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Zdolnosé zapoczatkowania zwarcia tukowego wybuchem metanu w ostonie ognioszczelnej
urzadzenia grupy |, zasilanego napieciem 3,3kV i 6kV.

1. Wprowadzenie

Na obszarze Unii Europejskiej urzadzenia przeznaczone do pracy w przestrzeni zagrozonej
wybuchem muszg spetnia¢ wymagania dyrektywy 94/9/WE [1]. W Polsce tre$¢ dyrektywy
wprowadzono rozporzgdzeniem Ministra Gospodarki z dnia 22 grudnia 2005r. w sprawie zasadniczych
wymagan dla urzadzen i systemdw ochronnych przeznaczonych do uzytku w przestrzeniach
zagrozonych wybuchem

W dyrektywie/rozporzgdzeniu zawarto jedynie wymagania zasadnicze jakim muszg odpowiadaé
urzadzenia, wymagania szczegotowe przedstawiajg tzw. normy zharmonizowane.

Nalezy podkresli¢, ze spetnienie wymagan podanych w w/w normach stwarza domniemanie zgodnosci
(nie pewnos¢) z wymaganiami zasadniczymi dyrektywy. Z tego wzgledu niezbedne jest wykonywanie
badan urzadzenh.

Powszechnie stosowanym rodzajem wykonania przeciwwybuchowego urzadzen elektrycznych jest
ostona ognioszczelna. Ten rodzaj budowy przeciwwybuchowej zapewnia, ze ewentualny wybuch
mieszaniny wewnatrz nie wydostanie sie do otaczajgcej atmosfery. Nalezy podkresli¢, ze ostona
ognioszczelna moze zawiera¢ we wnetrzu efektywne zrédia zaptonu.

Prawidtowo zaprojektowana i wykonana ostona musi by¢ dostosowana do wystepujacego podczas
wybuchu wewnetrznego cisnienia oraz temperatury. Wartosci i ksztatt przebiegu cisnienia zalezg
miedzy innymi od zastosowanej do badan (znormalizowanej) mieszaniny wybuchowej, ksztattu ostony,
temperatury otoczenia, rozmieszczenia i wielko$ci wyposazenia znajdujgcego sie wewnatrz. Zmiana
parametrow wybuchu moze prowadzi¢ do utraty ognioszczelnosci.

Z dotychczasowego doswiadczenia wiadomo, ze zwarcia tukowe stanowig powazne zagrozenie dla
integralno$ci ostony ognioszczelnej. Szczegdlnie duze zagrozenie stwarzajg zwarcia w ostonach
ognioszczelnych urzgdzen o napieciu powyzej 1000V.

Przyczyng powstania zwarcia fukowego we wnetrzu urzadzenia elektrycznego moze by¢:
- ostabienie - uszkodzenie izolacji elementéw czynnych; zanieczyszczenie powierzchni izolaciji
- wystepowanie nadmiernych przepiec

- uszkodzenie mechaniczne elementéw/podzespotdw pracujacych w obwodzie wysokiego
napiecia

- niewlasciwy montaz wyposazenia elektrycznego

W normie zharmonizowanej PN-EN 60079-1 [3] odnoszacej sie do oston ognioszczelnych nie
przewidziano badan majgcych na celu sprawdzenie ognioszczelnosci ostony podczas wewnetrznego
zwarcia tukowego. Rezygnacje z badan oparto na wymogu spetnienia wymagan bezpieczenstwa
okreslonych w odpowiednich normach przemystowych. Powyzsze zatozenie pozwala zminimalizowaé
prawdopodobienstwo powstania zwarcia.

Majac na uwadze wiasnosci ostony ognioszczelnej i zatozenie stosowania odpowiedniego
wyposazenia wewnetrznego, nasuwa sie jednak pytanie czy wewnetrzny wybuch mieszaniny metanu
z powietrzem moze byc¢ zrédtem zwarcia.
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W celu odpowiedzi na to pytanie przeprowadzono szereg badan, ktérych wyniki przedstawiono
w niniejszym artykule.

2. Stanowisko badawcze
W celu przeprowadzenia badan zbudowano stanowisko sktadajace sie z:
- generatora mieszanin wybuchowych z masowymi miernikami przeptywu,
- ukfadu pomiaru cisnienia z czujnikami piezoelektrycznymi,
- uktadu zaptonowego,
- ukladu rejestracji przebiegu cisnienia i pragdu w obwodzie wysokiego napiecia,
- uktadu generatorow wysokiego napiecia,
- modelowej ostony ognioszczelnej,
- ognioszczelnego bufora pomiaru wilgotnosci mieszaniny gazowej,
- systemu nawilzania mieszaniny gazowe;.

Aby wyeliminowaé ewentualny wptyw zastosowanego wyposazenia elektrycznego na wyniki badan,
we wnetrzu ostony ognioszczelnej zamontowano jedynie uktad elektrod symulujgcych nieizolowane
przewody szynowe oraz zaciski srubowe (fot. 1). Sztywnos¢ konstrukcji gwarantuje zachowanie
stabilnych odstepéw podczas wybuchu mieszaniny metanu z powietrzem. Jako zrédto wysokiego
napiecia zastosowano generator o mocy 20kVA z autonomicznym wytgcznikiem zwarciowym (fot. 2).

Fot. 1 Wnetrze ostony modelowej-elektrody

Pozycja 1. Przewdd szynowy
Pozycja 2. Zacisk srubowy
Pozycja 3. Przegroda zaburzajgca wybuch
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Fot. 2 Konfiguracja stanowiska badawczego
a). stanowisko badawcze
b). generator pradu o mocy 20kVA z autonomicznym wytgcznikiem zwarciowym

3. Badania dla napiecia zasilania 3,3kV
Do badan przyjeto nastepujace parametry:

- odstep izolacyjny pomiedzy elektrodami zgodny z wymaganiami normy zharmonizowanej PN-
EN 60079-7 [4]

- mieszanina gazowa: metan z powietrzem o zawartosci 9,8% CHy;

- zakres wilgotnosci mieszaniny: Rh=30%, Rh=60%, Rh= 90% + kondensacja (250ml H,0 na
60dm?® pojemnosci ostony)

- napiecie zasilania: 3300V + 10% = 3630V
- cisnienie atmosferyczne
- +19°C < Ta<+22°C

W trakcie badan zdolnosci zapoczatkowania zwarcia tukowego poprzez wybuch mieszaniny metanu z
powietrzem, dla odstepdéw izolacyjnych 36mm oraz zmniejszonych (o 1/3) do 24mm, nie zanotowano
zwarcia. W obwodzie wysokonapieciowym zarejestrowano prady chwilowe o wartosciach pomiedzy
5mA i 15mA powodowane wybuchem mieszaniny gazowe;.

3.1 Wyznaczenie minimalnego odstepu izolacyjnego, ktéry nie skutkuje wystgpieniem zwarcia w
trakcie prob wytrzymatosci elektrycznej izolacji (dotyczy proby wyrobu). Napiecie proby 2 x U, +
1000V= 7,6kV; ci$nienie atmosferyczne.

Dla przyjetego ukfadu elektrod (zacisk srubowy — przewdd szynowy) prowadzono préby napieciowe w
funkcji odlegtosci pomiedzy elektrodami. Wyznaczona krytyczna odlegtosé mierzona w powietrzu o

temperaturze T=21°C i wilgotnos$ci Rh=30% wyniosta 6,5mm. Dla tej odlegtosci wykonano 10 préb
napieciowych (czas trwania 60 sek.) nie uzyskujac przebicia izolacji powietrzne;.
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Powyzsze czynnosci powtérzono dla napiecia proby o wartosci 10kV (wartos¢ wymagana zgodnie z
normg PN-G-50003). Uzyskano odstep pomiedzy elektrodami rowny 8,5mm.

Nastepnie sprawdzono, czy wystepuje przebicie w trakcie préb napieciowych dla o$rodka gazowego
(w postaci mieszaniny o skfadzie: 9,8% CHjt+powietrze) i odstepu 6,5mm/7,6kV oraz 8,5mm/10kV.
Przeprowadzone proby nie doprowadzity do przebicia.

3.2 Wyznaczenie odstepow izolacyjnych wiekszych niz 6,5mm, dla ktérych wybuch mieszaniny 9,8%
CH.+powietrze przy wilgotnosci mieszaniny Rh=30, 60 i 90% i temperaturze T=21° C nie powoduje
zwarcia. Napiecie proby U =U, +10% = 3630V, cisnienie atmosferyczne.

Dla przyjetego uktadu elektrod (zacisk srubowy — przewdd szynowy) prowadzono préby zdolnosci
zapoczatkowania zwarcia w funkcji odlegtosci pomiedzy elektrodami. Wyniki badan zestawiono w
tabeli 1. Na rys. 1a i 1b zamieszczono przyktady odpowiednio, zarejestrowanego przebiegu cisnienia
wybuchu (1a) oraz przebiegu pradu w obwodzie elektrod (1b).

Tabela 1 Wyniki préb zdolnosci do zapoczatkowania zwarcia w funkcji odlegtodci pomiedzy
elektrodami dla napiecia proby 3630V.

Napiecie Wilgotnos¢/ Nr préby Odstep elektrod | Wynik préby
temperatura
mieszaniny

3300V + Rh=30%

10% = — 540
3630V Temp.= 21°C

L=6,5mm Uzyskano zwarcie
Uzyskano zwarcie
Uzyskano zwarcie
L=8mm Uzyskano zwarcie
Uzyskano zwarcie
Uzyskano zwarcie

L=10mm Uzyskano zwarcie

0 N OO g b~ WO N -

Uzyskano zwarcie
9 Uzyskano zwarcie
10 L=12mm Brak zwarcia
11 Brak zwarcia
12 Brak zwarcia
13 L=11mm Uzyskano zwarcie
14 Uzyskano zwarcie

5 Uzyskano zwarcie

3300V + 2 Rh= 60%

10% = —40
3630V Temp.=21°C

L=6,5mm Uzyskano zwarcie
Uzyskano zwarcie
Uzyskano zwarcie
L=8mm Uzyskano zwarcie
Uzyskano zwarcie
Uzyskano zwarcie

L=10mm Brak zwarcia

0 N OO g b~ W DN = (=2

Brak zwarcia
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9 Brak zwarcia
10 L=9mm Brak zwarcia
11 Uzyskano zwarcie

12 Brak zwarcia

3300V + 3 Rh= 90%

10% = — 040
3630V Temp.=21°C

L=6,5mm Uzyskano zwarcie
Uzyskano zwarcie
Uzyskano zwarcie

+ kondensacja
(250ml na 60litrow
objetosci obudowy)

L=8mm Uzyskano zwarcie
Uzyskano zwarcie
Brak zwarcia
L=9mm Brak zwarcia
Brak zwarcia

Brak zwarcia

= ©O© 00 N OO 0 b WO N -

1a). Wykres przebiegu cisnienia w ostonie 1b). Wykres pradu w obwodzie (10A/V)
(0,1MPa/V)

. |

‘‘‘‘‘‘‘‘

Rys. 1 przyktady odpowiednio zarejestrowanego przebiegu ci$nienia wybuchu (1a) oraz przebiegu
pradu w obwodzie elektrod (1b).

3.3 Wyznaczenie minimalnego odstepu dla ktérego wybuch mieszaniny gazowej o skfadzie 9,8%
CH,+powietrze o wilgotnosci Rh=30% i temperaturze T=22°C nie powoduje zwarcia przy obecnosci
pytu weglowego w osfonie. Napiecie proby U =U,+10% = 3630V, cisnienie atmosferyczne.
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W toku dalszych badan do modelowej ostony badawczej wsypano/rozsypano 50 gramoéw pytu
weglowego. Pyt spoczywat na dnie ostony oraz na pétce z cienkiej blachy o grubosci 0,5mm.

Temperatura ostony 60°C. Wyniki badanh zestawiono w tabeli 2.

Tabela 2 Wyniki préb zdolnosci do zapoczatkowania zwarcia w funkcji odlegtodci pomiedzy
elektrodami w obecnosci pytu weglowego dla napiecia proby 3630V.

Napiecie | Wilgotno$¢/temper | Nr préby Odstep elektrod Wynik proby
atura mieszaniny
3300V + | Rh=30% 1 L=12mm Brak zwarcia
:13203/‘6\7 Temp.= 55+60°C | 2 Uzyskano zwarcie
50g pytu 3 Uzyskano zwarcie
weglowego 4 L=14mm Brak zwarcia
5 Uzyskano zwarcie
6 Uzyskano zwarcie
7 L=16mm Brak zwarcia
8 Uzyskano zwarcie
9 Uzyskano zwarcie
10 L=18mm Brak zwarcia
11 Uzyskano zwarcie
12 Uzyskano zwarcie
13 L=22mm Uzyskano zwarcie
14 Brak zwarcia
15 Uzyskano zwarcie
16 L=26mm Uzyskano zwarcie
17 Uzyskano zwarcie
18 Uzyskano zwarcie
19 L=30mm Uzyskano zwarcie
20 Brak zwarcia
21 Uzyskano zwarcie
22 L=32mm Brak zwarcia
23 Brak zwarcia
24 Brak zwarcia

Analizujgc powyzsze zestawienie mozna zauwazyé, ze istnieje przedziat odstepow izolacyjnych, w
obrebie ktoérych wybuch mieszaniny metanu z powietrzem, w obecnosci zalegajacego pytu w ostonie,
powoduje zainicjowanie zwarcia w obwodzie. Poczatek zwarcia zalezy w sposéb losowy od
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skutecznosci wzniecenia obtoku pytu przez wybuch i przebiegu spalania. Zmiany procesu spalania
wplywajg na ksztatt przebiegu cisnienia; powodujac chwilowe wahania cisnienia. Zaleganie pytu w
ostonie ognioszczelnej powoduje radykalny wzrost-poszerzenie przedziatu odstepdw izolacyjnych, dla
ktérych wybuch mieszaniny w ostonie powoduje zwarcie.

Ponizej zamieszczono przyktad zarejestrowanych przebiegéw cisnienia wybuchu znieksztatconych
dopalaniem obfoku pytu (rys. 2).

tdemomn 8

-200 mz 100 ms/Div

Rys. 2 Wykres przebiegu ci$nienia w komorze; (0, TMPa/V)

4. Badania dla napiecia zasilania 6kV

Parametry przyjete do badan:

- odstep izolacyjny pomiedzy elektrodami zgodny z wymaganiami normy zharmonizowanej PN-
EN 60079-7

- mieszanina gazowa; metan z powietrzem o zawartosci 9,8% CH,.

- zakres wilgotnosci mieszaniny: Rh=30%, Rh=60%, Rh= 90% + kondensacja (250ml H,0 na
60dm® pojemnosci ostony)

- napiecie zasilania: 6000V + 10% = 6600V
- cisnienie atmosferyczne
- +19°C <Tas<+22°C

W trakcie badanh zdolnosci zapoczatkowania zwarcia tukowego poprzez wybuch mieszaniny metanu z
powietrzem, dla odstepdéw izolacyjnych 36mm oraz zmniejszonych (o 1/3) do 24mm, nie zanotowano
zwarcia. W obwodzie wysokonapieciowym zarejestrowano prady chwilowe o wartosciach pomiedzy
5mA i 20mA powodowane wybuchem mieszaniny gazowe;j.
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4.1 Wyznaczenie minimalnego odstepu izolacyjnego, ktéry nie skutkuje wystgpieniem zwarcia w
trakcie prob wytrzymatosci elektrycznej izolacji (dotyczy proby wyrobu). Napiecie proby 2 x U, +
1000V= 13kV; cisnienie atmosferyczne.

Dla przyjetego ukfadu elektrod (zacisk srubowy — przewdd szynowy) prowadzono préby napieciowe w
funkcji odlegtosci pomiedzy elektrodami. Wyznaczona krytyczna odlegto$¢ mierzona w powietrzu o
temperaturze T=21°C i wilgotnosci Rh=30% wyniosta 10,8mm. Dla tej odlegtosci wykonano 10 préb
napieciowych (czas trwania 60 sek.) nie uzyskujgc przebicia izolacji powietrzne;.

Nastepnie sprawdzono, czy wystepuje przebicie w trakcie préb napieciowych dla o$rodka gazowego
(w postaci mieszaniny o sktadzie: 9,8% CHj+powietrze) i odstepu 10,8mm/13kV. Przeprowadzone
préby nie doprowadzity do przebicia.

4.2 Wyznaczenie odstepow izolacyjnych wiekszych niz 10,8mm, dla ktérych wybuch mieszaniny 9,8%
CH.+powietrze przy wilgotnosci mieszaniny Rh=30, 60 i 90% i temperaturze T=21° C nie powoduje
zwarcia. Napiecie proby U =U,+10% = 6600V

Dla przyjetego uktadu elektrod (zacisk $rubowy — przewdd szynowy) prowadzono préby zdolnosci
zapoczatkowania zwarcia w funkcji odlegtosci pomiedzy elektrodami. Wyniki badan zestawiono w
tabeli 3.

Tabela 3 Wyniki préb zdolnosci zapoczatkowania zwarcia w funkcji odlegtosci pomiedzy
elektrodami dla napiecia proby 6600V.

Napiecie | Wilgotnos¢/ Nr préby Odstep Wynik proby
te_m pera?ura elektrod
mieszaniny
6000V + | Rh=30% 1 L=12mm Uzyskano zwarcie
25200/‘6\7 Temp.= 21°C 2 Uzyskano zwarcie
3 Uzyskano zwarcie
4 L=16mm Uzyskano zwarcie
5 Uzyskano zwarcie
6 Uzyskano zwarcie
7 L=20mm Uzyskano zwarcie
8 Uzyskano zwarcie
9 Uzyskano zwarcie
10 L=24mm Uzyskano zwarcie
11 Uzyskano zwarcie
12 Uzyskano zwarcie
13 L=26mm Uzyskano zwarcie
14 Uzyskano zwarcie
15 Uzyskano zwarcie
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16 L=30mm Brak zwarcia
17 Brak zwarcia
18 Brak zwarcia
19 L=29mm Uzyskano zwarcie
20 Uzyskano zwarcie
21 Uzyskano zwarcie
6000V + | 2 Rh= 60% 1 L=12mm Uzyskano zwarcie
25200/‘6\7 Temp.=21°C 2 Uzyskano zwarcie
3 Uzyskano zwarcie
4 L=16mm Uzyskano zwarcie
5 Uzyskano zwarcie
6 Uzyskano zwarcie
7 L=20mm Uzyskano zwarcie
8 Uzyskano zwarcie
9 Uzyskano zwarcie
10 L=24mm Uzyskano zwarcie
11 Uzyskano zwarcie
12 Uzyskano zwarcie
13 L=26mm Uzyskano zwarcie
14 Brak zwarcia
15 Uzyskano zwarcie
16 L=28mm Brak zwarcia
17 Brak zwarcia
18 Brak zwarcia
6000V + | 3 Rh=90% 1 L=12mm Uzyskano zwarcie
25200/‘6\7 Temp.= 21°C 2 Uzyskano zwarcie
3 Uzyskano zwarcie
+ kondensacja 4 L=16mm Uzyskano zwarcie
(25.0m|, na 60litrow 5 Uzyskano zwarcie
objetosci obudowy)
6 Uzyskano zwarcie
7 L=20mm Uzyskano zwarcie
8 Uzyskano zwarcie
9 Uzyskano zwarcie
10 L=24mm Uzyskano zwarcie
11 Brak zwarcia
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12 Uzyskano zwarcie
13 L=26mm Brak zwarcia
14 Uzyskano zwarcie
15 Uzyskano zwarcie
16 L=28mm Brak zwarcia
17 Brak zwarcia
18 Brak zwarcia

Analizujgc powyzsze zestawienie mozna zauwazyé, ze istnieje przedziat odstepdw izolacyjnych w
obrebie ktérych wybuch mieszaniny metanu z powietrzem powoduje zainicjowanie zwarcia w
obwodzie. Poczatek zwarcia oscyluje wokot srodka zbocza narastania cisnienia wybuchu. Wraz ze
wzrostem wilgotnosci mieszaniny gazowej maksymalny odstep pomiedzy elektrodami, dla ktérego
rejestrowano zwarcie, ulega zmniejszeniu. Powodem tego jest zjawisko ,przejmowania” cze$¢ energii
wybuchu przez wode =zawartag w mieszaninie gazowej. Ponizej zamieszczono przykiad
zarejestrowanych przebiegdéw cisnienia i pragdu w obwodzie wysokiego napiecia dla jednego cyklu
badania. Na rys. 2a i 2b zamieszczono przyktady odpowiednio, zarejestrowanego przebiegu cisnienia
wybuchu (1a) oraz przebiegu pradu w obwodzie elektrod (1b).

2a). Wykres przebiegu cisnienia w komorze 2b). Wykres pradu w obwodzie (10A/V)
(0,1MPa/V)

4

. ‘
m ‘

v

I WL el o0

e 122w D

Rys. 2 przyktady odpowiednio zarejestrowanego przebiegu cisnienia wybuchu (2a) oraz przebiegu
pradu w obwodzie elektrod (2b).
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4.2 Wyznaczenie minimalnego odstepu dla ktérego wybuch mieszaniny gazowej o skfadzie 9,8%
CH,+powietrze o wilgotnosci Rh=30% i temperaturze T=22°C nie powoduje zwarcia przy obecnosci

pytu weglowego w osfonie. Napiecie proby U =U,+10% = 3630V, cisnienie atmosferyczne.

W dalszym toku badan do modelowej ostony badawczej wsypano/rozsypano 50 gramow pytu
weglowego. Pyt spoczywat na dnie ostony oraz na pétce z cienkiej blaszki o grubosci 0,5mm.

Temperatura ostony wzrosta do 60°C, co odpowiada rzeczywistym warunkom eksploatacji urzadzenia.

Wyniki badan zestawiono w tabeli 4.

Tabela 4 Wyniki préb zdolnosci do zapoczatkowania zwarcia w funkcji odlegtodci pomiedzy
glowego dla napiecia préby 6600V.

elektrodami w obecnosci pytu w

Napieci WiIganoéé/t_emperat Nr préby | Odstep elektrod Wynik proby

e ura mieszaniny

6000V | Rh=30% 1 L=12mm Uzyskano zwarcie

: 10% Temp.= 55+60°C 2 Uzyskano zwarcie

6600V | 50g pytu weglowego | 3 Uzyskano zwarcie
4 L=20mm Uzyskano zwarcie
5 Uzyskano zwarcie
6 Uzyskano zwarcie
7 L=25mm Uzyskano zwarcie
8 Uzyskano zwarcie
9 Uzyskano zwarcie
10 L=30mm Uzyskano zwarcie
11 Uzyskano zwarcie
12 Uzyskano zwarcie
13 L=40mm Uzyskano zwarcie
14 Uzyskano zwarcie
15 Uzyskano zwarcie
16 L=50mm Uzyskano zwarcie
17 Uzyskano zwarcie
18 Uzyskano zwarcie
19 L=55mm Uzyskano zwarcie
20 Uzyskano zwarcie
21 Uzyskano zwarcie
22 L=60mm Uzyskano zwarcie
23 Uzyskano zwarcie
24 Uzyskano zwarcie
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25 L=62mm Uzyskano zwarcie
26 Uzyskano zwarcie
27 Uzyskano zwarcie

Analizujac powyzsze zestawienie mozna zauwazy¢, ze w obrebie catego przedziatu rozwazanych
odstepow, wybuch mieszaniny metanu z powietrzem powoduje zainicjowanie zwarcia w obwodzie.
Poczatek zwarcia zalezy w sposob losowy od skutecznosci wzniecenia obtoku pytu przez wybuch i
przebiegu spalania. Zmiany procesu spalania wptywajg na ksztatt przebiegu cisnienia; powodujg
chwilowe wahania cisnienia.

Ponizej na rys. 3 zamieszczono przykifad zarejestrowanego pradu (3b) i przebieg cisnienia wybuchu
(3a) znieksztatcony dopalaniem obtoku pytu.

Wykres przebiegu cisnienia w komorze Wykres pradu w obwodzie (10A/V)
(0,1MPa/V)
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Rys. 3 Przyktad zarejestrowanego przebiegu ci$nienia wybuchu (3a) i pradu (3b) znieksztatcony
dopalaniem obfoku pytu.

5. Ocena wynikéw badan

Urzadzenia elektryczne w ostonach ognioszczelnych nalezg do kategorii M2 [2], tzn. takich ktére
zapewniajg wysoki poziom zabezpieczenia z uwzglednieniem trudnych warunkéw eksploatacji. Ten
rodzaj zabezpieczenia przeciwwybuchowego jest stosowany powszechnie z uwagi na trzy
podstawowe przestanki:

e we wnetrzu ostony mozna stosowac urzgadzenia, ktére w normalnym stanie pracy stanowig
efektywne Zrodto zaptonu (sg w stanie zapali¢ mieszanineg metanu z powietrzem),
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e wymog zatrzymania ewentualnego wybuchu we wnetrzu ostony wigze sie z odpowiednio
wytrzymatg konstrukcjg, co jest zgodne z wymaganiem odpornosci na trudne warunki
eksploatacji,

e wymagana doktadnos¢ wykonania ztgcz ognioszczelnych dla grupy | nie stwarza duzych
trudnosci technologicznych.

Zwarcie wewnatrz urzadzenia elektrycznego silnoprgdowego jest najbardziej niebezpiecznym
zjawiskiem jakie moze wystgpi¢ podczas eksploatacji. Towarzyszy mu gwattowne wydzielenie energii
cieplnej powodujgce rownie gwattowny wzrost cisnienia wewnetrznego oraz powstanie roztopionych
kropelek metalu. W ostonie ognioszczelnej nalezy przyjaé mozliwo$¢ wystgpienia tego zjawiska w
obecnosci mieszaniny wybuchowej. Zwarcie tfukowe w obecnosci mieszaniny wybuchowej powoduje
dodatkowy wzrost cisnienia.

Ostona ognioszczelna charakteryzuje sie miedzy innymi tym, ze produkty powstate podczas wybuchu
wewnetrznego, wydostajace sie poprzez ztgcza ognioszczelne, zostajg schtodzone do temperatury,
ktéra nie spowoduje zapalenia otaczajgcej atmosfery wybuchowej. W przypadku zwarcia mamy do
czynienia dodatkowo z drobinami rozzarzonego metalu, ktérych wychtodzenie w ztgczu jest
utrudnione.

Ze wzgledu na powyzsze stwierdzenia do czasu wejscia Polski do Unii Europejskiej, w oparciu o
wymagania polskiej normy (PN-83/E-08116) [5], sprawdzano ostony ognioszczelne urzadzen
silnopragdowych grupy | pod katem zachowania ognioszczelnosci w trakcie zwarcia tukowego.

Wprowadzenie do stosowania wymagan dyrektywy 94/9/WE i normy zharmonizowanej PN-EN 60079-
1 [3] spowodowato zmiane procedur badawczych.

W powyzszej normie przyjeto, ze zastosowanie wyposazenia elektrycznego (roztaczniki, styczniki,
przekazniki) w obwodach pradowych posiadajagcego materiat izolacyjny charakteryzujacy sie
wspotczynnikiem CTI = 400 pozwala zminimalizowa¢ mozliwos¢ powstania zwarcia do tego stopnia,
ze mozliwa jest rezygnacja z koniecznosci badania ognioszczelnosci w trakcie wewnetrznego zwarcia
tukowego.

Bioragc powyzsze pod uwage podjeto probe odpowiedzi na pytanie, czy w przypadku zastosowania
wymaganych materiatéw izolacyjnych, wewnetrzny wybuch mieszaniny metanu z powietrzem jest w
stanie zainicjowa¢ powstanie zwarcia. Analizujac uzyskane wyniki badan mozna zauwazy¢ co
nastepuje:

1. Zaréwno dla napiecia zasilania 3300V jak i 6000V przy zachowaniu odstepoéw izolacyjnych
powietrznych ,L” podanych w wymaganiach normowych jak réwniez przy zmniejszeniu tych
odstepéw do wartosci ,L'= 0,66 x L’ nie wywotano zjawiska zwarcia poprzez wybuch
mieszaniny 9,8% CH, + powietrze. Badania z zachowaniem takich odlegtosci izolacyjnych
przeprowadzono dla 3 wartosci wilgotnosci mieszaniny wybuchowej wigcznie z symulacjg
kondensacji wody w ostonie.

2. Wyznaczono przedziat odstepdw izolacyjnych dla ktérych nie wystepuje zjawisko przebicia w
trakcie préby napieciowej zgodnej z wymaganiami badan wyrobu natomiast wewnetrzny
wybuch mieszaniny powoduje zwarcie.

Dla napiecia zasilania U=3300V+10% zawiera sie on pomiedzy:
- Rh mieszaniny 30%; L= 6,5mm + 11mm,
- Rh mieszaniny 60%; L= 6,5mm + 9mm,
- Rh mieszaniny 90% +kondensacja; L= 6,5mm + 8mm,
Dla napiecia zasilania U=6000V+10% zawiera sie on pomiedzy:
- Rh mieszaniny 30%; L= 10,8mm + 29mm,
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- Rh mieszaniny 60%; L= 10,8mm + 26mm,
- Rh mieszaniny 90% +kondensacja; L= 10,8mm + 26mm,

Z powyzszego wynika, ze nieprawidtowy montaz urzadzenia w zakresie odstepdw izolacyjnych
przedstawionych powyzej nie zostanie wykryty poprzez proby napieciowe, natomiast w przypadku
wewnetrznego wybuchu mieszaniny metanu z powietrzem zainicjowano zwarcie. Na tej podstawie
mozna podkresli¢ jak wazna jest kontrola miedzyoperacyjna podczas montazu urzadzen. Pomiar
odstepow izolacyjnych jest zatem bardzo istotnym elementem badan wyrobu, gdyz nieprawidtowy
montaz moze nie zostani¢ wykryty przez préby napieciowe, a w pewnych sytuacjach wybuch
mieszaniny wewnatrz ostony moze skutkowa¢ wywotaniem zwarcia.

3. W przypadku zanieczyszczenia ostony pytem weglowym mozna zauwazy¢ radykalng zmiane.
Obecnos¢ pytu weglowego zdecydowanie utatwia wywotanie wewnetrznego zwarcia w ostonie
ognioszczelnej poprzez wybuch mieszaniny metanu z powietrzem. Dla napiecia zasilania
U=3300V+10% zwarcie poprzez wybuch uzyskano dla odstepdw izolacyjnych z zakresu: L=
6,5mm + 30mm.

Dla napiecia zasilania U=6000V+10% zwarcie poprzez wybuch uzyskano dla odstepow
izolacyjnych z zakresu: L= 10,8mm + 62mm. Na tym (62mm) odstepie zakohczono badanie
gdyz przekroczono wymagany norma odstep izolacyjny wynoszacy 60mm.

Z powyzszego wynika jak niezwykle istotnym jest zachowanie odpowiedniego stopnia ochrony ,IP”
ostony ognioszczelnej.

Norma zharmonizowana dotyczaca oston ognioszczelnych (PN-EN 60079-1) nie podaje wymaganh
w zakresie stopnia ochrony obudowy. Wtasciwosé konstrukcji powoduje, Zze zachowanie
wymiardw ztgcz ognioszczelnych zapewnia w wiekszosci przypadkow utrzymanie stopnia ochrony
IP44 (dla ztacz zabezpieczonych przed korozjg smarem).

Krajowe przepisy gornicze wymagajg stopnia ochrony obudowy co najmniej IP54. Mozna to
uzyskac stosujgc dodatkowe uszczelniania.

6. Podsumowanie:

Istniejg zakresy odstepdw izolacyjnych (mniejszych niz wymagane norma), dla ktérych wybuch
mieszaniny metanu z powietrzem moze powodowaé zapoczgtkowanie zwarcia w obwodzie
wysokonapieciowym. W trakcie montazu urzgdzen niezbedna jest ciggta kontrola (pomiar)
odstepoéw, gdyz koncowe proby napieciowe nie pozwalajg wykryé znacznego zakresu
zmniejszenia odstepdw izolacyjnych powietrznych.

Obecnos¢ pylu we wnetrzu ostony ognioszczelnej radykalnie zwieksza zakres odstepow
izolacyjnych powietrznych, dla ktérych wybuch mieszaniny metanu z powietrzem moze
powodowaé zapoczgtkowanie zwarcia w obwodzie wysokonapieciowym. Z tego wzgledu
niezwykle istotnym jest tworzenie i stosowanie konstrukcji zapewniajacych zachowanie stopnia
ochrony ostony ognioszczelnej co najmniej IP54.

Ponadto nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage na koniecznos¢ zachowania czystosci wnetrza ostony
w trakcie catego okresu eksploatacji a szczegdlnie w przypadku koniecznosci otwierania w
miejscu eksploatacji.

Literatura:
[11 Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 22 grudnia 2005r. w sprawie zasadniczych

wymagan dla urzadzen i systemoéw ochronnych przeznaczonych do uzytku w przestrzeniach
zagrozonych wybuchem;

[2] PN-EN 60079-0 Urzadzenia elektryczne w przestrzeniach zagrozonych wybuchem gazoéw --
Czes¢ 0: Wymagania ogdlne;
[3] PN-EN 60079-1 Urzadzenia elektryczne w przestrzeniach zagrozonych wybuchem gazoéw --
Czes¢1: Ostony ognioszczelne "d";
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[4] PN-EN 60079-7 Urzadzenia elektryczne w przestrzeniach zagrozonych wybuchem gazoéw --
Czes¢ 7: Budowa wzmocniona "e";

[5] PN-83/E-08116 Elektryczne urzadzenia przeciwwybuchowe. Ostony ognioszczelne.
Wymagania i badania.
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