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SAZETAK

Odrzavanje Ex-opreme i provjera ispravnosti iste smiju obavljati samo tvrtke ili obrtnici
koji imaju registriranu opremu i radnike za izvedbu takvoga oblika posla, prema svim
zakonima. Ispunjavanje uvjeta za obradu takvih podataka i poslova dokazuje se pozitivnim
tehnickim nalazom za aktivnosti odriavanja.Obrtnici ili kompanija koja je dobila posao na

natjecaju nudi usluge:

-Instalacije Ex.opreme (TN-IN)
-Odrzavanje Ex-opreme (TN-ODA)
-Popravak ex-opreme (TN-PO)

Ovlastena osoba tako mora izvrsiti provjeru ispravnosti koja je sukladno s zakonom duzna

kontrolirati Ex-opremu i instalacije u sljedecim stanjima:
-Ex oprema se provjerava prema unaprijed dogovorenom planu
-Vrsi se vizualni,te potom kontrolni pregled

-Ex oprema mora biti provjerena i dostavljena na pregled popracena s odgovrajucom

dokumentacijom
-Te sukladno svim ispunjenim uvjetima mora posjedovati ugovor o odrZavanju

EX-podrudje je definirano kao podrudcje gdje se moZe sadrZavati atmosfera koja je podloina
zapaljenju ili ekspolziji tek kada atmosfera sadrZi veliku koli¢inu opasnih plinova,prasine
ili pare. Ex atmosfera je mjeSavina tvari koje se mjeSaju sa zrakom i usljed toga u atmosferi
prouzrukuju uvjete koji se u obliku prasine,pare ili plina zapale i tako proSiruju na cijelo

podrudje.



SUMMARY

Maintenance of Ex-equipment and verification of its correctness may only be performed by
companies or craftsmen who have registered equipment and workers for the performance
of this type of work, according to all laws. Fulfillment of the conditions for processing such
data and jobs is proven by a positive technical report for maintenance activities. Craftsmen
or the company that won the job in the competition offers the following services:

- Ex equipment installations (TN-IN)

- Ex-equipment maintenance (TN-ODA)

-Repair of ex-equipment (TN-PO)

The authorized person must therefore carry out a correctness check, which in accordance
with the law is obliged to control Ex-equipment and installations in the following states:
-Ex equipment is checked according to a pre-agreed plan

- Avisual and then control inspection is performed

-Ex equipment must be checked and submitted for inspection accompanied by appropriate

documentation

- And in accordance with all the fulfilled conditions, he must have a maintenance contract

Ex-zone is defined as an area where an atmosphere that is susceptible to ignition or
explosion can be contained only when the atmosphere contains a large amount of
dangerous gases, dust or steam. Ex atmosphere is a mixture of substances that mix with air
and as a result cause conditions in the atmosphere that ignite in the form of dust, steam or

gas and thus spread over the entire area.



1. UvOD

U odredenim situacijama i prostorima gdje se zapaljivi plinovi ili pare mogu pojaviti u
opasnim kolicinama i/ili koncentracijama potrebno je primijeniti odredene mjere zastite zbog
smanjenja moguénosti nastajanja opasnosti od eksplozija. Para ili plinkoji su nastali od
zapaljivih tekuc¢ina pomijesanih sa zrakom u odredenom medu omjeru stvaraju eksplozivnu
plinsku atmosferu. Zbog toga je potrebno Klasificirati prostor u zone opasnosti (zona 2, 1i0) i
odabrati, odnosno ugraditi prikladnu opremu,zastitne sustave i uredaje u takve prostore. Vrste
opreme, uredaja i zastitnih sustava se moraju postavljati u takvim prostorima prema
zahtjevimapropisanog Pravilnika o opremi i zastitnim sustavima namijenjenim za uporabu u

prostorima ugrozenim eksplozivnom atmosferom (N.N., br. 123/05.).

Slika 1.Simbol opreme u EX-izvedbi (izvor:https://www.spxflow.com/assets/pdf/JP_IM-CENTR%20EX-CR.pdf)



2. OPREMA I ZASTITNI SUSTAVI NAMIJENJENI ZA UPORABU U
POTENCIJALNO EKSPLOZIVNIM ATMOSFERAMA

Oprema 1 zaStitni sustavi koji su namijenjeni za uporabu u potencijalno eksplozivnim
atmosferama odnose se na :

a. upravljajuce uredaje, regulacijske uredaje i sigurnosne uredaje namijenjene
uporabi izvan potencijalno eksplozivnih atmosfera, koji doprinosei/ili su
potrebni sigurnom djelovanju uredaja i1 zastitnih sustava s obzirom na vrstu
opasnosti od eksplozije,

b. opremu i zaStitne sustave namijenjene uporabi u potencijalno eksplozivnim
atmosferama,

c. komponente namijenjene za zaStitne sustave i ugradnju

e eksplozivna atmosferaje smjesa zraka i zapaljive supstancije u obliku pare, plina,
maglice ili prasine, koja pod atmosferskim uvjetima, u kojima senakon pocetnog
paljenja, eksplozija nekontrolirano $iri na cijelu neizgorenu smjesu.

e potencijalno eksplozivha atmosferaje prostor u kojem atmosfera moze postati

eksplozivna zbog radnih i/ililokalnih uvjeta.

UZROCNIK PALJENJA

Slika 2. Trokut paljenja



2.1. Bitni zdravstveni i sigurnosni zahtjevi pri projektiranju i izradi opreme i
zastitnih sustava namijenjenih uporabi u potencijalno eksplozivnim
atmosferama

Bitni zahtjevi za opremu i zaStitne sustave su nacelno duzni prije svega, koliko je to
moguce, sprijeCiti formiranje eksplozivne atmosfere. Pod tim se podrazumijeva sprijeciti
paljenje eksplozivne atmosfere, ograniCiti ¥/ili ograniCiti podrucje eksplozije na dovoljnu
razinu sigurnosti. Zastitni sustavi i oprema moraju biti proizvedeni i projektirani tako da se
predvide u obzir moguci kvarovi u radu kako bi se $to je vise moguce sprijeCile opasne
situacije. Posebnim uvjetima ispitivanja i odrzavanja podvrgavaju se zastitni sustavi i oprema.
Osim tih zahtjeva pazi se i na izbor materijala, projektiranje i izradu (spre¢avanje ispustanja
zapaljivih prasine ili plinova,preoptereCenje opreme,talozenje prasine..), potencijalne

uzrocnike paljenja, vanjske utjecaje.

2.2. Klasifikacija ugroZenih prostora

Klasifikacija ugrozenih prostora se provodi tamo gdje postoji opasnost od zapaljivih para
i plinova, s ciljem postizanja prikladnog odabira uredaja i primjena mjera zastite. Klasifikacija
prostora je postupak analize i razvrstavanja okoline, sa svrhom lakSeg izbora prikladnih
uredaja za sigurnu uporabu u takvoj okolini, vode¢i pritom racuna o skupini plinova i
temperaturnom razredu. Posebno prostori zone 0 i zone 1 trebaju konstrukcijom i podesnim
nacinom rada biti po broju i opsegu smanjeni na najmanju mogucu mjeru. Polazna osnova za
odredivanje vrsta zona ugrozenosti jesu odredivanje stupnja ispustanja i prepoznavanje izvora
ispustanja. Vjerojatnost prisutnosti eksplozivne plinske atmosfere, a time i vrsta zone,
uglavnom ovisi o ventilaciji i stupnju ispustanja .

UgroZeni prostor je prostor u kojem postoji ex. plinska atmosfera ili se njezinaprisutnost
moze oc¢ekivati u koli¢ini koja iziskuje posebne mjere glede konstrukcije, ugradbe i uporabe

uredaja.



Zone opasnosti - ugrozeni prostor razvrstava se u zone na temelju ucestalosti pojave i

duljini trajanja eksplozivne plinske atmosfere:

ZONA 0 — ex. atmosf. trajno prisutna, u duljim vremenskim razmacima ili
ucestalo.

ZONA 1 — ex. atmosf. vjerojatna povremeno u normalnom radu.

ZONA 2 — ex. atmosf. nije vjerojatna u normalnom radu, a ako se i pojavi
trajat ¢e samo kratko.

ZONA 20 - Prostor, u kojem se eksplozivna atmosfera u obliku oblaka gorive
prasine ili vlakanaca u zraku pojavljuje stalno ili duZe vrijeme ili je Cesto
prisutna.

ZONA 21 Prostor, u kojem se eksplozivna atmosfera u obliku oblaka gorive
prasine ili vlakanaca u zraku moze povremeno pojaviti u normalnim uvjetima
rada.

ZONA 22 Prostor, u kojem se eksplozivna atmosfera u obliku oblaka gorive
prasine ili vlakanaca u zraku ne ocekuje u normalnim uvjetima rada, ali ako

nastupi, tada samo kratkotrajno.

Razina zastite opreme EPL (Equipment Protection Levels) je pristup ocjene rizika

kao mjerila za prihvacanje Exopreme koji je uveden kao alternativna metoda postoje¢em

obvezujuc¢em i razmjerno krutom pristupu koji povezuje opremu i zone. Da bi se to olaksalo,

uveden je sustav razina zastite opreme. UgroZeni prostori se dijele u zone sukladno stupnju

ugrozenosti koji se odreduje sukladno vjerojatnosti pojave eksplozivne atmosfere. Medutim,

ovaj pristup ne uzima u obzir moguce posljedice eksplozije, niti druge ¢imbenike, kao npr.

otrovnost medija, te stoga nije ,,do kraja® odredena procjena rizika. Zato se uvodi EPL kao

alternativna metoda izbora opreme (uredaja) koja uzima u obzir ,kvalitetu zaStitne opreme

(Sto ako dode do kvara na toj opremi npr.).



Sustav oznacavanja razine zastite opreme Se dijeli na:
a) za plinove (skupina II)

- EPL Ga = Oprema za eksplozivne plinske atmosfere koja ima 'vrlo visoku' razinu zastite,
koja ne predstavlja uzro¢nik paljenja u normalnome radu, kod ocekivanih neispravnosti i u

slu¢aju rijetko ocekivanih kvarova.

- EPL Gb = Oprema za eksplozivne plinske atmosfere koja ima 'visoku' razinu zastite, koja ne
predstavlja uzrocnik paljenja u normalnome radu 1 u slucaju kvarova koji se mogu ocekivati,

1ako ne nuZno u pravilu.

-EPL Gc = Oprema za eksplozivne plinske atmosfere koja ima 'pojaanu’ razinu zastite, koja
ne predstavlja uzro¢nik paljenja u normalnome radu i koja moze imati neku dodatnu zastitu
zato da se osigura da ¢e ostati nedjelotvorna kao uzro¢nik paljenja u slucaju u pravilu

oc¢ekivanih dogadaja (npr. kvar zarulje u svjetiljci, ispad parice kabela)

b) za praSinu (skupina III) - takoder EPL Da, EPL Db, EPL D¢

Zona 0 Zona 1 Zona 2

Kategorija 1G Kategorija 1G i 2G Kategorija 1G, 2G i1 3G

EPL ‘Ga’ EPL ‘Ga’ i ‘Gb’ EPL ‘Ga’, ‘Ghb’ i ‘Gc’

Zona 20 Zona 21 Zona 22
Kategorija 1D Kategorija 1D i 2D Kategorija 1D, 2D 1 3D

EPL ‘Da’ EPL ‘Da’i ‘Db’ EPL ‘Da’, ‘Db’ i ‘Dc’

Slika 3. Pravilan odabir EX opreme



2.3. Dokument o protueksplozivnoj zastiti

U svezi procjene rizika od nastanka eksplozije poslodavac je duzan izraditi dokument o

protueksplozijskoj zastiti - Ex-dokument.Ex-dokument mora posebno iskazati:

da su utvrdeni i procijenjeni rizici od eksplozije,

= da se primjenjuju odgovarajuce mjere zastite

klasifikaciju prostora

da su radna mjesta i sredstva za rad projektirana, upotrebljavana i

odrzavana u skladu s pravilima sigurnosti

Dokument se mora naciniti prije zapocinjanja posla, 1 mora se mijenjati i dopunjavati ako
mjesto rada, sredstava za rad ili organizacija rada pretrpe znaCajne promjene, proSirenja ili
premjesStanja.Ex-Dokument za postrojenja sadrzi tehnicki nalaz oklasifikaciji prostora
ugrozenog eksplozivnom atmosferom,elektricnim uredajima energetike 1
instrumentacije,neclektricnim uredajima i opremi,elektricnim instalacijama energetike i
instrumentacije,neelektricnim instalacijama,ostalim uzro¢nicima paljenja eksplozivne

atmosfere,odrzavanosti postrojenja.
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Temeljem gore navedenih nalaza 1 ostalih tehnoloSkih ¢imbenika poslodavac je duZan
osigurati Ex-Priru¢nik u kojemu su obradene sve aktivnosti i postupci za provodenje mjera
protueksplozijske zaStite opreme namijenjene prostorima ugroZenim od eksplozivne

atmosfere.



2.4. Vrste zastite elektricne Ex-opreme

Uredaji za uporabu u zoni 1 — elektri¢ni uredaj moze se upotrebljavati ako je izveden
sustavno zahtjevima zone 0 ili sukladno jednoj ili viSe sljedecih vrsta protueksplozijske zastite

prema tablici 1.

Tablica 1.Vrste zastite elektricne Ex-Opreme

Naziv zastite Slovna oznaka Norma Zapaljivi medij
Oklapanje d HRN EN 60079-1 Plin
Nadtlak p HRN EN 60079-2 Plin / PraSina
Punjenje pijeskom q HRN EN 60079-5 Plin
Uranjanje 0 HRN EN 60079-6 Plin
Povecana sigurnost e HRN EN 60079-7 Plin
Samosigurnost i HRN EN 60079-11 Plin / PraSina
n —uredaji n HRN EN 60079-15 Plin
Oblaganje m HRN EN 60079-18 Plin / PraSina
Zastita optike op is, op pr, op sh HRN EN 60079-28 Plin / PraSina
Zastita kucistem t HRN EN 60079-31 Prasina
Zastita ‘s’ S HRN EN 60079-33 Plin / Prasina
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2.5. Osnovne znacajke opreme - Oznacavanje

Uredaji moraju biti postavljeni i oznac¢eni u odnosu na prostor i uvjete u kojima se nalaze

i/ili postavljaju.

Tablica 2.

razredi

Podrucje T - razred Tmax [°C]
Talozenje 150
I
Bez talozenja 450
T1 450
T2 300
T3 200
I
T4 135
T5 100
T6 85

Podjela plinova u skupine:

* |lA: Propan
« |IB: Etilen

* |IC: Vodik/Acetilen

Podjela prasina u skupine:

Temperaturni
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* lIA: Zapaljiva vlakanca

* 1IB: Nevodljiva prasina

* HIC: Vodljiva prasina
Razine zastite EPL:

* razina ‘a’ za zonu 0,

* razina ‘b’ za zonu 1

e razina ‘¢’ za zonu 2

Ex-OZNAKE
ATEX oznaka Oznaka zastite prema normi EPL (IEC)
€& 12 c Ex db mb 1B T5 Gb
whg = T
'|' s L g
= bt =
£ £ 2R £
W ! CiRIAR !
= — A o =z £ e
© S = T E= = 2 5 =
= B, e L © S s © =
S = 9. 5 5 ru = 5 8 =
e s 8 i = EE =
= : g g 2 i
&£ o = a [ 2
35 = = A
J— J_J_ . _L : é E
L e L.
€ 2o Extb IIC T90°C Db

Slika 5. Oznacavanje — obja$njenje (izvor: Ex priru¢nik -EX agencijahttps://civilna-zastita.gov.hr/podrucja-
djelovanja/eksplozivne-atmosfere/85)

Kod fizickog oznacavanja samog uredaja, uredaj mora na sebi imati plo¢icu s nazivnim

podacima kao i svoj pozicijski naziv -TAG BROJ.
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OZNACAVAN JE Ex-UREDA JA

Oznaka sukladnosti

Logo, naziv i adresa proizvodaca 55— A N&N d.c.0. 10000 Zagreb c €/,2<’
Splitska, HR 2465

= Oznaka tijela za ocjenu

[ Tip: ABC 825 Ser. Br.: 128-5/09 sukladnosti (ToS) ako je
- - uklju¢eno u kontrolu
Nazivnl podach = U =230Vac P, =50W f=50Hz T,=-35°C/+50°C Breiiodnje
I 2(1)G Ex db eb [iaGa] ICT5 Gb
L~ Il 2(1)D Ex tb [iaDa] IlIB T95°C Db

EXA 15 ATEX1234X

IECEx EXA 15. 1234)(%\-‘» OznakaToS-ai broj certifikata

2 Rabiti kabel temperaturne pOStOJanOStI =90°C
Oznaka podruéja, kategorijei ~ = Rabitivijke cvrstoce =80ON/mm?* Z)
primjenjene vrste Ex-zaStite . Natpisi upozorenja

Identifikacija proizvoda

™ Temperatura okoli3a ako nije

Znak protueksplozijske zastite 4 standardna (-20°C do +40°C)

Slika 6. Natpisna plo¢ica (izvor: Ex priru¢nik -EX agencijahttps://civilna-zastita.gov.hr/podrucja-djelovanja/eksplozivne-
atmosfere/85)

3. INSTRUMENTACIJA

U ovom poglavlju objasniti ¢e se sustavi zaStite, uredaji te postupci vezani za

instrumentalnu opremu Ex-i, kao i upravljacki automatski dio opreme.

3.1. Samosigurnost

Ova vrsta zastite sadrzi elemente instalacije svog uredaja, a posebno se odnosni na sistem
sigurnosti. Instalacija samosigurnosti se uvelike razlikuje od ostalih energetskih instalacija.
Kod sustava ne-samosigurnosnih instalacija bitno je da se clektri¢na energija dovede do
trosila, a kod samosigurnosnih sustava bitno sprijeciti da energija iz ne-samosigurnosnih
krugova ni u kojem slucaju ne dode u samosigurnosni krug posto je samim time povrijedena
cijela svrha takve vrste kruga. Kod instalacije samosigurnosnih krugova jako je vazno
odrzavanje izjednacenja potencijala i nafin uzemljenja opreme prilikom njene instalacije.
Uzemljenja strujnih krugova 't' vrste zastite najéeS¢e obuhvacaju i neugroZeni prostor. Zaslon
kabela se uzemljuje samo na jednom kraju, ukoliko je moguée izvan ugrozenog prostora ili
zoni manje opasnosti. To se radi kako bi se onemogucilo da se prenosi struja uzorkovana
lokalnim ne izjednacenjem potencijala izmedu opreme, pri viSim vrijednostima bi takva struja
mogla inducirati visoke napone, opasne za samosigurnosne krugove unutar zaslona i

naposljetku elektricnim lukom ili iskrom moZe uzrokovati paljenje okolne eksplozivne
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atmosfere. Za presjek vodica kojim se uzemljuje preporuka je da bude minimalno 4mm?2 i
izoliran izolacijom koja podnosi ispitni napon 500V AC efektivno ili 700 V DC. Kao $§to je
vec¢ receno, kako zelimo da 'i' krugovi budu odvojeni od ne-samosigurnosnih krugova tako pri
polaganju kabela treba voditi racuna da su fizi¢ki odvojeni jedni od drugih. Najidealnije je da
se polazu na odvojenim policama ili kanalima, ukoliko to nije moguée razmak medu njima
moze dati jednako vrijednu odvojenost. Kod stezaljki se vodi racuna da su tako rasporedene
da je razdvajanje postignuto rasporedom, mora biti sprijeCeno spajanje izmedu krugova
ukoliko se desi sluéajno ispadanje vodica iz stezaljke. Kod samosigurnosnih uredaja nije
ocekivano zagrijavanje povrSina, osim u slu¢aju kvara, a i onda su povrSine uglavnom male.
kod prikljuénih kutija njeno zagrijavanje ¢e ovisiti o gubitcima energije u kutiji koji je ovisan

o temperaturi okoline.

Hazardous area Non-hazardous area

Zone 0 Zone 1 Safe area

! Computer Rack 4
" Dwg. No. 666

EXi krug Temperature, Intrinsically
i 4 ! Safe
Kabel - svijetlo plave boje | rRTD

Interface

Cable G07 il
95 0
"9 2 @ttlite _Lg 1010

Cable x

N
L X

red
40 Slack 1@ ov

Cable P03

Power supply
fs el [ SS—— N B Racké. _ _ _
Dwg. No. P6-005

UREDAJ U POLJU - KABEL -
PRIDRUZENI UREDAJ
ExPROSTOR  SIGURAN PROSTOR

Slika 7. Krug samosigurnosti

(izvor: uvod u Ex-Siemens)

3.2. FISCO sustav

Field bus Intrinsically Safe Concept — Samo sigurni sustav sabirnice do 32 uredaja u petlji

preko kojeg napajanje i signal idu istim vodi¢ima.

o 1
L] '
= +im

Detektor plamena | Sigumosna barers
[j ke : :]
RE-2Y(StY ]
. @ s | 4

DF 1101Ex 1x2ximm? | 9001/02-280-100-101 4

Barijera (uzemljena sa 4mmiili sa 2x1,5mm)

Treba biti izoliran vodi¢

< 10 prema glavnoj tocki
uzemlienja

[ R LSRN TSR Nt LR (A e



Slika 8. FISCO SUSTAV

Izolacijska pojacala napajaju senzor blizine u opasnom podrucju, primaju proporcionalnu
struju, pretvaraju ulazne signale u digitalne izlazne signale 1 prosljeduju preklopne signale na

upravljacki uredaj kao $to je DCS ili PLC.

Sklopni izolator sastoji se od tri primarne komponente: napajanja, tranzistorskog pojacivaca i

izlaznog stupnja. Galvanska izolacija razdvaja ulazni, izlazni i krug napajanja.

Slika 9. Izolacijsko pojacalo — barijera

(izvor:https://elpro-solutions.hr/proizvod/izolacijska-pojacala-kfd2-sr2-ex-w-kfa6-sr2-ex-w/)
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3.3.  Samosigurnost— nacin oZi¢enja i odrZavanja

Ex vodici | stezaljke trebaju biti razdvojeni od ostalih krugova fizicki 50mm i/ili pregradom
(izolacijsko gradivo ili uzemljena metalna pregrada). Nekoristeni vodic se uzemljuju, izoliraju

(stopica, termo skupljajuca trakai sl.) i/ili spajaju u odgovarajucu neiskoristenu stezaljku .

Slika 10. Primjer loSe i ispravne instalacije

3.4. Uzemljenje vodljivog zaslona kabela

Vodljivi zaslon mora biti elektricki spojen na zemlju samo u jednoj tocki (kraj petlje
strujnog kruga u neugrozenom prostoru ). Sprijeciti mogucnost da kroz zaslon protece opasna
razina struje izjednacenja potencijala u slu¢aju pojave lokalnih razlika potencijala uzemljenja

izmedu jednog | drugog kraja strujnog kruga.
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POLJE

SIGURNI PROSTOR

SPOINA KUTDA RANZIRNI ORMAR ORMAR FTA KARTICA
+321-RK-12 +321-R0-01 +321-CAB2R
(gL TemA i bl -FTA21-3
200,75 620,75
-321-FT-509A X1 X-321-RK-12 :
— SH SH SH OSH k1S OSH SH OSH | muy OSH
/~ E —q 1 37 o A 37 e —— 3 b
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=y s MU-GAIH13 |
[} A
‘ | [ 1 |1 [
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13 [N 1 1€ MRG
[} (]
/ 1 1
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[} 5]
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Slika 11. Prosljedivanje vodljivog zaslona (izvor:dokumentacija pogona RNR)

4. DOPUSTENI SUSTAVI U EX-PROSTORU

Unutar eksplozivno ugrozenog prostora dozvoljeni su TN-S,TN-C/S,TT i IT sustavi

uzemljenja za zastitu od elektricnog udara. Ovisno o sustavu projektira se i ugraduje potrebna

oprema za zastitu.

4.1. Sustavi mreze (uzemljenja) unutar EX prostora

Prvo slovo oznac¢ava odnos izmedu uzemljenja i transformatora ili generatora.

e T - direktni spoj zvjezdista transformatora s uzemljenjem. (T = Tera)

e | - nema spoja sa uzemljenjem, zvjezdisSte transformatora je izolirano od uzemljenja (I

= Isolation)

Drugo slovo ozna¢ava odnos izmedu uzemljenja i troSila ili potrosaca spojenog na mrezu

e T - direktni spoj kucista potroSaca na uzemljenje.

e N - spoj kucista potroSaca na uzemljeni dio mreze
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" UGROZENI|

‘ PROSTOR
—— = | L1
- | L2
— ! L3
I N
o PE
lg ‘
= R ‘ N ——
‘ 3~ TROSILO 1~ TROSILO
N | i i P

Slika 12. TN-S
(izvor:https://www.elteh.net/el-instalacije/ostalo/tipovi-nn-mreza.html)
TN-S je sustav kod kojeg je u cijeloj mreZi od transformatora do potroSaca zasStitni vodi¢
(PE) odvojen od neutralnog vodica (N). Spojeni su samo u jednoj tocki i to na zvjezdiStu

transformatora(S = separated, engl. odvojeno).

~ UGROZENI
PROSTOR
| i L1
— ‘ L2
— T L3
P N
o PE
\ 4 / ‘
—
‘ 3~ TROSILO 1~ TROSILO
| 1
| P
(UBLAZAVANJE
— Rp ‘ POJAVE AU)

Slika 13. TN-C/S

(izvor:https://www.elteh.net/el-instalacije/ostalo/tipovi-nn-mreza.html)

TN-C/S je sustav koji jednim djelom koristi sjedinjeni PEN vodi¢ te se u jednoj toc¢ki razdvaja
u PE i N vodove.Ovaj sustav se Cesto primjenjuje kod spajanja objekata na NN mrezu. PEN
vodi€ se koristi od transformatora do priklju¢nog mjesta objekta gdje se dijeli na PE i N te se

tako razvodi unutar objekta sve do potroSaca.
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~ UGROZENI
PROSTOR

i L1
L2

! L3

|

\

IpE
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‘ 3~ TROSILO 1~ TROSILO

PE

Slika 14. TT
(izvor:https://www.elteh.net/el-instalacije/ostalo/tipovi-nn-mreza.html)

TT jesustav u kojem je zvjezdiste transformatora spojeno preko jednog uzemljivaca, a kucista

potroSaca preko drugog uzemljivaca koji je elektricki neovisan o uzemljenju transformatora.

"~ UGROZENI
‘ PROSTOR
. i L1
] L2
== | L3
i N
‘ PE
QZ»
- ‘=1=c =c
]
[ /
‘ f ;’l TROSILO TROSILO
/
1 i B
p—} —— R,
= —= J 1/
N
lg =k
Slika 15. IT

(izvor:https://www.elteh.net/el-instalacije/ostalo/tipovi-nn-mreza.html)
IT jesustav u kojem zvjezdiste transformatora uopce nije uzemljeno i svi vodi¢i su izolirani od
zemlje ili su u jednoj tocki spojeni sa zemljom preko velike impedancije. KuciSte potroSaca
je direktno uzemljeno. U ovakvim sustavima mreza se koristi mrezni kontrolnik koji zvuéno i

svjetlosno upozorava na pad imedancije.
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TN sustav
| TNSiliTNC/s |

TT sustav

obvezna primjena RCD-a
(FID)
struje prorade

£ 100 mA IT sustav

obvezna primiena mreznog
kontrolnika izolacije uz proradu
kod otpera izolacije <500/V

Slika 16. Dopusteni sustavi i obavezne primjene

4.2.  Zastita malim naponima

U losim uvjetima upotrebe i okoline, gdje je stupanj opasnosti velik (npr. radovi s
prenosivim elektriénim alatom na metalnim konstrukcijama, radovi u kotlovnicama,
garazama, mokrim prostorijama), najdjelotvornija mjera zastite od udara elektri¢ne struje je
snizavanje nazivnih napona na vrijednosti ispod granice opasnih napona (ispod 50 V~ ili 120
V-).

Opcenito je postizemo:
I.  Sigurnosni mali napon (SELV - "Separated or Safety extra low voltage™)
= Ograni¢enjem napona u strujnom krugu (ispod 50 V~ ili 120 V-)

= Qdvajanjem SELV strujnih krugova od svih drugih strujnih krugova i
od zemlje
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Mali naponi
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:
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Notes:
O o

(@) EBd Screen Bar

Slika 17. SELV (izvor: dokumetacija RNR)

I1.  Uzemljeni mali napon (PELYV - "Protective extra low voltage™)
= QOgrani¢enjem napona u strujnom krugu (ispod 50 V~ ili 120 V-)

= QOdvajanjem PELV strujnih krugova od svih drugih strujnih krugova,

ali se dopusta spajanje sa zemljom (i strujnog kruga i izlozenih

vodljivih dijelova)
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Slika 18.PELYV sustav (izvor: dokumetacija RNR)

1. Funkcionalni mali napon (FELV - “Functional extra lowvoltage™)

= u situacijama kada je zbog ekonomskih ili tehnoloskih razloga pogodan
mali napon, a nisu nuzni ni sigurnosni mali napon (SELV), niti

uzemljeni sigurnosni mali naponi (PELV)

5. PREGLED | KONTROLA OPREME

U ovom poglavlju prikazati ¢e nacin provodenja pregleda i kontrole opreme unutar EX-
prostora (ENERGANA - pogon unutar Rafinerije INA Rijeka). Prikazati ¢e se detaljni
pregledi opreme, vodenje 1 evidencija stvarnog stanja uredaja unutar EX prostora. Opisivati ¢e
se pregled automatske instrumentalne opreme u EX-izvedbi. Svrha ovoga je priprema

dokumentacije za tehnicko nadgledanje.
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5.1. Tehni¢ko nadgledanje

Tehnicko nadgledanje obavlja ovlasteno tijelo

1. osnovno = nad dokumentacijom za izgradnju postrojenja, prije pustanja u rad
postrojenja, kada se mijenja namjena prostora ili proSiruje prostor ugrozen ekspl.
atmosferom, kada se obavljaju veci popravci ili prilagodbe opreme, kada tip opreme

nije odobren za uporabu

2. redovno = nad postrojenjima i opremom u uporabi zbog utvrdivanja odgovara li jo$

uvijek oprema uvjetima i zahtjevima sukladno propisima

3. kontrolno = obavlja se zbog utvrdivanja jesu li otklonjeni nedostaci utvrdeni u

osnovnom/redovnom nadgledanju u rokovima koji su odredeni za njihovo uklanjanje

4. izvanredno = obavlja se nakon havarije postrojenja ili dijela postrojenja, na zahtjev
nadleznog tijela inspekcije, na zahtjev korisnika opreme, nakon vec¢ih popravka ili

prilagodba opreme za koje se ne zahtijeva osnovno nadgledanje

Ovlasteno tijelo za provedbu Tehni¢kog nadgledanja u Republici Hrvatskoj obavlja MUP (

Ministarstvo Unutrasnjih Poslova).

5.2.  Provjeravanje

Svaka se instalacija mora provjeriti tijekom instaliranja i po zavrSetku, prije nego se pusti
u rad .Informacije nuzne za pocetnu provjeru moraju biti dostupne osobi koja obavlja pocetnu
provjeru (sheme, dijagrami...).Moraju se poduzeti mjere opreza kako bi se osiguralo da

provjera nece ugroziti ljude te da nefe prouzrociti Stetu na imovini ili opremi, ¢ak i ako je
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krug neispravan.PoCetnu provjeru mora obavljati stru¢na osoba, osposobljena za radove

provjere.Pocetna provjera sastoji se od:
a. Vizualnog pregleda
b. Ispitivanja
Vizualni pregled prethodi ispitivanju i obi¢no se obavlja dok instalacija nije pod naponom

e Pregled se obavlja kako bi se za nepomicnu elektri¢nu opremu utvrdilo
da:

e Je sukladna sigurnosnim uvjetima odgovaraju¢ih normi (pregledom

podataka, EX certifikata i sl.)

e Je ispravno odabrana i instalirana prema uputama proizvodaca |

projekta
e Nije vidljivo oSte¢ena ¢ime bi naruSavala sigurnost
Vizualni pregled mora obuhvacati:
e Metode zastite od elektricnog udara

e prisutnost protupozarnih pregrada i ostalih mjera opreza protiv Sirenja

vatre te zaStite od toplinskih ucinaka,;
e odabir vodi¢a prema strujnom opterecenju;

e odabir, podeSavanje, selektivnost i postavljanje zastitnih i nadzornih

uredaja;
e odabir, prisutnost i ispravan smjestaj prenaponskih zastitnih uredaja

e prisutnost i ispravan smjeStaj odgovaraju¢ih izolacijskih 1 sklopnih

uredaja

e odabir opreme i zaStitnth mjera prikladnih za vanjske utjecaje 1

mehanic¢ku otpornost
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e prepoznavanje neutralnog (N) i zastitnog (PE) vodica

e raspolozivost shema, obavijesti upozorenja 1 ostalih slicnih

informacija

e identifikacija krugova, prekostrujnih zastitnih uredaja, sklopnih

uredaja, stezaljki
e prikladnost spajanja vodica

e odabir 1 postavljanje vodi¢a uzemljenja, zastitnih vodi¢a i1 njihovih

spojeva
e dostupnost opreme za lakse rukovanje, identifikaciju i odrzavanje
e mjere protiv elektromagnetskih smetnji;

e povezanost izlozenih vodljivih dijelova na zastitni vodi¢ (izjednaCenje

potencijala);

e izbor i postavljanje sustava ozicenja.

Kontrolni pregled- Nedostaci koji se mogu utvrditi jednostavnim radnjama.
Detaljni pregled- Opsiran zahvat koji u pravilu znaci iskljucenje i

rastavljanje uredaja.

Tablica 3.Tablica za provjeru integriteta zastite (Norma HRN EN 60079-17)
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(D=detaljni, C=Kkontrolni, V=vizualni) Ex'd' | Ex'e' | Ex'n’'
Provjeriti da: Stupanj pregleda
D|C|V|D|C|V |D|C
A OPREMA
1 | Oprema odgovara klasifikaciji prostora,
ocllJnc:SHO EP:L-u r dEEEEEEE
2 | Skupina opreme je ispravna Bl =3 = = 2| =
3 | Temperaturni razred opreme je ispravan Bl =3 2= o I
4 | Oznaka strujnog kruga opreme je ispravna = = =
5 | Oznaka strujnog kruga opreme je dostupna v [ i I O v i A |
6 Kuéiétel.,l;st_akle_ni dijelovi 1 brtve imllgdu E:ta;c_la 1 glelglelglel el =
metala i/ili zaljevne mase su zadovoljavajuéi
7 | Nema neovlastenth preinaka = = =
8§ | Nema vidljivih neovlastenih preinaka B =B B = =
Vijei, kabelske uvodnice (izravne 1 neizravne) te
elementi za zatvaranje su 1spravnog tipa,
o | cjeloviti su 1 évrsto zategnuti
- fizicka provjera & o I [l
- vizualna provjera = =
10 Povriine prirubnica su ¢iste 1 geoé_tec?ene, a =
eventualne brtve su u zadovoljavajucem stanju
11 Dﬁnenzij_e za:‘s_t_imi.h raspora su unutar 7=
dopustenth vrijednosti
12 Sna_g__ra‘.t?p 1 poloié_u 1zvora svjetla = = =
u svjetiljkama su ispravni
13 | Elektri¢m prikljuéci su évrsti = =
14 | Stanje brtvi kucista je zadovoljavajuce = =
15 Zah-‘o_r_eni - prekidni_i hermetiéno zabrtvljen: =
© | uredaji su neostecent
Kuciste s ogranicemim disanjem je
16 = |
zadovoljavajuce
Ventilatori motora imaju dovoljan zraéni
17 razmak prema kucistu g.-"ili ]JOk_lJ()‘p(‘iIlla = = &
18 | Diéne 1 drenazne naprave su zadovoljavajuce | & B| = B &
5.3. Popis opreme
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Popisom opreme se provjerava i dokazuje postojece/izvedeno stanje pogona u EX-izvedbi.
Unutar popisa se upisuju uredaji, kao i napomene u slucaju nekakvog nedostatka na samom
uredaju. Uredaji se svrstavaju u vise kategorija : Energetika (URE), Instrumentacija (URI) i

Neelektri¢ni uredaji (NEU), te neovisno o tome se upisuje u predvidene tablice za to.

Na slici 7. prikazana je natpisna plocica instrumentalnog uredaja za detekciju plina, prema

kojoj ¢e se prikazati na¢in upisa.

Slika 19. Natpisna plocica detektora plina

SIEMENS
cnercy

Heinzelova 70a | Zagreb | Croatia | PD SLN IP-Ex0OD-VEL

POPIS OPREME | ZAPIS O ODRZAVANIU # PREGLEDU Ex OPREME
lzvjedie oispitivanju br IP-Ex-0D-VBIU_TAB URI

Paostrojenje;. RMR RIJEKA F ENERGANA

Red Br s Fregled

b Uredsi Oznaka uredsia Hazivni podaci Tip uredapm o 5 Serijgkibr.uredaja VIKQID Napomene

d m Czriaka zadtite Do b ment ! !

F=025MFa
Tamb= -40.. +70/30°C .
. APLISENS 111426 Exia G FTZU 08 ATEX.
1 D atektor plina 321.AT-269 U= 18...28 Vde apcaoonaLweyz | ! 10153338 THTE Gaith 2448, ] !
4..20ma
IP 6§

Pregled ohavin: Domagnj Raguf Qvjerin lvan Gubit Daturn: Detalini pregled 03 § 2023

Pregled proveden prema tablici iz norme HRM EM B0073-17 i Ex-Priruénika (v - v2ualni, K - kontrolni, D - detaljni )

U rubtici "Mapomene” unose se sve promjene na oprernif uradajima i instalacijara, evidencije o popravcima (s priloZenim evje3Eima o popray cima ) i uofeni nedostatei tijekom pregleda.




Slika 20.Tab.URI tablica upisa uredaja instrumentacije

Komentar :

Detektor planema 321-AT-269, tipa APLISENS APC-2000ALW moze se koristit u EX-
zonama 1 i/ili 2 gdje je plin Vodik/Acetilin , temperaturnog razreda T4/T5 gdje je dozvoljena

max.temperatura od 135°C.

Prilikom detaljnog pregleda potrebno je uredaj fizicki otvoriti, spojeve dotegnuti te pregledati
da li postoje ostala fizicka i1 kemijska oSteCenja (puknuca kuciSta, lom uvodnice kabela,

oStecenje kabela, korozija, vlaga, voda... ).

Slika 21.Primjer: Nedostatak — osteceni instrumentalni kabel

6. ISPITIVANJE I PROVJERE ELEKTRICNIH
INSTRUMENTALNIH INSTALACIJA

Sljedeca ispitivanja u EX-u prema normamaHRN EN 60364-6 | HRN EN 600079-

Imoraju se obaviti, a poZeljno je da se provode ovim redoslijedom:
¢ Ne prekinutost zastitnog vodica | vodica izjednacenja potencijala

e Impedancija petlje kvara
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e Otpor izolacije | otpor podova izidova
e Otpor uzemljena

e Zastita od preopterecenja

6.1. Neprekinutost zaStitnog vodica i vodi¢a izjednacenja potencijala

Mjerenje se provodi na zaStitnim vodi¢ima, ukljucuju¢i vodie za izjednaenje

potencijala, na izloZzenim vodljivim dijelovima.

Slika 22. NZV — neprekinutost zastitnog vodica

6.2. Impedancija petlje kvara -otpor izolacije

Mjerenje se vr$i izmedu vodi¢a pod naponom. Mjeri se izmedu vodi¢a pod naponom i
zaStitnog vodic¢a spojenog na instalaciju uzemljenja. Gdje je moguce vodi¢i pod naponom

smiju se medusobno spojiti.

Tablica 5. Tablica zastite i ispitnog napona
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Nazivni napon strujnog kruga Ispitni napon Istosmjerne Minimalni otpor izolacije
\Y struje MQ
\Y
SELV | PELV 250 0,5
Do 5000V, ukljucuju¢i FELV 500 1,0
Iznad 500V 1000 1,0

L1 oo
L2 oo F
L3 S/G -+

N oo ¥

Slika 22.1PK- impedancija petlje kvara

6.3. Automatsko iskljucenje sustava
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Za ovisno o odredenom sustavu potrebno je obaviti odredena mjerenja.

e TN sustav: mjerenje impedancije petlje kvara, provjera u¢inkovitosti zast. uredaja
e TT sustav: mjerenje otpora uzemljivaca, provjera uc¢inkovitosti zast. uredaja

e |IT sustav: mjerenjem struje pri prvom kvaru ili mjerenjem impedancije petlje kvara

6.4. Ostala mjerenja

e Za ovisno o odredenom sustavu potrebno je obaviti odredena mjerenja.ispitivanje

polariteta;

automatsko iskljucenje napajanja:

o TN sustav: mjerenje impedancije petlje kvara, provjera ucinkovitosti zast.

uredaja
o TT sustav: mjerenje otpora uzemljivaca, provjera u¢inkovitosti zast. uredaja

o IT sustav: mjerenjem struje pri prvom kvaru ili mjerenjem impedancije petlje

kvara

dodatna zastita (RCD);

o npr. FID (od , fehler “=greska, RCD=ResidualCurentDevice, ZUDS=Zastitni
Uredaj Diferencijalne Struje)

ispitivanje redoslijeda faza:

funkcionalna ispitivanja;

o sklopna iupravljacka oprema

6.5. Zadatak - Ispitno mjerenje ra¢unala protoka
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Unutar pogona energane potrebno je obaviti ispitivanja i mjerenja Cetiri uredaja racunala

protoka. Nazivni podaci uredaja prema TAB.URI (slika .23) koja je napravljena prilikom

detaljnog pregleda. Ispitivanja se vr§e mjernim uredajem METREL EUROTEST 61557.

Sustav zastite je TN.

SIEMENS
cnerey
Heinzelova T0a | Zagreb | Croatia | PD SLN IP-ExOD-VBU
POPIS OPREME | ZAPIS O ODRZAVANIU / PREGLEDU Ex OPREME
lzvjeste o ispitivanju br. IP-Ex-OD-VBU_TAB URI_RACUNALA PROTOKA
Postrojenje; EMERGAMNA § RACUNALS PROTOKA
Ex zadtita
Red. ) o ) ) Br. - Pragled
Uredaj Oznaka uredaja Nazivni podaci Tip uredaj Serijski br. uredaja Napomene
br o m. Cenaka zastite Do ment iKin]
FME Technolagies
HMACLY Input; 115-2400AC ML1485
. 2ACLY 4360Hz ; S8 max AL S 5P-ALKA- MU1A7S DEMKD 02 ATEX, o
1 Fadunalo protoka BACLY Output 20DC ; 430 max A10000 * ML1405 1126 Bed IIB T8 &b 130851 X a0z !
WACLY T amb. = ARG A0 ML1488
1PEs

Pregled ohavio: Dormagoj Ragui

Qvjerin: lvan Cubié

Daturn: Detalini pregled 03 72023,

Fregled proveden prerma tablici iz norme HRM EN BOOT3-17 i Ex-Priruénika (¥ - vEualni, K - kontrolni, O - detaljni )

U rubrici "Napomene’ unose se sve promiene na oprerni S uredajima i instalaciiama, evidentie o popraveima (s priloZenirn Eviestima o popravcima) i uofeni nedostatci tiiekom pregleda.

Slika 23. TAB.URI-racunala protoka

Slika 24. Rac¢unalo protoka FMC

Otpor izolacije kabela rezultati:
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lzvjesce o ispitivanju br.:
C22_1L-0L.SUK_ENERGANA

MJERENJE OTPORA IZOLACIJE ELEKTRICNIH INSTALACIJA
PODACI QO ISPITIVANJU

Ispitni uredaj: [ METREL EUROTEST 61557, ovjernica br.0-02-01210/22 ser. Br. 13360377
Ispitni napon: | U V1= 1000V
R br 0=na::us;;;unog Riso [MQ] Ry Riso™Ry
tip kabela L1-L2-L3 ‘ L1-L2-L3-N | L1-L2-L3-PE N-PE [Ma] DAINE
OTOK1- 4 V
SW-11-ACL1
1. OLFLEX CLASSIC 10CY 100 i 100 i 1 O
1215 mm®
“-12-BCL1
I UNITRONIE LYCY (TP 100 i 100 i 1 O
16wl & mm*
SW-13-ACL1
3. OLFLEX CLASSIC 10CY 100 i 100 i 1 O
121,85 mm®
i-14-BCL1
4. OLFLEX CLASSIC 10CY 100 i 100 i 1 O
12215 mm*
W-11-BCL1
5. OLFLEX CLASSIC 1OCY_41x1,5 : +100 100 100 1 DA
mm®
W-12-8CL1
6. OLFLEX CLASSIC 1OCY_41x1,5 : +100 100 100 1 DA
mm*®
W-13-ACL1
7. OLFLEX CLASSIC 1OCY_41x1.,5 : +100 100 100 1 DA
mm®
W-14-8CL1
2. OLFLEX CLASSIC 1OCY_41x1.,5 : +100 100 100 1 DA
mm*®
Napomene:
L1121 3 —fazni vodici (ili vodici Ex ,,i* strujnih krugova) Rim — izmjereni otpor izolacije [MO]
H —neutralni vodic Ry —najmanji dozvoljeni otpor izolacije [MO]
PE_— zagtitni vodié 14 — igpitni napon [V]
K riterij na odabir ispitnog napona i najmanji dozvoljeni otporizolacije:
Hominalni napon [V] Ispitni DC napon U [v] Otporizolacije Ry (M)
SELV,PELY 250 EE
EX " 700 (ili 500 VAC) =1,
Do ukijucivo 500¥i FELY 500 =1,
lznad 500Y 1000 Ea
ZAKLJUCAK-Izmjereni otpor izolacije strujnih krugova zadovolfava. | |spitao (datum i potpis): CQdgovorna osoba (datum i potpis):
K oA CNE Domanoj Raguz hran Cubic
032023 0322023

Slika 25. OI (otpori izolacije kabela instrumentacije 24V i napajanja uredaja 230 V)

Komentar:

Ispitivanjem je utvrdeno da su instrumentalni kabeli od 24V (OLFLEX CLASSIC 110
CY 12x1,5 mm?), kao i kabeli napajanja 230V (OLFLEX CLASSIC 110 CY 41x1,5 mm?)
ispravni. Izmjereni otpori izolacija su preko 100MOhm, §to je zadovoljavaju¢e u odnosu na

minimalno propisani otpor >=1MOhm.

Impedancija petlje kvara rezultati:
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SiemensEnergy d.o.a.
Heinzelova 70a,10000 Zagreb
Tel: +385(0) 91 6105096

E-mail: kresimir.jozic@@siemens.com

SIEMENS ENERGY

Oznaka dokumenta: C-22 I 4PK

lzdanje : EX

lzvjesie o ispitivanju br.:

C-22 Il -IPK-ENERGANA

MJERENJE IMPEDANCIJE PETLJE KYARA

Ispitni uredaj:

PODACI QO ISPITIVANJU

METREL EURQOTEST 61557, ovjernica br.0-02-01210/22, ser. Br. 13360377

SustavmrezZe: TNS
Zastitni uredaj -
q min
R. | Oznakastrujnog kruga/ el. Tipi LIA] ta | Zieer | Loew | Ziw | fetmin | Zoct | feemin | Y0 | 232 12
br. uredaja karakteristika | Magnetski [ Rastalni | [s1 | [21 | [A]] [ [A]1 | [Q] | [A]l | V]| pANE
prekidaé | osiguraé
1 11-ACL1 C2A 20 ! 01 1,90 124 3,59 71,3 ! ! 229 DA
2. | 12-ACL1 C2A 20 i 01 | 205 | 118 | 367 | BA4 i I DA
3. | 13-ACL1 ClA 20 i 01 | 311 | 88 | 459 | 532 i i |zzs| Da
4. | 14-ACL1 C2A 20 i 01 | 508 | 55 | 7,75 | 289 i [ EE NE
apomene: |
Kriteriji na najuet iskdjuéeny
Sustaw: 50V < Lh= 1200 120V < UpZ 2300 230V < UpZ 400V T 400U
a.c. d.c. a.c. d.c a.c. d.c. a.c. d.c.
TH L8 s ! 0ds 5% 0,2s L4 s 01s 01s
T 38 [ 025 0,45 007 s 25 0,045 01s
Hapomena: Tablica vrijedi za krug strujedo 324 u zoni =ti 2. Za krug: struje > 324 u zoni 2 nuj moraju biti p 5s(za TH),
odnosno unutar1s(za TT).
* za TT sustav mreZe, ako jep jednaienjep i p dejeisto kaoiza TH sustav.
U zoni op =ti 1 najued iskljuenja, za jeldis
e
ZAKLJUCAK-Izmjerena impedancija petlje zadovofjava. |spitao (datum i patpis): Cdgovorna osoba (datum i potpis):
DA = Domaqof RaguZ fvan Cubic
032023 0372023
Slika 26. IPK

Komentar:

Ispitivanjem je utvrdeno da jedno od racunala ( 14-ACL1 ) ne zadovoljava uvjet

zastite. Uvjet zastite je da unutar 0,1 sekunde zaStitni uredaj (osigurac€) mora proraditi. Uvjet

za to je da minimalna struja kratkog spoja mora biti veca 1/ili jednaka 1.5 puta nazivnoj struji

osiguraca. Na uredaju 14-ACL1 se kao i na svim ostalim nalazi osigura¢ karakteristike C2A,

ali mjerenjem je ustanovljeno da on ne zadovoljava gore navedeni uvjet ( Ikmin= 28,9 A).

Minimalna struja mora biti 30A. Da bi se uklonio nedostatak potrebno je postaviti osigurac

druge karakteristike, u ovom sluéaju osigura¢ BSA karakteristike. Razlog zbog kojeg osigurac

ne zadovoljava je taj $to je racunalo protoka 14-ACL1 najudaljenije od napajanja ( preko

150m) dok su ostali u krugu od 40m.
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60
Tt \
10

Automatski prekidaci

A~ lpr —x3 ~ npr. A5 ~ 15A
B ~ lpr —x5 ~ npr. B5 ~ 25A 10

C ~ Ipr —x10 ~ npr. C5 ~ 50A N
D ~ Ipr —x20 ~ npr. D5 \
~ 100A 1 N
_] » _] je @ | > ° 0.1 A |B|C
finf A > nxI,
L R N S
» L NN
1 15 3 5 10 30 100
—

Slika 27. Odabir osiguraca prema nazivnoj struji (Siemens uvod u EX)

Neprekinutost zastitnog vodica

SiemensEnergy d.o.o.
Heinzelova 70a, 10000 Zagreb

E-mail: kresimir.jozic@siemens.com

Tel: +385(0) 91 6105096 SIEMENS ENERGY

Oznaka dokumenta: C-22_JL -NAV-IPK
lzdanje : ET

lzvjesce o ispitivanju br.:
C-22 1i -WAV-PK ENERGANA

MJERENJE KONTINUITETA (NEPREKINUTOSTI) ZASTITNOG | DODATNOG VANJSKOG PE VODICA
ELEKTRICNIH UREDAJA MJERENJEM IMPEDANCIJE PETLJE KVARA

Ispitni uredaj: | METREL EUROTEST 61557, oviernica br.0-02-01210122, ser. Br. 13360377
R.br Oznaka strujnog kruga/ Spe / Sped | Z0—PE) 5&‘} 5&2‘) 2y pE1y~ Z (L-PE) 21 pE2) ~ ZLPE)
e elektri¢nog uredaja [mm?] [£2] [ [ DAINE DAINE
1 11-ACL1 1506 1,90 230 1,80 D, O,
7. | 1AL 156 205 275 205 DA DA
3. | M-ACLA 1 506 ERE 405 312 DA, DA,
4 11-ACLA 1,506 5,09 6.55 5,08 DA D&
| Znacenje oznaka:
[ Z1_re,— zemijospojna impedancija petlje[0) Sre—presjek zastitnog PE vodica [mnT]
Z 1_req —impedancija petlje uz odspojen zagtitni PE vodié [0 Sres — presiek dodatnog (vaniskog) PE vodica [rmem']
£y pey — impedancij j dpoj i i ski ié

ZAKLJUCAK-Kontinuitet zadtitnog i dodatnog vanjskog PE vodita zadovoljava.

|spitac (datum i patpis):

Cdgovorna osoba (datum i potpis):

DA NE Domagoj Raguz fvan Cubic
= o 0372023 032023
Slika 28. NzVv

Komentar:

Ispitivanjem je utvrdeno da kontinuitet zastitnog 1 dodatnog vanjskog PE vodica

zadovoljava. Zemljospojna impedancija petlje Z.-pe je priblizno jednaka impedanciji petlje uz

odspojeni vanjski PE vodi¢ Zi.pe2, ¢ime je ispunjen uvjet
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7. ZAKLJUCAK

Provjera ispravnosti i odrzavanje svih sustava i uredaja u Ex zoni je kompleksan i zahtjevan posao. Taj
posao zahtjeva maksimalnu koncentraciju i spremnost na razlicite situacije koje se mogu zatedéi na
terenu. Zahtjeva i predznanje i opreznost prilikom izvodenja svih operacija. Ispitivanje uredaja u Ex
zoni ( Exsplozivnoj zoni ) veliki postotak opreznosti prilikom izvodenja radova, zahtjeva dobru
pripremu rada , dokumentaciju koju je potrebno ispuniti nakon izvrSenog pregleda i u svemu tome je
jako veliki rizik zbog oblika posla kojeg radimo.

Kada korisnik postrojenja ima vlastito odrZavanje i ima vlastiti sustav odrzavanja , mora posjedovati
cjeloviti Ex-prirucnik. Postoje dvije vrste Ex-priru¢nika :

- Skraceni Ex-priru¢nik ( 1) — sve vizualne preglede i inspekcije obavljaju djelatnici tvrtke
- Skraceni Ex-prirucnik ( 2 )- viualne,kontrolne i detaljne pregleda obavlja tvrtka

U skladu s dokumentima pomodu kojih su definirane obaveze kod odrzavanja, pripadajucih instalacija
i uredaja tvrtka je odgovorna za pravilno postupanje prilikom samog orzavanja. Zamjena potrebnih
djelova mora odgovarati serijskom broju iz kataloga i svim njegoim karakteristikama. Vizualni,
kontrolni i detaljni pregledi moraju biti izvrSeni prema svim datumskim rokovima i obavezama te se
moraju evidentirati u odgovarajuéem registru tvrtke.
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https://www.spxflow.com/assets/pdf/JP_IM-CENTR%20EX-CR.pdf

. Ex priruénik -EX agencijahttps://civilna-zastita.gov.hr/podrucja-djelovanja/eksplozivne-
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Uvod u EX Siemens

5. Pravilnik o najmanjim zahtjevima sigurnosti i zastite zdravlja radnika te tehni¢kom

nadgledanju postrojenja, opreme, instalacija i uredaja u prostorima ugrozenim
eksplozivnom atmosferom
HRN HD 60364-1:2008

HRN HD 60364-4-41:2007
HRN EN 60079-14:2009
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