokryté prachovou vrstvou o tloustce vétsi nez 5 mm, vytvarené napt. ze stran a ze spodni ¢asti zafizenf;

- zafizenf zcela zasypané v prachu.

Zatizeni, uréené pro specidlni podminky pouziti musi byt oznacena (v oznaceni musi obsahovat symbol X) a vdokumentaci
nebo na zafizeni musi byt tyto specidlni podminky pouziti podrobné popsany a popfipadé i graficky vyznaceny pro
jednoduchou orientaci obsluhy.

Priklady specialnich podminek prachovych vrstev s nadmérnou tloustkou s pozadavky na zvlastni ovéfeni ve zkusebné
jsou graficky znazornény v dale uvedené tabulce:

v

Nadmeérnad tloustka vrstvy na vrchni ¢asti zafizeni
> 50 mm

A

T, <250°C
- Nadmérna tloustka vrstvy na vrchni &asti zafizeni

v dasledku nizké teploty vznicenf prachu

> 5 mm
Nadmeérna tloustka vrstvy na strandch zafizeni
. >5mm
V Uplné zasypané zafizeni
>t

Rozméry ,b“, ,s“ a ,t“ budou omezeny na zakladé
’
laboratorniho ovérent

< »

>3 >SS

—p P

Navic k pozadavkam uvedenym v CSN 33 2000-3 (a dalsich dilech této normy) pro instalace v prostorech bez ho¥lavého
prachu a CSN EN 60079-14 pro uzemnovanfi a vzajemné pospojovani musi byt splnény dodate¢né pozadavky pro instalace
v prostorech s hoflavym prachem.

Je-li zafizeni zasypano pod tlustou vrstvou prachu, musi byt provedeny specialni ivahy. Pro minimalizaci mozného vzniku
horkych jisker v disledku ndrazu mezi lehkymi kovy a materialy s vazanym kyslikem (nap¥. rez, oxid sufiku atd.) je tfeba
uvazit umisténi zafizeni konstruovaného z lehkych slitin.
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Instalace musi byt navrZena a zafizenf instalovdno tak, aby byl umoznén snadny pfistup pro kontroly, Gdrzbu a cistént.

Pro kazdé misto musi byt udrzovany pldny, které zachycuiji:
- uréenf a rozsah nebezpecnych prostord; informace musi obsahovat zatazeni do zon a maximalnf tloustku vrstvy,
pokud je vétsi nez 5 mm,
—zdznamy o typech a oznacenf zafizeni chranénych proti vzniceni prachu a dostate¢né informace umoznujici
jejich spravnou Gdrzbu,
- typy, trasy a podrobnosti o kabelovych trasach.

Elektrické zafizeni musi byt chranéno proti vnéjsim vlivim (napf. chemickému, mechanickému a tepelnému namédhani),
kterym muze byt vystaveno.

Jakakoliv dodate¢na opatteni nesmi narusit normadlni odvod tepla ze zafizeni nebo narusit stupen ochrany krytem. Metoda
instalace zafizenf a pfivodu kabelu apod. do zafizeni nesmi narusit stuperi ochrany krytem. VSechny nepouzité kabelové
vyvodky musi byt utésnény vhodnou zaslepovaci zatkou.

Pfi instalaci musi byt vénovana pozornost zachovani povrchovych cest a vzdusnych vzddlenosti navrzenych pfi konstrukci
a vyrobé zafizenf tak, aby byla vylouc¢ena moznost vzniku oblouku a jisker.

Vsechny elektrické obvody musi byt vybaveny prostiedky pro Gplné odpojeni obvodd, véetné stfedniho vodice; vyjimku
tvofi ochranny vodi¢. Témito odpojovacimi prostfedky musi byt vybaveno kazdé elektrické zafizeni a kazdy dil¢i obvod.
V tésné blizkosti kazdého odpojovaciho prostfedku musi byt umistén odpovidajici stitek, umoznujici rychlou identifikaci
zafizeni nebo obvodu, které ovlada.

Ve vsech prostorech smi byt pouzity nasledujici typy vedent:
- kabely (vodice) natazené do Sroubovanych trubek, bezesvych trubek nebo svafovanych trubek se svem nebo
- kabely, které jsou svou konstrukci chranény proti mechanickému poskozeni a jsou nepropustné pro prach.

Piiklady typa kabel, které spliuji tyto pozadavky jsou:
- kabely s termoplastovou nebo elastomerovou izolaci, stinénim nebo pancéfem a s PVC, PCP nebo podobnym
plastem;
- kabely uzaviené do bezesvého hlinikového plasté s pancéfem nebo bez pancére;
- kabely s minerdlnfiizolaci' s kovovym plastém.

POZNAMKA - Kabely s minerdlni izolaci mohou vyZadovat omezeni vykonu z diivodu omezeni povrchové teploty.

Pokud maji kabely vnéjsi ochranu nebo tam, kde neni nebezpeci mechanického poskozeni smi byt pouzity kabely
s termoplastovou nebo elastomerovou izolaci a s PVC, PCP nebo podobnym pldstém.

Kabelové trasy musi byt tak uspofaddny, aby nebyly vystaveny tfeni a vytvdrenf elektrostatickych naboja vlivem prichodu
prachu. Musi byt provedena opatfeni proti vzniku elektrostatickych nabojd na povrchu kabelu.

Kabelové trasy musi byt pokud mozno uspofadany tak, aby se na nich hromadilo co nejméné prachu a aby byly pfistupné
pro cisténf. Jsou-li pouZzity pro ulozenikabelu Zlaby, potrubf, trubky nebo kanaly, musi byt provedeno opatfeni pro zabranéni
pronikani nebo hromadéni hoflavého prachu v téchto prostorech.

Kabelové vyvodky pouZité na zafizeni musi zachovdvat neporusenost zavéru.

Je-li pouzito pro pfipojeni kabelu a zafizeni pfislusenstvi (napf. spojovaci krabice), musi mit toto pfislusenstvi zavér
vhodny pro zénu pouZziti.

Pokud je to mozné nesmi kabely, které nesouvisi s nebezpecnym prostorem prochazet pres tento prostor. Pokud to nelze
vyloucit, plati pro tyto kabely pozadavky uvedené v této normé.

Pokud se na kabelech mohou tvofit vrstvy prachu a ovliviiovat volné proudéni vzduchu, je tfeba zvazit omezeni proudové
pfenosové schopnosti kabelt, zvlasté v pfipadech, kdy je pfitomen prach s nizkou teplotou vzniceni.
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Pokud kabely prochazeji pres podlahu, sténu, pfepazku nebo strop, ktery tvoii bariéru proti pfenosu prachu, musi byt
otvory provedeny tak, aby bylo zabranéno pfrenosu a hromadéni hoflavého prachu.

P¥i pfipojeni ke svorkam pevného zafizeni, které maze byt obcas potfeba posunout o malou vzdalenost (nap¥. motor na
kluznych kolejni¢kach) musi byt kabely uspofadany tak, aby dovolovaly potfebny pohyb bez poskozeni kabelu nebo musf
byt pouzit néktery z typl kabeld vhodnych pro pouziti s pfemistitelnym zafizenim.

Pokud nenf pevné vedeni vhodného typu, které by umoznovalo pohyb, musi byt pouzito vhodné chranéné svorkové
krabice pro spojeni pevného vedenf a vodici od zafizentf.

Je-li pouZzito pruznych kovovych trubek, musi byt potrubi a jeho armatury konstruovany tak, ze je vylou¢eno poskozeni
kabelu potrubim nebo armaturami. Musi byt zachovdno odpovidajici uzemnéni nebo pospojovani; pruzné trubky nesmi
byt jedinym prostiedkem pro zajisténi uzemnéni. Pruzné trubky musi byt nepropustné pro prach a jejich pouziti nesmf
narusit zavér zafizeni, ke kterému jsou pfipojeny.

V prostorech s nizkym rizikem mechanického poskozeni smi byt pouzity tuhé plastové trubky a pfiruby. Tento systém
musi byt nepropustny pro prach nebo musi byt svarfované.

Posledni oblasti norem, které se pfipravuji pro zafizeni urcend pro pouziti v prostorech s hoflavym prachem je oblast
konstrukénich pozadavk( a pozadavki pro instalaci.

V soucasné dobé jiz plati:
CSN EN 500281-1-1 Elektrickd zafizeni pro prostory s hoflavym prachem - Elektrickd zafizeni chranéna krytem
- Konstrukce a zkouseni
CSN EN 500281-1-2 Elektricka zaFizeni pro prostory s hoflavym prachem - Vybér, instalace a ddrzba

Prvni norma uvadi konstrukéni pozadavky pro elektricka zafizeni chranéna krytem. Tento typ ochrany se v urcité podobé
pouzival v primyslu jiz [éta, dnesni ochrana krytem je mnohem propracovanéjsi a tato zafizeni musi spliiovat pozadavky
podobné jako jsou pozadavky na nevybusna elektricka zafizenf, zvySend pozornost je vénovana predevsim povrchovym
teplotam a kryti zafizeni. Zafizeni spliujici pozadavky této normy lze bézné pouzivat v zénach 21 a 22, pro zénu 0
musi byt zafizeni podrobeny analyze vSech moznych poruchovych stavli a oteplovaci zkousky musi byt provadény pro

prachem, ¢dste¢né zasypdny prachem apod.).

V soucasné dobé se objevuji snahy vypracovat normy na jiné typy ochrany proti vybuchu, vhodné pro pouZzitiv prostorech
s hoflavym prachem (zavér s vnitinim pretlakem, jiskrova bezpecnost, apod.).
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VLIV PREPETI NA SPOLEHLIVOST SYSTEMU Q

D-Ex Instruments

L. C. Towle, MTL Instruments Ltd.
Pfeklad Ing. Jaromir Uher, D-Ex Instruments, spol. s r.o.
Clanek byl otistén v casopisu Automa 3/2007

Ve vyrobnich zdvodech bylo vzdy nutné brat v dvahu Gcinky blesku a jinych elektrickych prepéti. Neddvno vydana evropska
norma EN 61508, vénovana funkéni bezpecnosti elektrickych, elektronickych a programovatelnych bezpecnostnich
systém0, nyni nabizilegislativni zaklad pro analyzu rizika a sjednoceni postupl pouzivanych dosud v tomto oboru v rliznych
castech svéta. Tato skutecnost, spolu se zvefejnénim informaci o nékolika zavaznych nehodach, pfi nichz svou roli sehralo
prepéti v disledku blesku, vedla k ristu zdjmu o danou problematiku. Vedle prepéti vyvolanych Gderem blesku se ve
vétsiné priimyslovych zavodu vyskytuje dalsi vyznamny zdroj prepéti, obzvlast v rozvodnych sitich stfidavého elektrického
proudu. Je jim spinanf elektrickych motord velkého vykonu. To ovsem nenf tak velké ani ¢asté nebezpeci jako nebezpeci
prepéti vyvolaného Gderem blesku.

Na prvni pohled by se dalo Fici, Ze v pfipadé rizika vzniku prepéti v disledku tderu blesku neni EN 61508 bezprostfedné
pouzitelnd, snad kromé casti zabyvajici se vlivy okolniho prostiedi. Pfinos normy je nicméné znac¢ny a spociva v tom, ze
norma skyta zdklad pro systematickou analyzu jakéhokoliv rizika.

Urovné pfipustného rizika podle EN 61508 jsou nizké. Ma-li systém Grove# integrity bezpecnosti rovnou dvéma
(SIL 2) - coz je nejcastéji se vyskytujici Groven integrity uplatiiovand u béznych bezpecnostnich systéml - znamena to
pravdépodobnost selhani pfi vyzadani funkce v rozmezi 0,01 az 0,001. Interval mezi zkouskami je vétSinou jeden rok.

Je tfeba si uvédomovat, Ze riziko vyskytu prepéti vyvolaného Gderem blesku je ¢asto vétsi nez riziko jinych typd poruch
a jeho velikost je téméf za vSech okolnosti fadové stejna.

Pravdépodobnost tideru blesku

Zékladnim faktorem pro urceni pravdépodobnosti tderu blesku je geograficka poloha. Napfiklad v povodi Amazonky
Ize napocitat v priméru 200 boutkovych dni'v roce, v Mexickém zdlivu 100 a na severnim pélu méné nez jeden. Podrobné
(a nékdy rozporuplné) Gdaje o pravdépodobnosti Gderu blesku v konkrétni oblasti jsou k dispozici téméf na celém svété.
Na vétsiné Gzemi USA dochazi primérné k péti iderlim na ctvere¢ni kilometr za rok, zatimco na Floridé je jich vice nez
50. Na pravdépodobnost tderu blesku ma vliv také velikost a tvar objektu.

Vétsina tovaren md vysoky komin nebo do vysky se tycici ¢asti technologického zatizenf, které jsou pro blesky lakadlem.
Tovarny jsou zpravidla situovany v rovinatém terénu a jejich objekty ptredstavuji nejvyssi body v pfilehlém okoli. DalSimi
faktory ovliviiujicimi vyskyt blesku jsou blizkost elektrickych vedenf, Zelezni¢nich troleji anebo potrubnich tras. Casto se
vS8echna tato zafizeni nachdzeji kdyz ne pfimo uvnitf tovarny, tak témér jisté v jeji blizkosti. Plovouci vrtné plosiny Casto
tréi az 50 m nad jinak rovnou hladinu mofte, a nachazeji-li se napt. v Mexickém zalivu, blesk do nich pravdépodobné udefi
alespon jednou za rok.

Uvazi-li se primérny pocet pét iderd blesku na ¢tverecnf kilometr za rok, plocha tovarny 0,1 km2 a mirné zvysené riziko
zasazeni z divodu jejiho usporadani, mize byt vystavena riziku jednoho tderu blesku za rok. Pravdépodobnost, Ze pfitom
bude ovlivnén urcity obvod urcitého pfistroje, zavisi na poloze tohoto obvodu. Za predpokladu nepfilis exponované
polohy je mozné uvazovat riziko 50 : 1, coZ znamend poskozeni obvodu jednou za padesat let. Existuje mnoho faktord
ovliviiujicich tuto hodnotu, ale feknéme, Ze jednou za padesat let je opravnény konzervativni odhad.

Spolu s dalsimi druhy poruch je tedy tfeba zahrnout do vypoctu Cetnosti poruch jakéhokoliv systému i pravdépodobnost
poruchy zplsobené bleskem. Je-li u systému zkouseného v roc¢nich intervalech riziko, Ze bude poskozen bleskem jednou
za padesat let, pravdépodobnost selhani funkce pfi jejim vyzadani (PFD) je 0,01. Neexistuji-li zadné dalsi zdroje poruch,
Ize takovy systém zaradit do kategorie SIL 1. Existuji-li dalsi poruchy s cetnosti vyskytu 0,01, patrné uz systému nelze pfiznat
zadnou z kategorif SIL. Kategorie SIL totiz zahrnuje vSechny mozné zdroje poruch, vcetné tderu blesku.

Tab. 1. Pfipustna cetnost selhani nasledkem poruchy zptisobené prepétim

Kategorie SIL Pravdépodobnost selhdni pfi vyzadani Pfipustnd pravdépodobnost selhanf pfi
nasledkem poruchy zpisobené prepétim vyzadani
1 10-1 az 10-2 10-2
2 10-2 az 10-3 10-3
3 10-3 az 10-4 10-4
4 10-4 az 10-5 10-5
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Jak je patrné z tab. 1, je pravdépodobnost selhani pfi vyzadani funkce pocitana pro poruchy zptsobené tiderem blesku
stejného fadu jako vyzadovany dolnf limit kategorie SIL.

Udaje v tab. 1 ddle ukazuji, Ze zaFizenfi kategorie SIL 3 nebo SIL 4 je tfeba chrdnit pred pfepétim témé&F vzdy - stejné jako
vétsinu systémU kategorie SIL 2. Architektura bezpecnostnich systémU kategorii SIL 3 a SIL 4 vétSinou zahrnuje urcitou
Groven redundance. Uvedend analyza naznacuje, Ze je pfitom tfeba chranit pfed pfepétim nezavisle kazdy jednotlivy
systém, aby se predeslo poruchdam ze spolec¢né p¥iciny.

Mechanismy poruch

pfistroje vyrazné rozdily napéti. Tim dojde k porucham izolace a nasledné k préichodu ¢asti bleskového proudu ptes obvody
pfistroje, az k jejich zniceni. Konstruktéfi elektronickych obvodi navrhuji takova zatizenf tak, aby vydrzela pulsni pfepéti
vyvolana elektrostaticky nabitym ¢lovékem, ale napéti vyvolané Gderem blesku je nesrovnatelné vétsi, a tudiz pfistroj znicf.
Dobfe pospojovana ochranna kostra sice brani vzniku postrannich vybojd, ale soucasné ma urcitou zbytkovou induk¢nost
(asi 0,1 yH/m). Tato indukcnost v kombinaci s rychlym nardstem proudu (béhem 10 ps) vytvari znicujici rozdil napéti.

Systémy ochrany pted tderem blesku pouZzivané v soucasnosti ovliviiuji pravdépodobnost toho, kam blesk uhodi a kudy
bude prochazet bleskovy proud. Bez ohledu na pouzity systém ochrany pred bleskem vsak bleskovy proud musi projit
konstrukci, a tudiz, v dlsledku indukénosti konstrukce, musi také vznikat rozdily potenciald. Sice existuji'i jiné mechanismy

Plati obecna zasada: pokud se v konstrukci mdze vyskytovat bleskovy proud a jednotlivé pfistroje v jednom obvodu
jsou od sebe vzdaleny vice nez 10 m vertikdlné nebo 100 m horizontalné, je pravdépodobné tieba chranit vedenf
a pfistroje pred prepétim.

Nasledky poskozeni

Predpovidat ndsledky prepéti je téméf nemozné. Vétsinou se poskozeni omezi na par polovodicl, ale casto jsou
castecné poskozeny jiné soucastky, k jejichz findlni poruse dojde v tu nejnevhodnéjsi dobu; ta je pak oznacovana jako
nevysvétlitelnd. Zavazné poskozeni vétsinou nastane plsobenim energie, ktera se uvniti obvodu vybije cestou vytvorenou
bleskovym proudem. Znicujici pfepéti mlze ovlivnit i nékolik obvodi a ndsledné zpisobit poruchu se spole¢nou pficinou.
Tak napf. ztrati Gc¢innost redundantni zapojeni. Ziejmou ukazkou je napf. ptipad, kdy prepéti vzniklé na spolecném ptivodu
stiidavého napajeni soucasné poskodi nékolik zdroji nizkého napéti.

Vétsina bezpecnostnich obvodu je navrhovana tak, aby pii jejich poskozeni prepétim nedoslo ke vzniku nezjistitelnych
zavad, které jsou z bezpecnostniho hlediska nejnebezpecnéjsi. Témér viechny poruchy ale vedou k docasné odstavce
provozu a ztratam ve vyrobé. P¥i Gvahach o potiebé ochran pred prepétim je vzdy tfeba si toto uvédomovat.

na které se prijde okamzité. Problém je také v tom, Ze prestoze je odstranéna hlavni zdvada, mohou byt ostatni
soucastky jen mirné poskozené a pozdéji mohou zplsobit nepfedvidatelnou poruchu. Proto jsou opravené pfistroje
méné spolehlivé nez originalni.

Lze namitnout, Ze ne vSechny poruchy zptsobené prepétim vedou k nepfijatelnému poklesu Grovné integrity bezpecnosti,
a tudiz ze pripustna cetnost tdert blesku je vétsi nez zde stanovend. Ovsem Zzjistit, jakd kombinace poruch se muze
vyskytnout u pfistroje vystaveného prepéti, je téméf nemozné, a je tedy uzite¢né pfipustit, ze pfi kazdém Gderu blesku do
zafizeni tovarny mize v nékterém z pfistrojd dojit k néjaké nezjistitelné poruse.

Ochrana pred prepétim

Osvédcenych zplsobl ochrany pfistrojii pred pfepétim zplsobenym bleskem je v soucasné dobé mnoho. Obvykla
metoda je snizit indukované napéti na pfipustnou Groven pouZitim vhodné kombinace vybojek, varistorl a diod. Existuje
siroka skéla takovych pfistrojii v riiznych provedenich, které pokryvaji veskeré znamé potreby.
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K tomu je tfeba poznamenat, Ze vSechny ochrany pred pfepétim pracuji na principu odvedeni $pi¢kového proudu.
Vysledkem je, Ze systém kratce - po dobu trvani ptepétového impulsu (asi 50 ps) - nepracuje. Toto pteruseni vétsinou
nezplsobi Zadny problém, ale je nevyhnutelné a je tfeba s nim pocitat.

Pfi analyze bezpecnostniho systému je zapotfebi urcit mozné ndsledky poruch v disledku prepéti. Pokud toto nenfi
provedeno, je tfeba takové rozhodnuti alespon zaznamenat. Ochrana pted pfepétim by neméla byt opomenuta v dasledku
pouhého omylu. TEméF u vSech primyslovych staveb stojicich na volném prostranstvi je riziko natolik velké, Ze je tieba
pozadovat ochranu pred prepétim u viech bezpecnostnich systému. Cim vysi je kategorie SIL, tim peclivéjsi by méla byt
ochrana pred prepétim. Ve vétsiné piipadud staci pouzit bézné prepétové ochrany, aniz by byla ovlivnéna kategorie SIL.
Specialni opatfeni vyZaduji jen systémy kategorii SIL 3 a SIL 4.

U vsech bezpecnostnich systémi je nicméné tieba chrdnit pred prepétim urcité citlivé obvody, jako je napf. zakladni

rozvod stiidavého napdjeni a vSechny komunikacni sbérnice. At uz tfeba jenom z toho dvodu, Ze je téméF nemozné urcit
nasledky prepéti, kterd mohou z téchto obvodi pfichazet.

21



22



&

Detekce horeni vodiku a jinych plynii: D-Ex Instruments

Vidét neviditelné

Cliff Anderson
Pfeklad Ing. Jaromir Uher, D-Ex Instruments, spol. s r.o.

Vyuziti vodiku je stdle na vzestupu. Lidé jsou informovdni o vodiku jako o alternativnim palivu pro auta. Nejvétsi moznosti
vyuZiti se ovSem nachdzeji v oblasti vyroby uhlovodikii a jinych ddlezitych vyrobnich procest. Vodik je prvni prvek
v periodické tabulce a je i zdkladnim prvkem pro vyrobu kazdodennich produktl. Musime pfistupovat s respektem k jeho
vybusnym schopnostem, ale bt se jej nemusime. Musime se naucit, jak vodik bezpec¢né skladovat, pfepravovat a pouzivat.
Musime také védét, jak zjistit a co délat pfi jeho tniku.

Vlastnosti vodiku

Za normalnich okolnosti nemohou lidé vodik vidét a citit jeho zdpach nebo chut. Vodik je ovsem velmi vybusny a stacf
mu jen malé mnozstvi energie k jeho zapaleni. Ve skutecnosti se mize vodik vznitit pfi iniku z potrubi za pfedpokladu
dostate¢ného tlaku i bez pomoci vnéjsiho zdroje energie.

Hoteni vodiku predstavuje nebezpeci daleko prevysujici hofeni uhlovodikii, protoze nemize byt zachycen lidskymi
smysly. Pokud se pfiblizite k vodikovému ohni, tak jej nevidite. Dokonce ani zblizka. M{iZete vidét, jak se prostor za ohném
mihotd, jako byste vidéli fatu morganu. MiZete vidét jiskry, rychle hofici ¢dstecky prachu. Mlzete si myslet, ze vas klame
zrak.

Dokonce neucitite ani horko kdyz se pfiblizite k ohni. Necitite teplo hoticiho vodiku, protoze vyzafuje jen velmi malo
infracerveného (IR) zdfenf. Infracervené zdfeni ndm umoznuje citit teplo, kdyz stojime v blizkosti ohné.

Vzhledem k nepatrnému mnoZstvi vyzafovaného tepla a jeho neviditelnosti vds vase smysly pfed nim nevaruji. M(ize se
stat, ze vkrocite ptimo do ohné.

Fyzikalni plamen ma vétsi ,ddernou silu” nez uhlovodikovy plamen. Tj. ma vyssi teplotu. Vysledek? Kdyz vodikovy plamen
zasahne néjaky objekt, jeho teplota vyvold silnéjsi efekt nez plamen uhlovodiku o stejné velikosti. Objekty zasazené
plamenem se zahfeji rychleji, coz zplsobf Fetézovou reakci s vaznymi nasledky.

Strategie detekce vodiku

Nejbezpecnéjsi ochranou pred vodikovym pozarem je zabranéni jeho dniku spravnou Gdrzbou provozovaného zafizeni.
Pokud ovsem dojde k jeho Gniku, musi se prostor dobte odvétrat k zabranéni nebezpecné koncentrace. V blizkosti zafizenf
by mél byt i systém detekce plynu, ktery dokaze upozornit obsluhu na jeho tnik jesté ptred jeho vznicenim. Pokud ovsem
dojde k jeho zapaleni, musite se o tom dozvédét rychle a spolehlive.

Soucasné nasazeni detektoru plynu a plamene muze rychle zjistit Gnik, popfipadé vzniceni plynu. Detektory plynu
a plamene by mély spolupracovat pfi monitorovani stejného prostoru.

Tak napfiklad uzaviend akumuldtorovna mize obsahovat vodik vznikajici v akumuldtorech. Operator ve velinu dostane
informaci, Ze koncentrace vodiku dosahla urcité drovné. Kdyz pak detektor plynu ukaze snizeni koncentrace, mize to byt
ze dvou ddvodu. Bud' to byl jen kratkodoby unik plynu, nebo doslo k jeho zapdleni. Jasnou odpovéd by mu dal hlasic¢
plamene.

Technologie detekce plynu

Detekce plynu predstavuje prvni obrannou linii v pfipadé tniku vodiku. Idedlni by bylo zastavit jeho Unik jesté pfed jeho
zapalenim nebo vybuchem. Dvé nejbéznéjsi metody detekce vybusnych plyn( jsou infraervené a katalytické senzory.

Infracervené detektory se uplatni tam, kde je infracervené zareni pohlcovano plynem - jako je napfiklad metan nebo
propan (uhlovodiky). Vzhledem k tomu, Ze vodik neni uhlovodik, nelze jej detekovat senzory na principu infracerveného
svétla.

Zbyva nam tedy pouzit jen katalytické senzory pro urcovani dolni meze vybusnosti (LFL - Low Flamable Level) vodiku.

Ve skutecnosti Ize pouzit katalytické senzory pro detekci jakéhokoliv vybusného plynu, ktery pfi slouceni's kyslikem vytvari
teplo. Pokud mize plyn hotet na vzduchu, pak jej tento detektor zachyti.
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Obr. 1: Det-Tronics X3302 Multispektrdlni IR detektor plamene

Katalytické senzory (Pelistory) se obvykle skladaji z pdru platinovych vinutych odporl, z nichz je kazdy ulozeny
v keramickém lazku. Aktivni katalytické Iizko je potazeno katalyzdtorem. Referencni katalytické (izko zUstdva nedotcené.
Tento par je pak uzavien v sintru nebo v poréznim filtru. BEhem provozu jsou obé lizka odporové vyhfivana. Kdyz se
dostane vybusny plyn do kontaktu s katalytickym povrchem, za¢ne oxidovat. Za¢ne se uvoliovat teplo, které zménf velikost
odporu. Referen¢ni (pasivni) lGzko si zachovdva svij elektricky odpor, nebot nekatalyzuje vybusny plyn.Senzor porovnava
proudy v obou lizkach. Pokud se proudy lisi, senzor vyvola poplach. Pokud se v okoli senzoru nevyskytuje vybusny plyn,
hodnota obou proudu zlstavd stejnd.

Katalytické senzory maji oviem své nevyhody. Napfiklad neoznamuji, Ze nefunguji. Jsou také nachylné na otravu a daji
se vyfadit z provozu chemikdliemi jako je napfiklad silan - béznd chemikdlie v primyslovém prostiedi. V tomto piipadé
se porézni filtr ucpe a aktivni 1Gzko neni ovliviiované plynem stejné jako referencni lzko. Tento stav nemiZze operdtor ve
velinu zjistit. Jediny zpGsob kontroly je pravidelné testovani, ze je senzor v potradku.

Z hlediska umisténi senzoru je tfeba si uvédomit, ze vodik je nejlehci plyn, ktery rychle stoupd vzhiru a lehce se rozptyluje.
Ujistéte se, ze detektor je blizko a nad mistem mozného dniku. Napfiklad by mél byt umistén nad ventilovym kiizem.

Technologie detekce plamene

Detekce plynu a plamene se vzdjemné dopliuji. Detekce plamene vodiku nenf zrovna jednoduché. Vodik hofi svétle
modrym az neviditelnym plamenem. Princip detekce plamene vodiku vyuzivd neviditelné spektrum elektromagnetické
radiace, které zahrnuje ultrafialové a infracervené zareni.

Ale na zacdtku bylo kosté. Vypadalo to asi tak, ze délnik Sel pomalu podél lavky sousedici s vodikovou trasou. V rukou
drzel suché kosté a zametal pred sebou vzduch. Na kostéti bylo okamzité vidét, ze se dostalo do kontaktu s ohném. Tato
metoda se jesté stale pouziva.

Vyrobcibezpecnostnich systémi se uz nastésti dostali dal nez ke kostéti. Vyvinuli technologie, jako jsou teplotni detektory,
ultrafialové nebo multispektralni infracervené detektory.

Teplotni detektory

Teplotni detektory vyvolaji poplach, jakmile uciti zvySenou teplotu. Je proto logické umistit je pfimo nad misto mozného
ohné. Zdroj Gniku vodiku mlze oviem zpUsobit plamen, ktery sméfuje mimo detektor. Infracervené zareni vyvolané
hofenim vodiku nemusi byt dostatecné silné na to, aby teplotni detektor zptsobil poplach. Teplotni detektory jsou dobrym
pomocnikem, ale neni snadné je spravné umistit.
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Ultrafialové (UV) detektory

UV detektory jsou postaveny na principu Geiger-Miillerovy vakuové trubice. UV zafeni se dostava do vakuové trubice

kfemennym okynkem a nardzi na katodu. Vytvari se tim elektricky impuls. Tento zakladnf princip se datuje k zacatku 20.
Stoleti.

Plamen vodiku na rozdil od plamene uhlovodiku vyzafuje malé mnozstvi viditelného svétla a IR zafeni. Na prvnim misté
je energie vyzatovana v UV pasmu. Neni tedy pochyb, ze UV detektory jsou tou nejlepsi volbou pro detekci plamene
vodiku. Navic maji siroké pasmo pokryti, takze mizou zaregistrovat plamen o velikosti 10 cm na vzdalenost az 18m.

SUPERIOR PERFORMANCE OF X3302

45 I X3392 Multispektralni IR

UV technologie

wn
=z 45"
mn o ®wR  BOR 1001

Obr. 2: Rozsah detekce plamene vodiku u UV a IR detektorti

X3302 Multispektralni IR
UV technologie

UV detektory jsou ovsem citlivé na jiskry, svafovanf, blesky a jiné UV zdroje. Pokud dojde k vyskytu takovychto relativné
bezpecnych okolnosti, UV detektor zplsobi poplach. Falesné poplachy byvaji ¢asto nakladné a mohou snizovat citlivost
lidi na potencidlni nebezpeci. Proto by méli uzivatelé vybirat vhodné technologie pro své aplikace.

UV detektory maji vysokou rychlost odezvy a dobré pokryti. Hodi se nejlépe pro aplikace, kde jsou zdroje falesnych
poplachli pod dostate¢nou kontrolou, napfiklad v uzavienych prostordch. Musi se ovsem brat do Gvahy réizné ventilaéni
otvory, které mohou odrazet UV zateni od bleskd nebo svafovani a tim vyvolat poplach.

Multispektralni IR detektory

Multispektralni IR detektory plamene pouZzivaji kombinaci filtrG u IR senzorl. Pomoci softwaru se vyhodnocuji vystupy
jednotlivych senzord tak, aby se zvysila schopnost detekce plamene a soucasné se zabrdnilo falesnym poplachdm. Nékteré
multispektralni IR detektory jsou navrzeny specidlné pro detekci nizkych hodnot IR zafeni vodiku pouZzitim unikatni sady
IR filtrd.

Tyto specidlni multispektrdlni IR detektory maji velmi dobry rozsah detekce a rychly ¢as odezvy na plamen vodiku, ale
nezpusobuji falesné poplachy kvili jiskram, svafovani nebo bleskiim. Navic jsou multispektrdlni IR detektory necitlivé na
slunecnf svétlo, umélé osvétleni a vétsinu zareni ,Cernych téles”, které trapi detektory zalozené na jinych principech.

Pfi vybéru optimalni sady IR filtr mohou nékteré detektory zdvojnasobit UV rozsah a detekovat 8 cm plamen az na
vzddlenost 35 m (viz obr. 2). Vysledkem je zvySena citlivost na plamen s vyloucenim jinych zdroji v situacich, kde jsou

tradi¢ni detektory nepouZzitelné.

Multispektrdlni IR detektory maji ovsem i sva omezeni. Tak naptiklad je jejich rozsah detekce redukovan pfitomnosti
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vody nebo ledu na ¢ockach. Proto jsou nékteré detektory vybaveny ¢ockami s vyhfivanim, které rozpousti led a urychluje
vysusovani ¢ocek.

Pro vétSinu aplikaci at uz uvnitf nebo vné budov jsou multispektrdlni IR detektory tou nejlepsi volbou pro detekci plamene
vodiku.

Klicem k duspéchu jsou znalosti a strategie

Vodik je hodnotny prvek se vzristajici oblasti pouziti. Jako vSechny vybusné latky, miize vodik zplsobit poskozeni zdravi
a skody na majetku. Ale pfi pochopeni vlastnosti tohoto plynu a vlastnosti jeho hofenf jsme schopni vytvofit rozumnou
strategii pro nepretrzitou kontrolu Gniku a likvidaci jeho hofent.

Cliff Anderson je feditel marketingu u Detector Electronics Corporation.
cliff.anderson@detronics.com
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Prostiedi s nebezpecim vybuchu Q

Ing. Jaromir Uher, D-Ex Instruments, s. r. o. D-Ex Instruments

I Explosion Protection

an update'on the basics

David J Blissett

MTL Instruments

Hazardous Area
Business Unit

Industries

‘ Sbufcé of

. Ignition

Hazardous
location

Explosions

Plantfand. Installations .
are classified accordingto:- E uipment
o ¢ is classified according to:-
[ The nature of the Hazardous Atmosphere
Il The maximum spark energy it can produce

- Gas Classification
- Ignition Temperature - Apparatus Group

[ -The probability that'the/Hazardous Atmosphere Il Its maximum surface temperature
will be present

- Area Classification - Temperature Classification

27



Equipment classification

* Xk
* *
* Ewope S

x B X

Ignitability

Flammable gases,
vapours and mists

epr i
(test) gas

IEC countries

USA & Canada

(including Europe)

Acetylene
Hydrogen
Ethylene
Propane

Methane
Metal dust

Group IIC
Group lIC
Group IIB
Group IIA

Class |, Group A
Class |, Group B
Class |, Group C
Class |, Group D

More
easily

IIC(Conductive)

Group | (mining)

ignited
(No classification)

Class Il, Group E

Carbon dust

Flour, starch,
grain

Fibres & flyings | IA(Flyings)

IB(Non-Conductive)

Class Il, Group F
Class Il, Group G

Class Il

*

** **
* Eurpe :
S

Compound Vapour LFL| UFL| Ignition

Density Temp'C

Acetone 2.00 20 |13 535

Ammonia 0.59 15 | 28 630

Butane 2.05 15|85 372

Carbon DisulphidejX:Z] 1.0 | 60 95

Cyclohexane 2.90 12 |78 259

Diethyl Ether 2.55 1.7 | 36 160

Ethylene 0.97 27 | 34 425

Hydrogen 0.07 4.0 | 75.6 560

Kerosene 07 |5 210

\EGENTE 0.55 5.0 | 15 537

Propane 1.56 20 |95 470

Taken from IEC/TR 79-20:1996
Characteristics of flammable gases and vapou %H Mﬂl“

ignition
Energy
(mJoules)

1.0

0.1

Minimum
Ignition
Energy

rogen-
tmos

(MIE)
0.01
0 10 20 30

40

50 60 70

Volume concentration (%)

Lower Explosive Limit (LEL) H,

80

(UEL) Upper Explosive Limit

Ignition energy

Gases and vapours may be ignited by an arc or spark of

sufficient energy

Material
LEL

Propane
Ethylene
Hydrogen

2%
27 %
4%

Explosive limits

MEIM*
UEL

9.5 % 5%
34 % 8%
76 % 26%

*MEIM is the Most Easily Ignitable Mixture
** Minimum Ignition Energy stated at MEIM

**Minimum
Ignition Energy

180pJ
60pJ
20uJ

* Kk
* *
* Ewp K
* *

* x K

Compound Vapour LFL| UFL| Ignition T Apparatus
Density Temp® C| Class| Group
2.00 2.0 | 13 535 T1 1A
0.59 15 | 28 630 T 1A
2.05 1.5 | 8.5 372 T2 1A
Carbon Disulphide X3 1.0 | 60 95 T6 lc
Cyclohexane 2.90 12 178 259 T3 1A
Diethyl Ether 2.55 1.7 | 36 160 T4 1B
Ethylene 0.97 27 | 34 425 T2 1B
Hydrogen 0.07 4.0 | 75.6 560 T 1c
Kerosene 07 5 210 T3 1A
Methane 0.55 50 | 15 537 T I/1IA
Propane 1.56 20 (95 470 T1 1A
Taken from IEC/TR 79-20:1996

:haracteristics of flammable gases and vaﬁ;c

N

28




®

D-Ex Instruments

* Naked flames
[ Boilers and furnaces
[l Welding and burning

* *
** “Electricity
- (motive power, lighting and control)
n sources - non electrical BUTL O.
* Hot surfaces - Two fundamental problems with its use;
I Sun
[ Engine exhausts *Heat &gszipation |
. B - Ordinary conduction
° Mfchanlcal action Industrial processes - Fault curyrrent flow
Friction (Rubbing . ) - Induction heating effects
Bearings, Lubrication - Chemical reactions - Leakage current heating
Failure) Atmospheric discharge - Eddy currents
Thermite reaction - Lightning
[1 Compression Physical effects
0 Engi - Ultrasonic
nglnes) - Optical
Impacts - Adiabatic compression
[ Collision

*Sparking
- Contacts: arcs and sparks
- Sparks from carbon brushgear
- Static discharge

AND The Industrial Use of Electricity

Ignition sources

* X x
* *
* Ewope S
*
H o ¥
Flammable materials have a temperature at which

ignition will take place, even in the absence of an anérpoor:ﬁ ggg
external source Methane 537

This temperature is called the Propane 470
Ethylene 425

Ignition Temperature Butane 365
of that material Cyclohexane 259
Diethyl Ether 170

Apparatus must be selected such that it will not expose the gas-air Carbon Disulphide 95
mixture to a temperature exceeding the ignition temperature

* Xk
* *
* Ewrpe K
* *

* x K

The [FlashpointUiof a flammable liquid Vapour

ottt

Area Classification -
Flammable gases,
vapours and mists
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Areas are classified with regard to the probability of a potentially
explosive atmosphere being present and the length of time
for which it is likely to exist

Zone 0: in which an explosive gas-air mixture is continuously
present or present for long periods

Zone 1: in which an explosive gas-air mixture is likely to occur
in normal operation

Zone 2: in which an explosive gas-air mixture is not likely
occur in normal operation, and if it occurs it will
exist only for a short time

* Xk
* *
* Ewope S

*, K
* kK

Zone 2

Zone 1

Zone 0

: l Bund wall

Area Classification || “
EN 60079-10 : 2003 Example No. 8

T sump

Example No 8

Flammable liquid storage tank, situated outdoors, with fixed roof and no
internal floating roof;

Principle factors which influence the type and extent of zones

Plant and process

Ventilation
Type | [/ [l [I [ ... Natural
Degree! Medium *
Availability1 1 71 Fair

Source of release Grade of release
Liquid surface Continuous
Vent opening and other openings in roof Primary
Flanges, etc inside bund and
overfilling of tank Secondary

Product - liquid
Flashpoint’ below process and ambient temperature
Vapour density! greater than air

* within the tank and the sump low

EN 60079-10 : 2003 Example No. 8 - Factors

T,
*Ewope S
Vapour density *
*A ratio of the weight of a unit volume

of gas or vapour compared with that

of AIR at the same temperature and

pressure.

Determines whether released gas will
rise or fall

Air is unity (1)

Greaterthan 1 gas will Fall
Less than 1 gas will Rise

typically 3m above the roof

typically 3m from
vent openings

typically 3m /:L . I:l

horizontally

from tank D

:l Bund wall

Area Classification
EN 60079-10 : 2003 Example No. 8

* Kk
* *

From EN 60079-10 : 2002 Classification of hazardous areas L B T

*
* X

Example No 2

A normal industrial pump mounted at ground level, situated indoors, pumping
flammable liquid;

Principle factors which influence the type and extent of zones

Plant and process

Ventilation

Type: ... Artificial
] Medium

Availability Fair

Source of release Grade of release
Pump seal and pool
at floor level .. Primary and secondary

Product
Flashpoint below process and ambient temperature
Vapour density greater than air
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Taking into account relevant parameters,
values shown are typical given a pump
capacity of 50 m*h and operating at low
pressure

®
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Combustible dusts and powders

Electrical equipment of Group Ill is subdivided according to the
nature of the explosive dust atmosphere for which it is intended.

IIA: combustible flyings
11IB: non-conductive dust
IIIC: conductive dust

Combustible dust is defined as finely divided solid particles,
500um or less in nominal size

Combustible flyings are defined as solid particles or fibres
greater than 500um in nominal size

Combustible dusts and fibres

Dust flammability
About 70% of dusts occurring in industry are flammable

Ignition energy
Dusts and powders typically require higher spark energy levels for
ignition (1000 times greater than vapours)
More likely mechanism is hot surface ignition

Ignition temperature
Whereas the majority of flammable gases have ignition temperatures
above 350(C, some dusts ignite at 150 - 200[C

Ingress protection alone is not enough

Ingress protection alone for equipment is not enough: must protect
against ignition by raised temperatures of enclosures

Combustible dusts andfibres

Combustible dusts and fibres

31



*
*

* *
* ik

Minimum Spark T S

Temperature Energy um Explosive

of dupst cloud required for concentration
(°C) ignition of cloud (gms/metre?)

Type of Dust Ignition

Aluminium, milled 550

* Xk
* *
* Ewope S
* *

e

Zinc 600 Area Classification -

Polystyrene 490
Urea resin 450 A
Cocoa 420 CombUStlb|
Coffee 410
Cotton seed 470
dust 430
350
610
470
Sulphur 190
Wood flour 430

e dusts

* Kk
* *

* Eunpe K
* *
X e X

Area classification of dusts and powders must be treated differently Fllllng through manhole
from gases and vapours: (Primary release)
Dusts donit disperse with time May create layers elsewhere

Ventilation can convert layers into clouds and hence some Zone 22

Comparison of dust classification systems

Zone 20
Hopper

Technique Protection type |Ex

*
** **
CENELEC| Typical applications
standard
EN

60079-2 | Control rooms, analysers
60079-6 | Transformers, switchgear
60079-5 | Instrumentation

60079-18 | Instr ion, control gear

Segregation | Pressurisation | p
Oil immersion o
. Powder fillipg q
Methods of protection Encapsulation | m
o a Refined Increased safety | e
for electrical equipment mechencal | |\ e |

60079-7 | Motors, lighting fittings, JBs
60079-15 | Motors, lighting, boxes

Energy Intrinsic safety |ia/ib/ic|
li g

60079-11 Instrumentation, control gea

General requirements for all methods 6007
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PRESSURISATION : a complex technique,

but sometimes the only solution Ex m - encapsulation

initial
purge
Danfoss Type BO, EEx m Il T4 coils, 10 W a.c. /
10Wd.c.
* For explosion risk environments
* For EV210B, EV220B and EV250B valves

= * Approved for application in zone 1 areas in
air inlet accordance with the standards EN 50014
F including AMD 1-5 and EN 50028

* Ambient temperature: up to +40°C

* |P67 with 5 m 3-core flying lead

Pressurisation

p T f protecti 0

Ex e - Increased safety ke s e of protection (n| |
i - a Construction Technique:
A construction technique relying on good quality materials, design and r

assembly to eliminate any sparks or hot spots No incendive sparks

No hot surfaces

Faults not considered

Enclosures IP54; 7Nm impact test
Applications include induction motors, lighting fittings, junction boxes, terminal Zone 2 only

housings and anti-frost heaters

No discontinous contacts are permitted so Instrumentation is rarely Ex e
protected. i.e no zero/span potentiometers or switches

Enclosures need not be strong enough to contain an Sub divisions; -

explosion but must be weatherproof; IP 54 is usual nA is for non-sparking apparatus
= nC is for otherwise protected sparking apparatus
minimum, impact resistant and solvent-proof L nR is for restricted breathing enclosures
nL is for energy limited apparatus
Installation is permissible in both Zones 1 and 2

Ex e - Increased safety

*

*
Type of protection (n hf Flameproof (Europe) or Explosionproof :f ;

*
o 4
* *
- a Construction Technique: e W

Permits gas-air mixture access to the inside of the

No incendive sparks e enclosure but prevents ignition transfer to the outside
No hot surfaces i )
Faults not considered ! 'd' comes from "druckfest", German for pressure-tight
Enclosures IP54; 7Nm impact test :

Zone 2 only

Note; Intrinsic Safety standard IEC 60079-11

now includes level of protection licl. Eventually nL
energy limited apparatus will be removed from the
Ex n standard and lic[ compliant equipment will
take its place.

Type of protection ni/Type N Principl; | : Ex d - Flameproof
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Ex d standards concentrate onthe k... %
constructional aspects of boxes and *«x+* |SO

maximum permissible gaps .

International
Organisation
for

Flame Path Length SIENET

Gaps are not a requirement but are a consequence of any
practical box design .

IEC

1906

International
Electrotechnical

Committee
BS EN 1S09002

eg Intrinsic Safety
IEC 60079-11
EN 50020 1994
BS EN 50020 1995
7

34



Fukcni bezpecnost elektrickych pristroj
souvisejicich s bezpecnosti

Ing. Jaromir Uher, D-Ex Instruments, s. r. o.

Myslivna 2009

e

Funkéni bezpe€nost
elektrickych pristrojt

souvisejicich s bezpec¢nosti

‘ (&
®

D-Ex Instruments

Myslivna 2009

-0

Funkéni bezpeénost

Cast celkové bezpeénosti tykajici se
EUC a systému fizeni EUC zavisla na
spravném fungovani E/E/EP systéml
souvisejicich s bezpecnosti,
systémech souvisejicich s bezpecnosti
zaloZenych na jinych technickych
principech a vnéjsich prostfedcich pro
snizeni rizika

CSN EN 61508-4

Myslivna 2009

LS

Myslivna 2009

-0

Mechanical Safety Action (if available)

/  Plant Shut-down

Wild Process

parameter T —

If Operator takes action
High Alarm level

High Control level

Normal behavior
Certain Process

parameter value Low Control level

—
Time

Myslivna 2009

s

‘ Safety System.

Mechanical Safety Action (if available)

Plant Shut-down
Safety Instrumented ESD controlled
System Functionality Trip level

Wild Process

parameter — —

If Operator takes action
igh Alarm level

D?S " High Control level

Certain Process M°rma' Cehavicy
parameter value

Low Control level

—
Time

Myslivna 2009

L

‘ Have You Been Asked This?

“How can you demonstrate that you are safe?”

35
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safety-related systems
@

‘ Safety Issues for End User / Operators

+ How do you demonstrate that your operations are ‘safe’?
How do you demonstrate that your equipment is ‘safe’?

How do you demonstrate that your safety and protective
systems protect against your hazards?

You can answer these questions by demonstrating compliance
with Industry Safety Standards

IEC61508 - Functional safety of
electricallelectronic/programmable electronic

— |
ﬁ
=
=

Myslivna 2009

©

What is IEC615087?

An international standard relating to the Functional Safety
of electrical / electronic / programmable electronic safety
related systems
— Mainly concerned with E/E/PE safety-related systems
whose failure could have an impact on the safety of
persons and/or the environment
— Could also be used to specify any E/E/PE system used
for the protection of equipment or product

Itis an industry best practice standard to enable you to
reduce the risk of a hazardous event to a tolerable level

II Hil#,

Myslivna 2009

O

Technologies Concerned

- E Electrical
« electro-mechanical / relays / interlocks
- E Electronic

« solid state electronics
Programmable Electronic Systems
« Programmable Logic Controllers
(PLC’s);
* Microprocessor based systems
« Distributed Control Systems
« Other computer based devices

(“smart” sensors / transmitters /
actuators)

- PES

—
ﬁ
=
>

Myslivna 2009

Features

Generic Standard
Guidance on the use of E/E/PES

Comprehensive approach involving concepts of Safety Lifecycle and
includes all elements of the protective system

Risk-based approach leading to determination of Safety Integrity
Levels (S.I.Ls)

Considers the entire Safety Critical Loop

THE

|

ol

Myslivna 2009

Generic and Application Sector Standards

IEC61513 :

Nuclear Sector Medical Sector

IEC62061 :
Machinery Sector

IEC61511 :
Process Sector

Myslivna 2009

©

IEC61511
Functional Safety
Safety instrumented systems
for the
Process industry sector
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e | &SN EN 61511 Fs Industries |
®  Applies to a wide variety of
[=2] [=2] industries across the process
8 8 sector
N « . . . N
@ Funkéni bezpeénost — 89 = including:
= Bezpecnostni pristrojové systémy 2 ® Chemicals
2 pro sektor primyslovych procest” 2 ® Oil refining
= = ® Oil and gas production
" Pulp and paper
® Non-nuclear power
generation
® Pharmaceuticals / Fine
Chemicals
{: @
13 14
Hisin HIBAA,
Scope Structure |
g g ® |EC 61511 — Structure
« Process (chemicals, oil & gas, paper, non- 1= -
< : ® Part 1 - “Framework, definitions, system.
N 5 s s
ﬁ nuclear power generation) © hardware and software requirements”.
c c
é + End-to-end safety instrumented system (SIS) - ; ——————————————————
7 h/w, s/w, mgt. and human factors a
E>‘ s ® Part 2 - “Guidelines for the application of
« Full safety lifecycle - specification, design, IEC 61511-17.
integration, operation, maintenance Informative
. ® Part 3 — “Guidance for the determination of
 Intended for integrators / users safety integrity levels”.
— not for equipment designers / vendors
@
15 16
HIBA IEC 61511 HIA Relationship IEC 61511 & IEC 61508
TITLE - “Functional Safety — Safety Instrumented PROCESS SECTOR
g Systems for the Process Industry sector” g SAFETY
=1 =4 INSTRUMENTED
N N SYSTEM
& | - This international Standard gives requirements for - STANOARDS
E the specification, design, installation, operation and E
[ . - n
g maintenance of a safety instrumented system, so >
that it can be confidently entrusted to place and/or =

maintain the process in a safe state.

« This standard has been developed as a process
sector implementation of IEC 61508.

17

o s
Sl n ol AP T,
devices integratons ard

e

EC S

Figues 1 - Asigligratp bebwwgm GG #1150 and GG 61908
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Relationship IEC 61511 & IEC 61508

FRCCEES MCT08
AT

IHETEUMERTED
AT ATAMDARD

b
B s = mmms [ oo Pt
== mmatnm | sssmen T e o

P . A s it =
i— i bas i s Y

jrivtae=) =

wrann e Wy Layey) L P

R L T ST TP Ty

Myslivna 2009

Similarities (IEC 61508 - IEC 61511) ‘

Whole safety lifecycle
— Concept, Hazard & Risk Analysis and Design

— through operation & maintenance to eventual
decommissioning

Safety requirements specification

Safety integrity levels (SIL 1 to 4)
End-to-end system

— (Sensor via Logic to Actuator)
Hardware reliability analysis (PFD)
Management of functional safety
Architectural constraints (fault tolerance)

HIMA,

Myslivna 2009

21

Key Differences IEC 61511 (IEC 61508)

« Terminology
— Process (EUC)
— Basic Process Control System (EUC Control
system)
— Safety Instrumented System (E/E/PE S-R-S)
— Safety Instrumented Function (Safety function)

+ Presentation
— less rigorous than IEC 61508
— more guidance (especially in Parts 2 & 3)

Myslivna 2009

Overall Safety Lifecycle in IEC 61508

CL o]
I
N ey

Myslivna 2009

IEC 61508 - ownership of phases

PRE-DESIGN End user / operator

(Phases 1 to 5)

Engineering Contractors

DESIGN AND o
INSTALLATION / Equpment
(Phases 6 to 13) Supplier

OPERATION
End user / operator

(Phases 14 to 16)

Myslivna 2009

Pre-Design : Phases 1 -5

1: Concept
2: Overall Scope
Definition you have identified all
/ your hazards?
3 : Hazard Risk
Analysis

4 : Overall Safety
Requirements

Can you demonstrate that

Can you demonstrate that
you are using adequate

5 Safety and correct methods of
Requirements hazard protection?
Allocation

38
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o
i i : - HIMA H .
_m2} Design & Implementation : Phases 6 - 13 ‘ Operation : Phases 14 - 16
How do you ensure Can you demonstrate that you
competencies for all these pass the necessary information
D activi into these activities? o
8 P=) Can you demonstrate that
o : ou maintain / test /
N 14 : Overall y .
© Overall Planning 10 : Safety N Ope el / analyse your protective
c 9 : Safety R‘elata d 11 : External © Maintenance systems correctly?
2 6 : Overall Operations and Related Systoms : Risk g
T Maintenance Planning Systems : ther 8 Reduction =
= || 7 Overall Validation EEAES Technoloy (el 2 Can you demonstrate
= Planning E that you are in control
of your modification
8: Overall Installation & 12 : Overall Installation & process?
Commissioning Planning e
Commissioning
Can you demonstrate that all 16 : Decommi g
necessary information has been
passed to you from these activities?
26
HIlA# A HIW#A .
Supply Chain Risk
Requirement Commissioning
o Specification and Use o
o o
o - o
N = N
© 5 ©
c Q c
2 = 2
) ®
> >
= =
@
=3
B
-
©
(5]
ul
27

Myslivha 2009

What is Risk?

« The probable rate of occurrence of a hazard
causing harm

AND
+ the degree of severity of the harm
— Qualitatively - Words

— Quantitatively - Figures

o
=)
=)
3
©
c
=
»
>
=

Levels of Risk and ALARP

(As Low As Reasonably Practicable)
Risk cannot be justified

Unacceptable
region

except in extraordinary
circumstances

The

Tolerability region

(Risk is undertaken only
if a benefit is desired)

Tolerable only if risk reduction
is impracticable or if its cost is
grossly disproportionate to the
improvement gained

ALARP or

As the risk is reduced the less,
proportionately, it is necessary to
spend to reduce it further. The
concept of diminishing proportion
is shown by the triangle.

to

Broadly acceptable
region

(No need for detailed working

Necessary to maintain
assurance that risk
remains at this level

ALARP) Negligible risk
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Risk reduction: General concepts

Actual risk Risk to meet Plant Under
remaining Level of Safety Control risk
1 Ingreasing
: y mini risk i rigk
: Actual risk reduction

Partial risk covered
by Other Technology

by E/EIPES by External Risk
safety-related systems]

Partial risk covered Partial risk covered
protective systems | | Reduction Facilities

Risk reduction achieved by all protective systems &
External Risk Reduction Facilities

31 32
fuil  What is a Safety Related System (SRS) ? — Extent of Safety Related System
Examples Equipment (plant)
8 g Under
o o Control (EUC)
N N
© * Any system that © PE
§ implements safety § SRS
% functions necessary to ﬁ
> achieve a safe state for > [
= the “Equipment Under = Hie
Control”, or to maintain it
in a safe state.
SENSOR PROGRAMMABLE ACTUATOR
ELECTRONICS
&5
_—
34
— Hazard Identification and Risk Analysis £ “Failure categories” in IEC 61508
o A typical Methodology for Hazard Identification and Risk o §
o Analysis o A = Random Hardware Failures
8 (by the end user) 8
© ® OR
5 - Hazard studies and HAZOPs S
Zﬁ « Evaluate possible consequences ﬁ B = Systematic Failures
> Establish tolerable frequencies vs ALARP > « specification;
= « Build event chain = « systematic hardware;

« Specify required SIL

+ Estimate demand rates
Define protection required

« software;
+ maintenance;
« all failures that are not random
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HIsA
Components Types
in E/E/PES.
g Safety Standards IEC 61508 Example g
o o
N N
© Caiteria | Composents Typs & Components Typs 1l ©
c Fuahpy b e ot w e et c
= e 4 = Type A Type B
> Hosall i copebrai. can Ba hdly tnnlad comrwul b Bally Bowted >
> [rpea—— - :.-lml - axtat] P n:nur“u.- > Safe Failure Fault (HFT) Fault (HFT)
= = | Fraction (SFF)
0 1 2 0 1 2
(e T nbaTEEL P e o,
[oiisiars; docy <60% SIL1 SIL2 SIL3 NA. SIL1 SIL2
60%-<90%  SIL2  SIL3 SIL4 SIL1 SIL2  sIL3
*i good failure data with lkeld cxperience 90%-<99%  SIL3 SIL4 SIL4 SIL2 SIL3 SIL4
= e 100,000 b cperating hours >99% SIL3 SIL4 SIL4 SIL3 SIL4 SIL4
= - within 2 yoars @
10 systemns in difforent applcations
© HIMA 2007
Hunl e PE logic solvers GLD
= * All equipment except PE logic solvers
SIL Minimum hardware fault tolerance
[=2] [<2] P
=] =] SIL Minimum hardware fault tolerance
o SFF < 60% SFF 60% to 90% SFF > 90% o
N N
© ©
c 1 1 0 0 c 1 0
2 2
» »
g 2 2 1 0 @ 2 1
= =
3 3 2 1
3 2
4 Special requirements apply, see IEC 61508
4 Special requirements apply, see IEC 61508
f= @
© HIMA 2007 © HIMA 2007 Source: table 6 - IEC 61511 part 1
HIsA, Safety Integrity Level SIL HIMA Risk and Determination of Safety Integrity
Levels
8 LOW DEMAND MODE |CONTINUOUS/HIGH g
o OF OPERATION DEMAND MODE OF 8 Basic
N (Probability of failure |OPERATION L )
g to perform its (Probability of one c Design
> designed function on |dangerous failure per = Unacceptable
= ) hour) ®
E> >=10°upto <10* |>=10°upto<10°h’ = =
>=10* upto < 10° [>=10%upto<10”h’ 3
>=10° upto <102 |>=10" upto <10°h’ E
>=10%upto<10" |>=10°upto<10°h” 3
[
PFD PFH g No
Probability of Failure on |Probability of Failure per - Protection
Demand Hour
@ b »
42 Increasing Likelihood
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Risk Reduction Requirements

Safety Integrity Risk Reduction
Level

1 10-100
2 100 - 1,000

1,000 - 10,000

Myslivna 2009

| Reliability, Failure Rate and Availability at each level

Reliability Probability of Trip Unavailable

failure on (per year)
- demand

90% - 99% 0.11t0 0.01 876 to 87.6hrs
99% - 99.9% 0.01 to 0.001 87.6 to 8.76hrs
- 99.9% - 0.001 to 0.0001 8.76hrs to 52.6

99.99% mins
99.99% - 0.0001 to 0.00001  52.6 mins to 5.3

99.999 mins

9

%

Myslivna 2009

\ Protective System Technologﬂ

Standard components, single channel or twin
non-diverse channels

Standard components, 1 out of 2 or 2 out of 3,
possible need for some diversity. Allowance for
common-cause failures needed

Multiple channel with diversity on sensing and
actuation. Common-cause failures a major
consideration. Should rarely be required in
Process Industry

- Specialist design. Should never be required in

the Process Industry

Myslivna 2009

Calculation of PFD ¢

PED o= S PED S PR, e PED,

35% of PFD 15% of PFD 50% of PFD
Avg SE AvgLS Avg FE

Distribution of the Failure Measures

35 % Sensors + 15 % Logic solver + 50 % Final elements

Myslivna 2009

PFD and Proof Testing
R —
0.01
‘without prooftest.
e
é 0.001
3
£
ko
2
:
é 0.0001
4
p—
o 8760 17520 26280 35040 43800 52560 61320 70080 78840 87600
=
© HIMA 2007

Myslivna 2009

Determined to achieve the correct SIL level...

42




®

D-Ex Instruments

HiA HiMA q
SIL assessment Risk Graph acc. DIN V VDE 19250
o | - Various methods available: L consauence ey possvitty e ok
o « Qualitative risk graph o parameter time  hazardous 'e'zéf‘y siight  very siight
o o o events
N « Calibrated risk graph (methodology only — N Toinfuence
g nOt definitive) g to the environment
2 « Layer Of Protection Analysis (LOPA) 2 soadot 1 porson
g « Hazardous event severity Matrix g o
ey . . th i
= « Quantified Risk Analysis (QRA) = {010 eI froquont ] @
\ possible.
dead to e \
= Which one to use? Develop your own? Severd peopie
permanent nfluence
to the environment  frequent
disaster
RC/AK according DIN V VDE 19250 requirement Safety Integrity
SIL according IEC 61508 ;gm ‘-I‘;‘c"afo',‘;’
Hm2l  Concept of layers of protection acc. IEC 61511 f— Hazardous event severity Matrix
/ 'COMMUNITY EMERGENCY RESPONSE
LOPA Emergency broadcasting
o o
1=} 1=}
1=} 1=}
3 N
IG/
o] e i S ©
c Safety instrumented control systems c
2 Operator supervision 2
» ®
> >
= =
CONTROL and MONITORING
Basic process control systems
Monitoring systems (process alarms)
Operator supervision
HiwiA
| o) Principle of risk An example of LOPA
Rk e reduction and
s residual risk
2| T ' 2
I Necessary risk reduction 1
S I 1 | 8
m I Actual risk reduction 1 N
§ ! | s ” S " i o || c 09 ) oo
= i| Risk reduction obtained by all protection layers I 2 Success 09 "
= A = B e
§‘ > Oy
- 3. Release to atmosphere, 9x10*/yr
N ] = S—
: o . e
Risk reduction is known (10, 100, 1000) but \ T
since the calibration is not known, what is o 5. Release to atmosphere, 1x10 Yyt
the absolute value of EUC risk and 2
residual risk??? f
53
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o> . . Funkéni bezpeénost
Spurious Trip Levels®
L A Measure of Process Availability o
S § Cast celkové bezpec&nosti tykajici se
ﬁ ® EUC a systému fizeni EUC zavisla na
P c . s . .
E Probability of Fail Safe (PFSavg) Spurious Trip Reduction % Spravner'n ’fungovanl EV/E/E’P SyStemu
8 § SOU\/’ISSJICICh S pezgeg:nosh, i ]
= systémech souvisejicich s bezpec€nosti
zalozenych na jinych technickych
principech a vnéjsich prostfedcich pro
2107 1o =10¢ snizeni rizika
0. 1 =102 1o <101 10 - 100




Bezpecnostni pristroje a obvody

prispivajici k ochrané proti vybuchu i

D-Ex Instruments

Ing. LU KAS Martinak, Fyzikalné technicky zkusebni dstay, s. p., Ostrava-Radvanice

FYZIKCLNE TECHNICKY ZKUSEBNLLISTAV s.p.
Ostrava - Radvanice

Ing. Luk(3¥ Martin[k

I  FYZIKOLNE TECHNICKY ZKUSEBNLIISTAV, stinCodnik

. | il Co je bezpecnostn[pilstroj ?

Zai'Zen[ pro snizov n'tizika, instalovanym s clem
doshnout pii vyskytu nebezpeénlud(losti bezpecny
stav zaf(zen[]

Pracuje nez(Visle na norm(Inich f(dic/ch a
monitorovac ch funke(ch zai'(Zen[, kter[ kontroluje

Vykon[V[bezpe¢nostn[ funkci

* Posuzuje se dle fady norem EN 61508,
pilpadné EN61511, EN 61513, EN62061

EN 61511 pro primysl technologickych procesti
EN 61513 pro jadern[elektr rny -
EN 62061 pro strojtensky pramysl %"

I rYZIKOLNE TECHNICKY ZKUSEBNLIISTAV, stinCpodnik

. |l Piehled norem

6 E\(I)% - CSN EN 61508 - Funkén[ bezpegnost elektrickych /
PESEC elektronickych / programovatelnych elektronickych
EN syst mu souvisej(c/ch s bezpenost !
20402 CSN EN 50402 - Elektrick[zat Zen pro detekei a
prEN méien hoilavych nebo toxickych plynt nebo par nebo
50495 kyslku - PoZzadavky na funkén’bezpe¢nost stabilnich
systmu detekce plyni

PrEN 50495 [1Bezpecnostn[ zai'zen[ uréen pro
ochranu proti vybuchu

I FYZIKOLNE TECHNICKY ZKUSEBNLIISTAV, stnCpodnik

. | MIEC/EN 61508

EN

61508 * Se zaveden th mikroprocesort a softwarovych 9
syst[mi v automatiza¢n[technice vznikla ﬁ@
nutnost vytvoren[pravidel pro bezpe¢nostn(] ‘KQ 9

pozadavky u téchto systmi

Celosvétové uplatnitelnnorma IEC
* [Basic Safety Publication]

* hlavnin clem t[to normy je vyvoj norem,
specifickych pro dany obor ¢i sektor

* Vznik: 1998

FYZIKCLNE TECHNICKY ZKUSEBNLTSTAV, st(in[podnik

. | W EN 61508 m[Isedm ¢ECst]

EN
61508
1. Z(kladn[ pozadavky
2. Pozadavky na E/E/PE syst[my
3. Softwarov[Jpozadavky
4. Definice a zkratky
5. Piklady uréovn[SIL
6. Metodick Jpokyny pro ¢[st2 a3
7. Ptehled technik a opatien!|

Celkem : 410 stran

FYZIKOLNE TECHNICKY ZKUSEBNLTISTAYV, st(in[podnik

. | M Typick[lsystCiov[architektura

In = Ii

Csyst m /;zpeéncshmysun
kg‘—’ —H
oper torovo rozhran! |

oper torovo rozhran |

EN
61508

oper tor
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61508

I FYZIKOLNE TECHNICKY ZKUSEBNLIISTAV, stinCpodnik

. | @ Vyskyt chyb v Zivotn[h cyklu bezpe¢nosti

15% ZMENY PO

UVEDEN' DO
INSTALACE A PROVOZU

PROVOZ A
DRZBA

Zdroj: Chilworth Technology

EN
61508

I FYZIKOLNE TECHNICKY ZKUSEBNLCISTAV, stnCpodnik

. | Croven bezpe¢nostnlintegrity SIL

© Zust[Vajlclzbytkov lriziko zabezpedovac  funkce je
stanovov[ho pomoc vypoétu pravdépodobnosti selhn[]
vsech komponent

* Stanoven[Ttovné bezpe¢nostn integrity (SIL) znamen!]
piifadit zabezpecovac! funkei urcitou tak zvanou mezn!(!
hodnotu selh[n']

+ SIL [ISafety Integrity Level

* Rozliduj[se ¢tyfi zabezpecovacl stupné:
= SIL 4 pro nejvys§ stupeit

= SIL 1 pro stupefi nejniz§[ ]

Typicky pro méficsystlimy je SIL 2 nebo SIL 3

EN
61508

B V7 IKOLNE TECHNICKY ZKUSEBNIIISTAV, stnCpodnik

. dUrcen[SIL

Ke klasifikaci SIL je nutnur¢it nékolik parametri:
PFD (PFH) - pravdépodobnost poruchy

* SFF - podllbezpe¢nych poruch
HFT - odolnost HW proti poruse

© A Ag Ay, Agy, Agps App, Ay - Getnosti poruch

(bezpeénl] nebezpeén(] detekovateln[a nedetekovateln)

T, - interval mezi kontrolami

Drle analyzy: HAZOP, FMEA, ALARP, LOPA
Riskovlgrafy, []

EN|
61508

B V7 IKOLNE TECHNICKY ZKUSEBNLIISTAYV, stn[podnik

L | dCetnosti poruch A

+ Datablze [daji o spolehlivosti elektronickych souéstek
a komponenti

# MIL-HDBK-217F

®  Bellcore TR332

®  Telcordia SR332

®  Bellcore TR332

®  Siemens SN29500

®  British Telecom HRD4 and HRDS

EN
61510

B ¥YZIKOLNE TECHNICKY ZKUSEBNLIISTAYV, stlin[podnik

. Klasifikace SIL

ey S

T J

=
=
G

B  ryzikONE
ol Redundantn$truktury

EN|
61508

HNICKY ZKUSEBNLTISTAV, st(in[podnik

HFT - schopnost pii vyskytu poruch dlle spri¥né vykon[vat
kei

((vedentan1 [sEnzor | sverm | —— venre )

SENZOR ||
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D-Ex Instruments

B  YZIKOLNE TECHNICKY ZKUSEBNLISTAYV, stlinCpodnik

. |l Intervaly Cdrzby

(E\éq Vliv intervalu [drzby na pravdépodobnost selh [’
IOV
e |

i i S
s | 3

Lo¥ s

FA 2 e

Limies + -

oun | £

s 4 -
(15 R i
¥

PO 00

Zaroj: wwwprofess ez

I  FYZIKOLNE TECHNICKY ZKUSEBNLIISTAV, stinCodnik

. | M Lidsky faktor

BN © Nevyskolenost
GBUIY - Chyby v nlvrhu * Neschopnost

* Chyby v provozu * Nemotivovanost
© Chyby v [drzbé * Stres

I rYZIKOLNE TECHNICKY ZKUSEBNLIISTAV, stinCpodnik

. | dl Oborovmodifikace EN 61508

5 FSI\(J)R * Pro analyz(tory:
EN EN 50402 - Elektrick(\zaf'Zen[ pro detekci a méfen(
50402 hotlavych nebo toxickych plyni nebo par nebo kyslku -
Pozadavky na funkén[bezpe¢nost stabiln(ch systmi
prBll detekce plynt
50495 piyn
Pro prostied [Ex:

prEN 50495 [1Bezpe¢nostn[ zaiZzen uréenJpro ochranu
proti vybuchu

I FYZIKOLNE TECHNICKY ZKUSEBNLIISTAV, stnCpodnik

. | MENs50402

* Norma uréenlIpro systlm detekce plyni
Plné vych z[z EN61508
IEN
0402 - Stanovuje pozadavky funkénlbezpeénosti
* Obsahuje krit[tia pro spolehlivost, piedchzenvadm
a odolnost proti vadLm
Zahrnuje konstrukén ! poZadavky

Uvldlinformace pro plinov[n’uvdénldo provozu,
[drzbu a opravy

+ Konkretizuje poZadavky na syst'm detekce plyni
pilmo do [rovn[SIL

* Rozdélen[ systlmu na moduly
* Vznik: 2005

FYZIKCLNE TECHNICKY ZKUSEBNLTSTAV, st(in[podnik

. @ Syst[in detekce plynii - jednotliviCimoduly

EN Ly + i
50402 = =iy
= e s

" mi
+ Ei!_'" =
=

L o — [ o

Senzor + prevodn® FAEEysth akinGllen

Zdroj: wwprofesscz

FYZIKOLNE TECHNICKY ZKUSEBNLTISTAYV, st(in[podnik

. | @ Pirklad

Syst[m detekce plynt (analyz(tor) zptisobily pro SIL 2:

EN * HFT=0=>SFF=90-99 %
904028 - HFT=1=>SFF=60-90%
* Schvllen vzdy dle EN 61779 [IMetrologick[ normy

Kontrola vystrazn[Jsignalizace, nap[jenl, pfenosu dat v
pravidelnych intervalech

Vnitin[testov n[HW a SW (sn(mad 25, RAM-test)
© Pouzit WatchDog-u samostatn[FasovCkRladna + &asovCbkno

Niroky na SW dle EN61508-3  vVerze, heslo, dokumentace, diagramy

Béhem provozu moZnost kontroly nastaven parametrti

HFT - odolnost HW proti poruse
SFF - pod 1 bezpe&nych poruch
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I FYZIKOLNE TECHNICKY ZKUSEBNLIISTAV, stinCpodnik

. Oborov[imodifikace EN 61508

EN
61505 Pro analyz[tory:

EN EN 50402 - Elektrick[|zai'Zen [ pro detekci a méfen(]
50402 hotlavych nebo toxickych plyni nebo par nebo kyslku -
Pozadavky na funkén[bezpe¢nost stabilnich syst mu

A detekce plyna

D
50495

* Pro prostied 'Ex:

prEN 50495 1Bezpeénostn[ zaiZzen uréenIpro ochranu
proti vybuchu

I FYZIKOLNE TECHNICKY ZKUSEBNLCISTAV, stnCpodnik

.. . _MPrEN 50495

* Norma pro stanoven’ poZadavkl na bezpe¢nostn!|
zaf'[Zenuréen[Ipro ochranu proti vybuchu

af[zen[ chr(nén proti vybuchw [I(kat. - M1,M2,1,2,3)

Zvysen[ kategorie =

prEN
50495

+ pouzit bezpe¢nostnho zat(Zen[]

ks

* Bezpec¢nostn[ zafzen[+ kontroluje, monitoruje
potencilln[zdroj iniciace

B V7 IKOLNE TECHNICKY ZKUSEBNIIISTAV, stnCpodnik

.| dprEN 50495

© pozadavky
Nebezpe&nprostied(!

Odolnost EUC proti poruse 2 1 0 1 0 0
prEN Odolnost bezpe&nostn ho ~ 0 1 . 0 ~
50495 zai Zen| proti poruse

Celkov( [ roveii bezpe¢nosti

(SIL) bezpetnostn ho zafZen | o | SILLpSIL2 - SILLy -

Skupina I - Kategorie M1 M2 -

Skupina II, I1I - Kategorie 1 2 3

B V7 IKOLNE TECHNICKY ZKUSEBNLIISTAYV, stn[podnik

. | @ Prlklady

* zaflzen[ pro regulaci tlaku u Cerpadla
z[lozn[ zai'Zenl, zajist'uj (G [hapi. dostate¢ny tlak a
prutok pro z[sobov[n[hydraulicky ovldanych syst mu
(s ohledem na ochranu proti vybuchu)

%}359]\15 * ochrana proti pfetZen[motorl v zajidtén[m proveden[]

Exe

* flZen[pro nabljen bateri’ (ochrana proti piebit_nebo
hlubok [mu vybit()

hlldac¢ hladiny pro kontrolu ponornych ¢erpadel

+ fldicljednotka pro typ ochrany s vnitin( pietlakem

B ¥YZIKOLNE TECHNICKY ZKUSEBNLIISTAYV, stlin[podnik

. # Oznacov[h[bezpeénostnldh zai'[Zenl]

©  Samostatn[zai'Zen[jako ochrana proti vybuchu
£ 1 (M2) [Exd])
£ 11(2) G [Ex p]

© Souclst v prostfed[ s nebezpec/m vybuchu
& 1M2 (M2) Exd[p] I

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

B  vZIKOLNE TECHNICKY ZKUSEBNLIISTAYV, stlin[podnik

. #PprEN 50495

© Platlpro komplexn[ bezpe¢nostn! zaizen[!
Bezpecnostn[funkce z[Visha celkov[technologii

Neplat[pro:

* Proudov( pojistky

+  Diodov[barilty

© Tepeln[ pojistky
Syst'my ochrany hlld[nh inicia¢n[ch zdroji u
neelektrickych zat(zen[viz EN 13463-6
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D-Ex Instruments

B  YZIKOLNE TECHNICKY ZKUSEBNLISTAYV, stlinCpodnik

. |l Certifikace funkén[bezpecnosti

EN - Dle FprEN 50495 nebo EN 50402
61508 i 1 .
Vyrobcee (piihlasovatel) - znalost problematiky, norem
EN|
50402 Vyrobek mus(spliovat:
iE | Rady norem EN 60079, EN 61241, EN61508
SR - Funkén zkousky
+ Statisticklanalyzy (FMEA)

* Management funkén( bezpecnosti [Ipiirucka jakosti
* Dokumentace: nav(c - popis instalace, provoz, [ drZ
opravy

I  FYZIKOLNE TECHNICKY ZKUSEBNLIISTAV, stinCodnik

. |l Certifikace funkén[bezpecnosti

5 FSJ\(I) s I Funkén zkousky:
5 (])2-1\(]) o ' Minmax napljectnap&tl]
© EMC
%’6?)\2 Min max okoln[ teplota, primérn[Jokoln[teplota
Vlhkost
© Vibrace
*  Definice reakén! doby
* Rozpozn/h[nenorm[Inich stavi

I rYZIKOLNE TECHNICKY ZKUSEBNLIISTAV, stinCpodnik

. | d Analyza FMEA

EN

61508 Analyza poruchovych stavii a [Einki

stanoven[ Cetnosti n"hodnych hardwarovych poruch

. (])5“{\(]) . riznych poruchovych stavii bezpeénostn ho zailzen !

%’(‘)Egl_ + Cetnost poruch komponenti - primyslovdatablze
0I5 (Siemens SN29500)

* Stanoven’a vyhodnocen[+ dopadu kazd ptedpokl[dan(]
poruchy a je-li
a) bezpeén[nebo nebezpedn!!

©b) zjistiteln[Inebo nezjistiteln[)

I FYZIKOLNE TECHNICKY ZKUSEBNLIISTAV, stnCpodnik

. |l Analyza FMEA

EN . .
0 Rezistor (EN 62061)
S+ 80% Preruteny obvod

© 10% Zkrat

UENE . 1% Nihodn lzmeéna parametr - drift

50495

FYZIKCLNE TECHNICKY ZKUSEBNLTSTAV, st(in[podnik

. | d Analyza FMEA

EN .
61508 Rell] (EN 62061)

EN * 25% Vsechny kontakty zust[Vaj[v zapnut[ipoloze, je-li
50202 c(vka bez napét(!
pEN [N 25% V3echny kontakty zist[vvajve vypnut[ipoloze, je-li

50495 cvka pod napétim

* 10% Kontakty nelze rozepnout

10% Kontakty nelze sepnout

10% Soucasny zkrat mezi tiemi kontakty piepnacho
sp/nace

10% SoucasnJzapnut[zap macho a vypmacho kontaktu

10% Zkrat mezi dvéma p[ty kontakti a/nebo mezi
kontakty a svorkou cvky

FYZIKOLNE TECHNICKY ZKUSEBNLTISTAYV, st(in[podnik

. | il Analyza FMEA

6 {:5]\(1)8 * kondenz tor A=6,8 FIT
dioda A=1FIT
55\]02 zenerova dioda A=25FIT
pojistka A=25FIT
©  operaénlzesilovag A=9FIT
* odpor A=0,2FIT
tranzistor A=54FIT

1FIT=1,00x10°/h
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I FYZIKOLNE TECHNICKY ZKUSEBNLIISTAV, stinCpodnik

. |l Certifikace funkén[bezpeénosti

T Pod 1 éinek poruchy D Rozdélen Eetnosti poruch
Komponent | A P typu
poruchy c
poruch | bezpegny | nebezpeeny L S I
prerusen 0333 1 1 HEAREEER
C1 6,80 zkrat 0,333 0 0 0 0 227 | 227 0
odchylka 0,333 05 0.5 0| L13 | LI13 | L13 0
prerusen 0333 0 1 0 0 033 [ 033 o
DI 1,00 zkrat 0333 0 1 0 0 033 [ 033 o
odchylka 0,333 1 0 - | 033 0 0 o
9.0 | 495 | 417 | 7.7

EN
61508

EN
50402

FYZIKCLNE NICKY ZKUSEBNLTISTAV, st(in[podnik

. | M Certifikace funkén[bezpeénosti

Pod T bezpe¢nych poruch:
SFF = (As+ App) / Apor
SFF =70 %

Stiedn/_doba prostoje kan/Tu
tep = Apy /Ap * (T2 +MTTR) + Ay / &y * MTTR
tep = 3700,6 hod.

Pravdépodobnost poruchy v piipadé potieby
PFD = A, * t; = 49,57x10° * 3700,6
PFD =1,83x10+

Vysledek:
Hodnota PFD = 1,83x10 spliiuje poZadavek na zpusobilost SIL 3

Hodnota SFF = 70 % ( pro odolnost HW proti poruse 0) omezuje zptsobilost
na SIL

TudZ zpusobilost pomysinho elektrick ho obvodu je SIL 2.

EN
61508
EN
50402

B Y ZiKONE
. | @ Shrnut(]

"HNICKY ZKUSEBNLTISTAV, st(inCpodnik

IEC/EN 61508 je celosvétovym standardem,

popisuj (¢ z[$adnbezpe¢nostn[ pozadavky na
elektrick[] elektronick ] a programovateln[systmy. Je
prvnlm harmonizovanym regulaén'm po¢inem, platnym
nez[Visle na druhu aplikace

Je pozadov[no kvantitativn[doloZenzbytkov ho rizika
u kompletn (o zabezpecovac o zai'zenl,sest[vaj[cho
ze snimace, i'ldl¢ o zai'zen_a akén'ho ¢lenu

Normy EN 50402, FprEN 50495 jsou oborovymi
modifikacemi t'to normy

FYZIKOLNE TECHNICKY ZKUSEBNLTISTAV, st(in[podnik

. | Dékuji za pozornost

Autor: Ing. Luk[3 Martin[k

Kontakt: martinak@ftzu.cz

Fyzikalné technicky zkusebn[I3tav, st0inGpodnik
Pikartsk(7

716 07 Ostrava - Radvanice

www.ftzu.cz

VI3 partner v oblasti, zkousenCkertifikace a inspeke[2afzbn &
ochrannych syst[hi uréenych do prostied[d nebezpedmh vybuchu.

50




Flame Detection Selection Guide

Unsurpassed products comprise the industry’s most extensive lineup of optical flame detectors.

4 DET-TRONICS

A UTC Fire & Security Company




Flame Detection Technologies

MULTISPECTRUM IR

The Protect.IR X3301

and X3302 are the latest
advancements
in optical flame
detectors.
Designed

to detect
hydrocarbon
or non-

hydrocarbon fires,
advanced multi
patented signal
processing techniques
are utilized to maintain
alarm capabilities with
modulated blackbody
and other false alarm
sources present.

Features include increased
range, sensitivity, coverage
and false alarm rejection.
Automatic
= optical integrity
i ensures
reliability with
~,¢ a minimum of
maintenance.
Approved to
FM 3260/2000.
Can be installed as Class 1
Division 1, EEx de or EEx d.

APPLICATIONS:

Aircraft hangars
Automotive
Compressors

FPSO

Hydrogen Stations
Hydrogen compressor skids
Offshore platforms
Solvent/chemical storage
Tank farms

Turbines

production

ULTRAVIOLET/
INFRARED

X5200 UVIR detectors are
particularly suited for
applications where
hydrocarbon fires are
likely and UV radiation
sources may be
present. They maintain
constant fire protection
while arc
welding
takes place.

Signals from

both UV and

IR sensors
are processed to
produce a fire alarm
when both sensors
detect a fire, resulting
in good false alarm
rejection capability.

APPLICATIONS:
Aircraft hangars
Loading Racks

Powder coating

DUAL SPECTRUM® IR

Dual Spectrum® models
feature patented dual
wavelength
IR flame
detection
technology,
for maximum
reliability and
a new level of
false alarm
rejection.

PM-5MPX is for

semiconductor
fabrication tools and
facilities.
PM-9SBE is a
= fiber optically
coupled IR
—
= detector.
APPLICATIONS:

Electrostatic painting
Gas cabinets

Hydrogen

Metal fab
Semiconductor
Solvent/chemical storage

® ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ 06 o ¢ o0 o o
* refining
and processing

SINGLE FREQUENCY IR

X9800 single frequency

IR detectors use patented
signal processing TDSA
and narrow frequency
bandpass filter to detect
radiation characteristics

of hydrocarbon fires. The
detector is completely solar
insensitive.

IR detectors
are suited for
applications
where high
pressure

hydrocarbon fires are
likely to occur and high ',‘.
concentrations of oil or
airborne contaminants
may be present.

APPLICATIONS:
Automotive Powder coating
FPSO

Offshore platform

Pipelines



ULTRAVIOLET

X2200 UV detectors utilize
a high speed, maximum
sensitivity tube.

Virtually all fires emit
radiation in this band.

The products’ unique
design renders the UV
detector solar blind.

Detectors are very
flexible, general purpose
indoor optical fire
detection devices. They
are fast, reliable and
respond to most fires.

RETROFIT READY

Direct retrofit detectors
available with pulse output
for use

with

R7404/
R7494
controllers.

Relay

Output
Modules:
Used with the
controllers,
these devices
provide relay

UV detectors
are available
with Arc
rejection for
transient UV
signal rejection.

APPLICATIONS:

Battery rooms

High temperature locations
Munitions

Powder coating

transportation
and storage

outputs and
are available in
a variety of configurations.

Power Supplies: Available to
convert line voltage ac into
dc operating power for the
detection systems.

Mounting Cages: Available
in a variety of sizes that hold
from one to eight micro-
module devices.

Systems

FIRE AND GAS

Det-Tronics integrates flame
and gas detectors as well

Accessories
ACCESSORIES

Swivel assemblies allow
easy mounting and sighting

as other of detector
devices assemblies and
into a ; are available for
c?omplete % ) all detectors.
fire N
detection Laser aimer:
system. Cone of vision
tester for
sighting and

Comprehensive special
hazard management
systems are also
custom designed for
unique applications.

Eagle Quantum

Premier is an NFPA-72 ¥
compliant, combination

fire and gas detection

o
T

©
O

testing the area
of coverage of
the detector.

Air shields

for reduced
maintenance

in areas where
there is an
abnormally high

and releasing system.

This system offers
unsurpassed functionality
including high speed flame
detection, programmable
configuration as well as fire
and gas logic and agent
releasing capability, with
high performance gas
detection.

Each system can be
customized to meet specific
application requirements.
System capalbilities include
design, engineering,
assembly, wiring,
documentation, testing and

startup.

end uses

level of airborne
contaminants.

Test lamps to test the
system without using an
open flame are available for
detectors without manual or
mag oi.




O
Q&& @Q ®&8id&
& & & & e

RIS
NI
n Heptane (gasoline) (1 ftx 1ft) 210 85 18 85 90
'*g? Diesel (1 ftx 1ft) 150 40 — 65 65
‘é’ JP5 (2 ftx2ft) 210100 — 100 100
g Methanol (1 ftx 1f) 150 55 5 50 50
= Methane (30 inch) 100 65 — 45 80
'§ Hydrogen (30 inch)  100"*— 5 — 50
a Metal Fires — — 5  — 115
Black Powder (30 grams) — — — 40 15
Arc Welding A A A AN
9 Modualted IR Radiation @ @ A A @
5 Electrical Arcs ( BN BN BN B |
‘g Radiation (Nuclear) ( BN BN BN BN |
T_t Lightning | BN BN BN BN |
'é Grinding (Metal) [ BN BN BN BN |
i Artificial Lighting ( BN BN BN BN |
Sunlight ® 0 A 0O
Eagle Quantum Premier L BN 2 L BN 2
Unitized/Stand-Alone @ €@ €@ €& @
Retrofit Controller-based L B 2 L B 2
Hazard Monitoring System L 2R 2R 2K 3R 2
. Data Logger Event Monitoring L 2R 2 L 2R 2
-% Automatic Optical Integrity L SR 2 L SR 2
g Millisecond Response Capability L 2R 2R B SR 2
g Relay Outputs L 2R 2R K BR 2
§ Tri-colorStatus LED L 2R 2 L B 2
Isolated/Non-Isolated 4 to 20 ma Output L SR 2 L SR 2
Rack Compatible with Gas Controllers L 2R 2 L 2R 2
Hazardous Location Rated L 2K 2K 3R 3R 4

Intrinsically Safe L 2

FM/CSA/Cenelec/CE/ATEX Approved @ @ € €& @

@ noeffect A Someeffect M Severeeffect @ Available *FM Only

**X3302



Gas Detection Selection Guide

Global Protection Solutions for Your People and Facilities

Nts.

& AKidde Company 4 DET-TRONICS



Det-Tronics gas detectors and systems are

painstakingly designed, tested and approved Across the globe, optical IR
gas detection is now the

to rigorous gas detector performance
tests prescribed by Factory Mutual (FM)
and Canadian Standards (CSA)
America, and ATEX and CENELEC
standards in the European Union (EU).

in North | ™

Y4

The benefit to our customers is that
products compliant to these new

performance standards ensure the
detector and associated electronics are
capable of delivering the actual field
performance expected by the user.

For years, understanding the fine print in
a gas detector approval certificate was
critical to knowing what the benefit wa
Det-Tronics has taken a customer-
focused approach to product approvals,
and now leads the industry with
performance tested and approved
hazardous gas detection system

solutions, to the benefit of our
customers the world over.

production

preferred
detection
technology for
early warning
of flammable
hydrocarbon
gas leaks.

The Pointwatch
family of point
IR gas detectors
lead the
industry in
quality,

performance, and
lowest cost of

ownership. Our new
Open-Path Eclipse IR

gas detection system

ultimate in

¥

Det-Tronics has been
manufacturing catalytic ge
sensor technology for we
over a decade, and is sti
going strong.

Utilizing our own high-
quality, platinum pellistors
(beads) and 316 stainless
steel housings, the
Combustible Gas

Sensor (CGS) series
sensors deliver reliable
flammable gas

detection complete

with
excellent
poison-
resistance.

A variety

of CGS

provides
large-area,
hydrocarbon
gas leak
protection.

Owners will
achieve the
fast and reliable

flammable leak detection
combining Det-Tronics point

IR and Open Path Eclipse IR

systems at their facility.

refining

'Y .
e and processing

transmitter
options are available to
meet your system needs.

The CGS sensor is a mu:
for applications such as
battery rooms and other
areas where hydrogen ga
expected to be present.




ELECTROCHEMICAL (EC)

Det-Tronics electrochemical

S gas sensors deliver the most

TRANSMITTERS &
CONTROLLERS
Global customers require a

wide range of alarm signals

Systems

FIRE AND GAS

Det-Tronics has established a
tradition of excellence in the

Accessories

ACCESSORIES

Challenging applications
abound in the global gas

| reliable toxic/oxygen for proper gas and fire systems market., detection market.
I gas detection annunciation
technology available. and hazard Our project engineering Det-Tronics offers a wide
mitigation. group integrates a wide range of gas sensor
A wide variety of EC range of gas and fire accessories, including direct
sensors for early Det-Tronics detection technologies into duct mounting kits, air
detection of toxic gases delivers a complete detection and sample
are offered. number of gas mitigation systems extraction
Depending transmitter designed, built, tested, systems and
on your options, and installed per your components,
system including our specification. and sensor
g needs, . U9500 Infiniti, protection
either the ’ TXL, and THZ Our premier solution is accessories.
explosion- products, aptly
proof C706x and each is compatible named the High quality,
toxic sensor with a wide range of Eagle weatherproof
family or the sensing technologies. Quantum enclosures,
loop-powered, Premier approved 24
intrinsically-safe For indication and system, a VDC power
TXL gas alarm at globally supplies and
detectors can easily be remote approved, traceable
installed at your facility. locations, NFPA-72 accuracy
our R8471 compliant, calibration gas
t In addition, a number series and fire and kits round out
of complimentary field DMC gas gas our line of gas
transmitters and controllers detection detection
s is| controllers are available provide a and system
for both stand-alone comprehensive suppression releasing accessories.
and system h_f and flexible system.
configurations. [ control
_ -.:- | solution. Project engineering
Key applications £ capabilities include design,

protected by Det-Tronics
EC detectors include
industrial chemical plants,
oil/gas facilities, offshore
platforms, wastewater

build, test and
commissioning services.

000 0000O0OCGCOEONOGIOEONOEONOIO

plants, semiconductor .
facilities and industrial .
hygiene protection. end uses e
.

[ ]

transportation
and storage




Gas Detection Systems Feature/Benefit Tables

Vapor Type
Flammables Toxics
Hyarocampons | Hyarogen | FLIEEER | BOCSRe | owvgen | cniorine | GEREE | Solige | Dicsse | Ammoria | Phosprine| f@oeen
- PIR9400 Pointwatch Y N
35 o PIRECL Eclipse Y N
28| £ PIRVOL Y N
£z — OPECL Open Path Y N
%é Catal CGS Series Y Y
2 2 53 TXL-Series Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y
K9] §5 :
WS C706x Series
Transmitter Feature
Sensor 2-wire type, 3-wire obgg?é]?égn' Visual Non-intrusive | RS-485 | EQ Premier HART
compatibility loop-powered Type Y Display calibration output compatible | communication
PIRECL Infrared only N Y Y Y Y Y Y Y
OPECL Infrared only N Y Y Y Y Y Y
E PIR9400 Infrared only N Y Requires U9500H Y N S N
€ Model 505 Catalytic only N Y N N N N 8 o N
é C706X Series Electrochemical Y N N N N N o % N
= TXL Series Electrochemical Y N N Y Y N 5 g N
U9500 Series All N Y Y Y Y N 53 N
THZ Series All N Y N Y N N < Y
Feature/Benefit
: : Rack-
Optional Optional
Sensor # of Visual G?:rh relay analog Calibration Vggglg;zl:gt mog;\taor RS-485
compatibility channels | Display Disp?ay contact signal function options naount output
outputs output .
options
R8471A Catalytic only 1 Y Y Y Y Y Y Y N
R8471B H2S 1 Y Y Y Y Y Y Y N
3 R8471C Oxygen 1 Y Y Y Y Y Y Y N
§° R8471D Chlorine 1 Y Y Y Y Y Y Y N
5 R8471E Carbon Monoxide 1 Y Y Y Y Y Y Y N
° R8471F Sulfur Dioxide 1 Y Y Y Y Y Y Y N
‘g R8471G Nitrogen Dioxide 1 Y Y Y Y Y Y Y N
o R8471H PIR only 1 Y Y Y Y Y Y Y N
DMC All 1to 36 Y N Y Y N Y panel mount only Y
EQ Premier All up to 246 Y N Y N Y Y Y Y

Contact Det-Tronics for the solution to your gas detection requirel

Detector Electronics Corporation
T: 952.941.5665 or 800.765.3473 e F: 952.829.8750
W: www.detronics.com e E: detronics@detronics.com 92-1025-04
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A Customized Lij

2. Multispectrum IR Hydrogen
Flame Detector

1. Multispectrum IR Hydrocarbon
Flame Detector

20.Explosion-Proof Camera
with Flame Detector

19. Digital Video Recorder
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4. UV/IR Hydrocarbon 9+ UV Flame Detector

3. Single Frequency IR Flame Detector

Hydrocarbon Flame
Detector

17. Signal Audible
Module

16. Discrete Inputs and
Outputs Module

and Remote Monitor

Beacon Sounder

.8,

18. Explosion-Proof
Camera

X3301 Multispectrum IR Flame Detector 6.

Detects hydrocarbon flames by using patented multi-spectrum processing
algorithms. Has long detection range and superior false-alarm immunity. Available
with HART option and SIL-2 certification.

X3302 Multispectrum IR Flame Detector
Detects hard-to-see hydrogen flames and other non-carbon-based flames. Its

specialized detection in the infrared (IR) band reduces false alarms allowed by 7.

traditional detection techniques. Available with HART option.

X9800 Single IR Flame Detector
Detects IR radiation characteristics of hydrocarbon fires. Patented signal

processing enables the detector to see fires while rejecting most false-alarm 8.

sources. Available with HART option.

X5200 UV/IR Flame Detector
Detects hydrocarbon fires by correlating signals from both an ultraviolet (UV)
sensor and an IR sensor. Disregards UV radiation sources such as arc welding and

lightning. Available with HART option. 9

X2200 UV Flame Detector

Responds to many types of fires quickly and reliably by detecting the UV radation
emitted by most fires. Unique design renders the detector solar blind. Available
with HART option.
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Heat Detector

Manual Call
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GT3000 Electrochemical Gas Detector with

FlexVu® Universal Display

Reacts accurately to toxic gases with its electrochemical sensor. Allows users
to change sensors while the detector is powered. Can be paired with the FlexVu
Display, which provides local or remote calibration/HART communication and
operates with a wide range of detectors.

NTMOS Gas Sensor with FlexVu Universal Display
Applies nanotechnology (NT) to a Metal Oxide Semiconductor (MOS) sensor to
accurately detect low levels of hydrogen sulfide in under five seconds. Tolerates
extremes in temperature and humidity.

PIR9400 PointWatch Gas Detector with

FlexVu Universal Display

Provides accurate point detection of combustible hydrocarbon gases. The IR
sensor measures in the lower flammable limit (LFL) range. Provides continuous
self-testing and immunity to many poisons.

OPECL Open Path Eclipse IR Gas Detector

Detects combustible hydrocarbon gas clouds in large open areas. the IR sensor
measures in the lower flammable limit-distance (LFL-m) range. Provides rock-
solid mounting fixture, stainless steel construction, easy installation, and HART
communication.
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e-Safety System

7. H,S Gas Sensor
with Display

L

with Display

oxic Gas Detector
ith Display

13. Local Operating Network/
Signaling Line Circuit

{,
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Jundant Safety System
trollers

14. Safety System
Software

10. PIRECL PointWatch Eclipse® IR Gas Detector
Provides accurate point detection of combustible hydrocarbon gases. The IR
sensor measures in the lower flammable limit (LFL) range. In addition to providing
continuous self-testing and immunity to many poisons, PIRECL is HART enabled,
offers a SIL-2 option, and uses stainless steel construction for maximum strength.

11. Catalytic-Bead Gas Sensor with
Digital Communication Unit (DCU)
Uses a catalytic bead sensor to detect hydrocarbon and non-hydrocarbon
combustible gases. Shown here with the DCU, which allows one-person, non-
intrusive calibration.

12. Analog Input Module (AIM)
Provides eight flexible, independent 4-20 mA input channels that can be set at
combustible-gas mode or at universal mode for other 4-20 mA inputs.

13. Local Operating Network/
Signaling Line Circuit (LON/SLC)

Provides a fast, fault tolerant digital network. Communication is arranged as a loop
starting and ending at the EQP controller.

14. Safety System Software (S3)
Provides a user-friendly, accurate interface to configure, monitor, and maintain the
safety system.

8. Hydrocarbon Combustible Gas Detector

|

]

12. Analog (4-20 mA) Input Module

15.
16.

17.

18.

19.

20.

10. Hydrocarbon Combustible
Gas Detector

11. Combustible Gas Sensor

Eagle Quantum Premier® (EQP) Controllers

Manages, maintains, monitors, and controls the safety system devices on the loop.
This multi-channel programmable controller is available with controller redundacy
and SIL-2 certification.

Enhanced Discrete 1/0 Module (EDIO)

Supervises the SLC and system inputs/outputs. Provides eight channels that can
be configured as input/output, two-wire smoke/heat detectors, Class A input, or
Class A output. Available with SIL-2 certification.

Signal Audible Module (SAM)
Provides two supervised circuits to control 24 Vdc polarized audible/visual
indicating appliances.

xWatch® Camera
Presents a real-time, color image in hazardous areas.

Digital Video Recorder (DVR) and Remote Monitor
Provides multi-screen remote viewing, recording, configuration control, and event
logging. Gan be paired with a remote monitor.

xWatch Camera with X3301 Flame Detector
Views the same area as an X-Series flame detector and displays the monitored area
to an operator immediately.



Flexible, Reliable, Functional Safety System

The Det-Tronics Eagle Quantum Premier (EQP) system is a configurable, distributed, intelligent safety
system that is flexible enough to provide flame and/or gas detection with alarm signaling, notification,
extinguishing agent release, and/or deluge operation.

System components are integrated on a reliable, fault-tolerant digital communication network. Ideally
suited for harsh industrial applications, the system has hazardous location ratings and great functionality
with features that include:

e SIL-2 certification e Optional controller operation redundancy

*  Device calibration data and event logging * Extensive advanced diagnostics

* Programmable logic

Experience at Work for You

When you choose a Det-Tronics life-safety system, you receive more than reliable, quality products.
Throughout your project, our systems-project personnel work with you to design and maintain a system
that keeps your personnel safe and satisfied — your safety goals become our safety goals.

Whether your application requires fire detection, gas detection, or a certified extinguishing agent release
system, our advanced products and personnel provide the safety-system solution that fits your needs.

Following are a few ways Det-Tronics works with customers to achieve goals and maintain life safety.

Project Management: Customer Service:
A project manager oversees the project schedule Our global service network is available around
and communications to ensure your goals are the clock to support you.

met in a timely manner.
Field Service:

Project Engineering: If requested, factory trained and experienced
Our project engineers design cabinets, maintain staff can visit your site to perform preventative
drawings, and conduct factory acceptance maintenance and answer questions.
testing to ensure the system functions to your
specifications. Formal Training:

At your site or ours, factory-certified trainers
Systems Manufacturing: can deliver hands-on technical training for your
Det-Tronics builds and tests your system to meet operators and maintenance personnel.

the quality standards you require.

Detector Electronics Corporatic
6901 West 110th Stre:
Minneapolis MN 55438 US

g @' @ ( E 952.941.5665 or 800.765.3473 ¢

952.829.8750 fz
www.det-tronics.col
det-tronics @det-tronics.col

92-1037-9.0 N
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Stavoznak KSR-Kuebler

Primdrni absolutni pistovy tlakomér
DH Instruments

Kalibrdtor malého hmotnostniho
pratoku plynu DH Instruments

=

Automaticky kalibrator tlaku PPC3
DH Instruments

DigitdIni referenéni tlakomér
Crystal Engineering

Ruéni zdroj tlaku

D-Ex Instruments

Regulator hmotnostniho
pratoku Bronkhorst

Kompresni sroubeni
HAM-LET

AKTIVITY FIRMY

Snimace fyzikalnich velicin
méridla a regulatory malého
hmotnostniho pratoku

plovakové snimace vysky hladiny
magnetickeé i pfimé stavoznaky
ultrazvukové snimace hladiny
snimace prutoku a vihkosti
sypkych materialu

snimace pH

hmotnostni méridla prutoku
sypkych latek

snimace koncentrace CO,
snimace rosného bodu zemniho plynu
snimace vlhkosti v oleji

snimace meteorologickych velicin
meteorologické mérici systémy

5-cestnd ventilova souprava
Multi Instruments

Kalibracni technika
primarni etalony tlaku, teploty

a malého hmotnostniho prutoku
pistové a digitalni tlakoméry
prenosné kalibratory tlaku a teploty
! automatickeé kalibracni systémy

Pramyslovy pistovy tlakomér Pressurements software pro fizeni a dokumentaci
kalibracni udrzby

Méreni vihkosti a rosného bodu
Vaisala
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