TEHNICKO RESENJE:

Automatizovana laboratorijska komora i metoda za ispitivanja
(u zatvorenom prostoru) elektricne opreme sa gasnim eksplozijama

do pritiska od 50 bara
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Nacin koriS¢enja rezultata: 1. Ocenjivanje usaglasSenosti proizvoda —
sertifikacija opreme namenjene za upotrebu u
eksplozivnim atmosferama
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Rusije.

II) DEFINICIJE

eksplozivha atmosfera
smese zapaljivih supstanci sa vazduhom pod atmosferskim uslovima u formi gasa, pare, prasine ili
vlakana, kroz koju se posle paljenja odvija samopodrzavajuci proces propagacije
oprema (za upotrebu u eksplozivnim atmosferama)
opsti termin koji ukljuCuje uredaje, naprave, pribor, komponente koji su delovi elektriCne instalacije ili
su tokom rada priklju€eni na elektri¢nu instalaciju, a koriste se u eksplozivnim atmosferama
Ex zastita (tip zastite)
specificne (posebne) mere (dizajn, konstrukcija i sl.) koje se primenjuju na elektriCnu opremu kako bi
se izbeglo da ona bude uzro€nik paljenja okolne eksplozivne atmosfere
protiveksploziono zasti¢eni uredaji (Ex uredaji)
uredaji konsruktivno izvedeni u nekoj od tipova Eh zastite
ispitivanje
ispitivanje koja se sprovode na jednom ili viSe naprava odredenog dizajna, a koja dokazuju da dizajn
zadovoljava odredene zahteve (specifikacije)
eksplozivna ispitna smesa
specificna (posebna) eksplozivna smesa koja se koristi za ispitivanje elektricne opreme namenjene
za rad u ekplozivnim gasnim atmosferama
nepropaljivo kuciste " d " (Ex zastita "d")
kuciste u koje su smesteni delovi koji mogu da upale eksplozivnu gasnu atmosferu i koje:
- moze da izdrzi natpritisak koji se u njemu razvija tokom unutrasnje eksplozije
- spreCava prenos unutradnje eksplozije na okolnu eksplozivnu atmosferu koja
okruzuje kuciste
nepropaljivi zazor
mesto (sklop) gde povrSine izmedu dva nalegaju¢a dela kucista ili povrSina izmedu dva spojena
kucista, spreCava prenos unutrasnje eksplozije na okolnu eksplozivnu atmosferu koja okruzuje
kuciste

Sirina nepropaljivog zazora



rastojanje izmedu odgovarajucih (nalegajucih) povrsina nepropaljivog zazora u momentu sklapanja
kucista

(za cilindri¢ne povrsSine Sirina zazora je razlika pre¢nika "rupe" i "osovine"

duzina nepropaljivog zazora

najkraci put kroz nepropljivi zazor od untrasnjosti do spoljasnjosti kuéista

maksimalni eksperimentalni bezbednosni zazor (za datu eksplozivhu smesu)

MEBZ

maksimalni zazor spoja duzine 25 mm ¢ija Sirina spre¢ava propaljivanje (bilo kakav prolaz
eksplozije) tokom 10 opita pod uslovima specificiranim u SRPS EN 60079-20-1

definicije su prema standardima

SRPS EN 60079-0 Elektricni uredaji za eksplozivne gasovite atmosfere — Deo 0: Opsti zahtevi
SRPS EN 60079-1 Eksplozivne atmosfere — Deo 1: Oprema zasti¢ena nepropaljivim kucistem ,d*

1. OBLAST NA KOJU SE TEHNICKO RESENjE ODNOSI

- Oprema (prvenstveno elektri¢na) namenjena za upotrebu u potencijalno eksplozivnim atmosferama
tzv. Ex oprema

- Tehnicki propis (domaci): Pravilnik o opremi i zastitnim sistemima namenjenim za nupotrebu u
potencijalno eksplozivnim atmosferama

- Tehnicki propis (evropski): Direktiva 2014/34/EU- ATEX

- Oblast pokriva proizvodace i korisnike Ex opreme

- Laboratorije koje se bave ispitivanjem elektri¢nih uredaja namenjenih za upotrebu u potencijalno
eksplozivnim atmosferama, a koji su konstruisani u skladu sa standardom SRPS EN 60079-1 (oprema
zasti¢ena nepropaljivim kucistem "d", tzv. "Exd" oprema)

2. PROBLEM KOJI SE TEHNICKIM RESENJEM RESAVA

Osnovni bezbednosni konstrukcioni koncept za "Exd" oprema se sastoji u tome

da se elektriCni sadrzaj uredaj smesta u masinska kuéista koja moraju da zadovolje dva osnovna
zahteva:

- da budu mehanic¢ki dovoljno ¢vrsta tj. da izdrze unutrasnji pritiska gasnih eksplozija bez oSte¢enja i
trajnih deformacija

- da nalegajuci spojevi budu tako izradeni da kroz njihove kona¢ne zazore (tzv. bezbednosne zazore)
ne dode do prenosa plamena unutrasnje eksplozije na okolnu eksplozivnu atmosferu

Konstruktivni zahtevi su definisani standardom SRPS EN 60079-1. Osim toga standardom se definidu
i obavezujuca ispitivanja koja se na Eh uredaju moraju sprovesti.

Za eksperimentalnu proveru dva susStinska konstruktivnha zahteva sprovode se dve vrste vrste
ispitivanja.

- Prvo je odredivanje maksimalnog pritiska gasne eksplozije koji se moze dobiti u unutrasnjosti
masinskih kucista; posle toga se ta kucista izlazu za 50% vecem pritisku gasne ekaplozije

- Drugo je ispitivanje prolaska plamena gasne eksplozije kroz bezbednosne zazore

Za mogucnost realizacije navedenih ispitivanja potrebno je generisati gasne eksplozije
standardizovanih eksplozivnih smeSa sa vazduhom. Da bi to bilo moguce u zatvorenim
laboratorijskim uslovima, potrebno je raspolagati sa komorama u kojima se takve eksplozije
generiSu. Jasno je da takve komore moraju da budu otporne na oc€ekivane pritiske (do 50 bara)
gasnih eksplozija. Zbog toga one po pravilu imaju masu po nekoliko tona.

Osim tog za efikasan eksperimentalni rad mora da postoji odredena automatizacija primenjena za
manipulisanje sa ispitnom komorom toliko velike mase.



Ovim tehni¢kim reSenjem (sa ispitnom komorom od zapremine 1020 | i mase 4 tone) se reSava
automatizovana manipulacija i bezbedno ispitivanje u zatvorenim laboratorijskim uslovima sa gasnim
eksplozijama do pritiskaka od 50 bara. Otvaranje i zatvaranje komore tako velike mase se vrsi putem
automatizovanog hidrauli¢cnog sistema, a samo zaptivanje je ostvareno peko tzv. ,bajonet sklopa
bet dodatnih elemenata za pri¢vr§éenje, $to omogucava veoma efikasan i brz eksperimentalni rad.

3. STANJE RESENOSTI PROBLEMA U SVETU

Principijelni, najopstiji zahtevi za potrebna ispitivanja definisani standardom (domaci, evropski i IEC
standardi su u tehni¢kom delu ekvivalentni):
SRPS EN 60079-1, Eksplozivhe atmosfere — Deo 1: Oprema zasti¢ena nepropaljivim kucistem ,d*

Opsti opisi metoda su dati u tacki 15.2. i 15.3. standarda SRPS EN 60079-1. Na osnovu tih opstih
zahteva vrsi se konkretna realizacija laboratorijske metode. Ta realizacija na svetskom nivou nije
unikatna. Svaka laboratorija na svoj originalan nacin reSava problem izrade laboratorijskog
postrojenja. To je potpuno jasno, jer u implementaciji same metode postoji nekoliko sustinskih
elemenata mernog lanca koja se mogu realizovati na razliCite nacin.

Ovo tehnicko resenje je svakako jedinstveno u Republici Srhiji. Do sada nijedna domaca laboratorija
nije vrSila konkretna eksplozivna ispitivanja na elektri¢noj opremi zasti¢enoj sa nepropaljivim
kucistem. Specificnost ovog tehni¢kog reSenja je da je ispitna komora potpuno automatizovana sa
stanovista manipulacije i smestaja ispitnih uzoraka i da omoguc¢ava bezbedan rad u zatvorenim
laboratorijskim uslovima sa pritiscima eksplozije do 50 bara.

4. POSTAVKA TEHNICKOG RESENjA
Postavka tehni¢kog redenja se sastoji od uspedSnom vrienju dva standardizovana opita

| Opit ispitivanja mehani¢ke €vrstoce kucista i on se sastoji od:
a) odredivanja referentnog pritiska (3 puta ponavljanje iniciranje unutrasnje eksplozije i belezenje
najvece vrednosti pritiska eksplozije) t. 15.2.2.

b) izlaganje kuéista povisenom pritisku (za 50% visem od referentnog pritiska dobijenog pod a) t.
15.2.3.

Il Ispitivanje propaljivanja kuéista (t. 15.3. SRPS EN 60079-1)

Sastoji u punjenju unutrasnjosti ispitivanog kucista ispitnom eksplozivnom smeSom i smeStanju u
ispitnu komoru napunjenju sa istom eksplozivnom smeSom.

Zatim se vrSi 5 puta iniciranje unutrasnje unutradnje gasne eksplozije. Ni u jednom opitu ne sme da
dode do pojave prolaska plamena kroz bezbednosne zazore i paljenje okolne gasne atmosfere u
ispitnoj komori



5. OPIS TEHNICKOG RESENjA

5.1. Ispitivanje mehanicke €vrstoce kucista (t. 15.2. SRPS EN 60079-1)

Postrojenje koje omogucuje realizaciju ispitivanja ¢vrsto¢e kucista sastoji se od sledec¢ih osnovnih
elemenata ispitno mernog lanca:

. ispitne komore gde se vrsi iniciranje gasne eksplozije

. sistema za pripremu ispitnih eksplozivnih gasnih smeS$a (mesac)

. opreme za analizu ispitnih eksplozivnih gasnih smesa

. uredaja za iniciranje eksplozivnih gasnih smesa

. oprema za merenje pritisaka eksplozije (transdjuseri dinamickih pritisaka sa pojacavacima
naelektrisanja, osciloskopi za registraciju profila dinamickih pritisaka eksplozije)
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Principijelna $ema ispitne komore sa ulaznim i izlaznim blokovima ventila i ostalim neophodnh
prikljuccima
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Pojedini elementi sa Seme:

- Komora (vessel)

- Ispitni uzorak-Exd kucéiste (test sample)

- Mesac (gas mixer) za pripremu ispitnih eksplozivnih smesa sa vazduhom

- Kompresor (dried purging air) izvor vazduha za pripremu ispitnih smesa i propiranje Citavog sistema
- Analizator ispitnih smeSa (oxygen analyzer) je ustvari analizator kiseonika

- Vakuum pumpa

- Transdjuseri dinamickih pritisaka sa pojacavacima naelektrisanja (pressure measurement)

- Izduv (exhaust) za odvodenje produkata eksplozije

Principijelna Sema mesaca za pripremu ispitnih eksplozivnih gasnih smesa

Propane
Acetylene

Eth;lene + Hydrogen + Air
Met;ane

GAS 1 GAS 2 GAS 3




Prikaz ispithe komore




Pretvara€ dinamickih pritisaka sa pojaavatem naelektrisanja
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Od vise razli¢itih nacina za pripremu zahtevanih volumetrijskih procenata ispitne smese, u pomenutom
postrojenju je za dobijanje realizovana metoda koja merenje zapremine nekog gasa zamenjuje
merenjem njegovog parcijalnog pritiska. Naime, prostor u kome se sprema ispitna smesa (to je mesac
zapremine 30 litara) se prvo vakumira, a zatim u odredenim koracima upustaju naizmeniéno pojedine
komponente i vazduh iz kompresora.

Zapremine uvedenih gasova se kontroliSsu putem porasta pritiska koji se ocitava na preciznom
digitalnom manometru. Na taj nacin je mogucée dobiti ispitnu smesu trazenog zapreminskog sastava.
Uobicajeno se priprema 5 do 6 bara ispitne smese. Njen prenos se vrsi stvaranjem razlike pritisaka u
mesSacu i prostoru u koji se uvodi.

Finalna analiza ispithe smeSe se vrSi pomocCu analizatora kiseonika (Oxygen gas analyser,
SERVOMEX, Tip: 5100 i.s.) S obzirom da su sve ispitne smeSe ustvari, smeSe sa vazduhom, tacan
volumetrijski procenat ispitnog gasa se dobija iz podatka o koncentraciji kiseonika.

Uredaji koji vrSe detekciju pritiska eksplozije su piezo pretvaraci pritiska firme Kistler tip 601C. Njihov
opseg je od 0 do 250 bara. Na ¢itavom postrojenju je moguce meriti pritisak na 4 merne tacke. Dobijeni
eletkriCni signali se preko pojatavaca naelektrisanja firme Kistler tip 5011B vode na digitalni osciloskop
Tektronix DSA 602, ili preko AD konvertora TR 1202 firme FAST na lap top kompjuter. Na



raspolaganju je ukupno Sest ulaznih kanala. Signali mogu trajno memorisati i saCuvati za kasniju
obradu. Osim ocitavanja maksimalne vrednosti pritiska sa digitalizovanim signalima je moguce vrSiti i
Furijeovu analizu i direktno sa osciloskopa ocCitavati ukupan impuls pritiska.

5.1.1. Referentni pritisak (t. 15.2.2. SRPS EN 60079-1)

Da bi se ocenilo stvarno opterecenje eksplozijom, za svako kuciste se utvrduje referentni pritisak
eksplozije za datu grupu gasova. Referentni pritisak je najveca vrednost pritiska koji se dobija u
kucistu, variraju¢i mesta paljenja i pretvaraCa pritiska. Prema SRPS EN 60079-1 broj ispitivanja koja
se moraju izvrsiti, kao i vrsta eksplozivne smese koja se u zapreminskom odnosu sa vazduhom pri
atmosferskom pritisku koristi su dati u sledecoj Tabeli 1.

Tabela 1
Grupa Ispitna smesa Min. Broj
gasova (zapreminski % sa vazduhom) eksperimenata
I (9.8 + 0.5) % metana 3ili 5*
A (4.6 + 0.3) % propana 3ili 5*
(8.0 + 0.5) % etilena 3ili 5*
1B
(24.0 + 1.0) % smese (85/15) vodonik+metan 5*
e (14.0 + 1.0) % acetilena 3
(31.0 + 1.0) % vodonika 3

(*) Primenjuje se u slu€aju mogucnosti pojave povecanog pritiska (ako se prilikom serije testova
varirajuc¢i mesto paljenja dobije odnos pritisaka > 1.5 ili je vreme uspona manje od 5ms)

Merenje referentnog pritiska se izvodi u tatkama kucista gde se o&ekuje najvece optereéenje (npr. na
smanjenim volumenima). Kod kuciSta motora se pritisak meri i na suprotnoj strani od inicijalnog
palijenja. U prostorima (kod vec¢ih motora) gde turbulencija moze izazvati poveéane pritiske, merenje
treba obaviti u uslovima rotiranja blizu nominalnog broja obrataja. Generalno se preporucuje da se kod
komplikovanije geometrije prostora kucista, vrSi istovremeno merenje pritiska na vise mernih mesta.
Ako je u kuciStu predvidena ugradnja uredaja koji stvara elektricni luk koji svojom energijom moze
uticati na povecanje referentnog priitska, onda paljenje smese treba izvoditi lukom ocekivane energije i
trajanja.

5.1.2. Povecéani pritisak (t. 15.2.3. SRPS EN 60079-1)

Znajuci stvarno opterecenje referentnim pritiskom unutraSnje eksplozije, potrebno je sprovesti
ispitivanje mehanicke CvrstoCe uvodenjem odgovarajuceg faktora sigurnosti koji ne sme biti manji od
1.5. To znadi da kuciste mora bez deformacija i oStecenja izdrzati pritisak koji je najmanje 1.5 puta
veci od referentnog. U principu su propisana dva ekvivalentna nacina ispitivanja pritiskom i to:

- ispitivanje statickim pritiskom,

- ispitivanje dinamickim pritiskom



Oba postupka zavise od toga da li je bilo moguée izmeriti referentni pritisak.
5.1.3. Staticko ispitivanje (t. 15.2.3.2 SRPS EN 60079-1:2008)

U unutrasnjost ispitivanoh Exd kuéista se dovodi vazduh do pritiska koji ne sme biti maniji od veli€ine
koja je za 1.5 put veca od referentnog pritiska, ali ne manji od 3.5 bara. Trajanje delovanja pritiska
mora biti najmanje 10 s, a najviSe 60 s. Kucista zapremine < 10 cm® se ne moraju pojedina&no
ispitivati. Za kuéista koja imaju zapreminu veéu od 10 cm?® i koja istovremeno ne podlezu
pojedinanom ispitivanju na povec¢ani pritisak, vrSi se ispitivanje sa Cetvorostrukim referentnim
pritiskom. Ponekad zbog same konstrukcije nije moguée odrediti referentni pritisak, a takode ni izvrSiti
dinamicko ispitivanje (npr. oStecenje namotaja kod pojedina¢nog ispitivanja itd.). U tom slu€aju se
samo jednom vrsi eksperiment uz sledece statiCke pritiske:

» zatipsko i pojedinacno ispitivanje
oV kugéista < 10 cm®- 10 bara za elektriéne uredaje grupe |, lIA, 1B i IIC
oV kuéidta > 10 cm®- 10 bara za elektriéne uredaje grupe |,
oV kugéista > 10 cm?- 15 bara za elektriéne uredaje grupe 1A i 1B,
oV kugéista > 10 cm? - 20 bara za elektriéne uredaje grupe IIC

5.1.4. Dinamicko ispitivanje (t. 15.2.3.3. SRPS EN 60079-1)

Drugi ekvivalentan nacin ispitivanja pritiskom je dinamicki. Za tipsko ispitivanje on se izvodi sa istom
ispitnom smesom kao kod odredivanja referentnog pritiska. Uslov je da dobijeni maksimalni pritisak
bude najmanje 1.5 puta veéi od referentnog. Pri tome brzina povecanja porasta ispitnog pritiska ne
sme da bude suviSe razli¢ita od one dobijene za referentni pritisak. Moguénost dobijanja vecéih pritisaka
se postize poveéanjem (iznad atmosferskog) poletnog pritiska smese u kucistu. Ukoliko se zbog
premale zapremine referentni pritisak ne moze pouzdano odrediti, poCetni pritisak ispitne smese se u
kuciStu dovodi na vrednost od 1.5 bara. U tom slu€aju se vrS§i samo jedan eksperiment, osim za
elektriCne uredaje grupe IIC kada se vrse tri eksperimenta.

Pojedinacno ispitivanje povecanim dinamickim pritiskom (kojim se dodatno proverava postojanje
napuklina i rupa u materijalu koje su u spoju sa spoljadnjim prostorom) obuhvata prema t.16.1.3. SRPS
EN 60079-1:2008

- ispitivanje sa smesom za odredivanje referentnog pritiska koja se nalazi unutar i izvan
ispitivanog kucista pri pocetnom pritisku od 1.5 bar,

- ili ispitivanje povecanim dinami¢kim pritiskom kao kod tipskog, iza koga sledi ispitivanje
sasmesom iz tabele 2 (za propaljivanja sa poveéanim zazorima) koja se nalazi unutar i
izvanispitivanog kucista pri poCetnom pritisku jednakim atmosferskom,

- ili dinamicki test za tipsko ispitivanje posle koga sledi statiCki test (1.5 puta uvecani
referentni pritisak, ali ne maniji od 2 bara)

5.2. Ispitivanje propaljivanja ku¢ista (t. 15.3. SRPS EN 60079-1)

SRPS EN 60079-1 propisuje dva principijelno razli€ita nacina ispitivanja propaljivanja, koja daju isti
odgovor na pitanje 0 mogucnosti prenosenja eksplozivnog paljenja kroz zazore za dato kuciste.

Prvim postupkom se provera propaljivanja izvodi sa smesama Ciji je MEBZ manji od najmanjeg MEBZ
gasa iz grupe gasova za koje se provera vrSi. Odnos ta dva MEBZ predstavlja koeficijent sigurnosti K.
Pri tome su zazori na kucidtu maksimalni.



Drugim postupkom se provera propaljivanja upravo vrsi sa gasom koji ima najmanji MEBZ za datu
grupu gasova, ali se zato zazori na kucistu adaptiraju i povecavaju za koeficijenat K iznad maksimalne
vrednosti prema dokumentaciji.

Razlog za uvodenje drugog postupka je u €injenici, da uvodenjem u kuciste smese sa manjim MEBZ
(znaci i manjom energijom paljenja) podvrgavamo kuciste vecem dinamiCkom naprezanju, nego sa
smesama iz grupe za koju je proizvedeno. Zbog toga, ukoliko prilikom ispitivanja prvim postupkom
kucista grupe IlIA i 1IB dode do osteéenja ili unisStenja, dopusta se ispitivanje sa drugim postupkom.
Generalno se uvek kada je to moguce preporucuje izvodenje prvog postupka. Za grupu IlIC nije
moguce uz atmosferski pritisak primeniti prvi postupak sa smesom smanjenog MEBZ, jer je nema.
Taj postupak bi se jedino mogao primeniti uz povecéani pocetni pritisak ispithne smese od 1.5 bara.
Sve do sada navedeno se moze prikazati u Tabeli 2.

Za pouzdanu potvrdu ispravnosti nepropaljivog kuéista na propaljivanje dovoljno je izvesti 5 do 10
eksperimenata. Ispitno postrojenje za realizaciju opita propaljivanja je isto kao i ono za ispitivanje
referentnog i povecanog pritiska. Ispitha smesa se priprema na potpuno isti na¢in u mesacu kao sto je
ranije opisano. Razlika je u tome $to se za ispitivanje propaljivanja smesa uvek upusta i u ispitnu
komoru i u ispitivano kuciste. Osim toga svaki prostor koji se puni pripremljenom ispithnom smesom
mora biti potpuno vakumiran. Po pravilu se okolni prostor puni sa gasom kroz zazore ispitivanog
kucista. Kao i ranije kontrola pritiska ispithe smese u prostoru oko kucista se vrSi sa digitalnim
manometrom.

Tabela 2: Ispitivanje propaljivanja za sva kucista

Postu- | Grupa gasova | Faktor Ispitna smesa Koef.
Pak povec. sigur-
raspora nosti
Znak | MEBZ vol % usmesisa |vol % u smesi Min.
grupe | (mm) vazduhom, sa vazduhom, MEBzZ | K
Po = lbar Po = 1.5bar
1.14
I Metan (12.5+0.5)% (CH4+Hy) 0.8 [1.42
PRVI (58+1)%CH,+(42+1)%H,
1
0.92
A Propan (55+0.5)%H, 0.65 [1.42
0.65
1B Etilen (37+0.5)%H, 0.35 [1.85
0.30 (28+1)%H,
IIC | Vodonik i (7.5+1)%C,H, [<0.2 [>1.5
0.92 >
IA | Propan [1.42 W, (4.2+0.1)%C3Hs 0.92 [1.42W,
DRUGI
0.65 > (6.5+0.5)%C,H,, ili
1B Etilen [1.85 W, (19+1)%(H,+CHy) 0.65 [1.85Wy
(85%H,+15%CHy,)
0.30 (28+1)%H, i
IIC | Vodonik [+0.5Wy (7.5+1)%C,H,* 0.30 [>1.5




U tabeli 2 su:
- Wy maksimalni zazori prema tehni¢koj dokumentaciji,
- W4 maksimalno utvrdena Sirina zazora prema tabeli 2, SRPS EN 60079-1

Pripremljena smeSa se zatim iz meSaCa kroz kroz zazore ispitivanog kuciSta upusta u kuciste i u
okolni prostor komore. Medutim i pored toga, pre nego $to se izvede iniciranje u ispitivanom kucistu,
vri se analiza uzimanjem uzoraka i iz ispitvanog kucéista i iz okolnog prostora komore.

Navedena procedura provere sastava smese prethodi svakom opitu propaljivanja.

Vrsi se 5 iniciranja ,unutrasnjeg paljenja“ u ispitivanom kucistu i to po mogucnosti sa onog mesta gde
se elektriCna varnica najverovatnije moZze pojaviti u realnom sluc¢aju.

Ni u jedno opitu ne sme da dode do pojave propaljivanja. Ako se propaljivanje desi, tada se mora
promeniti konstrukcija kucista i to smanjenjem Sirina bezbednosnih zazora.

5.3. Ispitivanje erozije plamenom (t. 19.4. SRPS EN 60079-1)

U istom postrojenju je moguce izvesti i dopunska ispitivanja nemetalnih kuéista i njihovih delova.
Naime kod takvih uredaja je moguca pojava erozije povrsina plamenom eksplozije, a kao posledica
moZze nastupiti raslojavanje izolacionih materijala, $to u nekim slu¢ajevima moze pogodovati pojavi
propaljivanja. Takva pojava je uocena kod prozirnih plasti¢nih stakala. Zbog toga, ukoliko nije moguce
izvesti mehanic¢ku zastitu takvih povrSina, potrebno je pre standardne provere propaljivanja paljena
izvrsiti povecani broj eksperimenata sa plamenom eksplozije. Ispitivanja se sprovode u kuéistima
zapremine veée od 50 cm® i sastoje se u izazivanju 50 unutrasnjih eksplozija kao kod odredivanja
referentnog pritiska date ispitne smese. Kod uredaja za grupu IIC vrSi se po 25 paljenja sa svakom od
smesSa sa kojom se odreduje referentni pritisak. Rezultati se smatraju zadovoljavajuc¢im, ako posle toga
uz vidljive efekte erozije plamenom, dato kuciste izdrzi standardno ispitivanje propaljivanja.

4. MERNA I ISPITNA OPREMA

Komora za ispitivanje zapremine 1020 litara sa priborom

2 rotacione vakuum pumpe kapaciteta 120 i 400 litara/sat,

Kompresor za vazduh zapremine 60 litara i radnog pritiska 8 bara,

(Oxygen gas analyser, SERVOMEX, Tip: 5100 i.s.)

Cetvorokanalni digitalni signal analizator Tektronix 1.2Gs tip DSA602,
Tranzijentni rekorder PC kartica FAST 2Mhz, 4 dif. ulaza tip TR1202,

5 pojaavaca naelektrisanja Kistler tip 5011B

5 piezoelektri¢nih pretvaraca dinamickog pritiska Kistler 0 - 250 bar, tip 601C
2 piezoelektri¢na pretvaraca dinamickog pritiska Kistler 0 - 200 bar tip 603B



Na slikama je prikazana ispitna komora sa probnim cilindri€nim modelom kucista za ispitivanje

Merno mesto pritiska eksplozije

Mesto iniciranja eksplozije
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Oscilogram pritiska (6 bara dobijen u probnom ispitivanju)



Na narednoj slici su prikazani oscilogrami pritisaka dobijeni u realnom ispitivanju elektromotora u
opitima odredivanja referentnog pritiska i propaljivanja

Oscilogrami u opitu odredjivanja referentnog pritiska
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6. NACIN REALIZACIJE | MESTO PRIMENE

TehniCko reSenje je realizovano u okviru projekta TR 35031 Kkoji je finansiran od strane Ministarstva
za prosvetu, nauku i tehnoloski razvoj. Mesto primene je ispitna laboratorija CENEx o okviru
Imenovanog tela i Biroa za sertifikaciju Instituta VINCA, kao i kod domacéih korisnika i proizvodaca Ex
opreme.

7. MOGUCNOSTI PRIMENE

Ovo tehni¢ko reSenje omogucéava pre svega kredibilna i efikasna ispitivanja nove, koriséen i
remontovane Ex opreme. Skoro 80% Ex opreme u koja se koristi u svetu i kod nas je izvedeno u
»Exd“ zastiti, a krucijalna ispitivanja u svrhu utvrdivanja i/ili potvrdivanja usaglasenosti se vrse upravo
na gore opisanom laboratorijskom postrojenju. Do sada u Srbiji nigde (osim u Institutu VINCA,
ispitna laboratorija CENEX) nisu vrdena ispitivanja sa gasnim eksplozijama.

Ispitivanjem koris¢ene i/ili remontovane opreme ¢e se omoguditi znatna usSteda kod domacdih
korisnika (NIS, Srbijagas, Rudarski kompleks, namenska industrija (MB Luc&ani, Prvi partizan) i sl.), s
obzirom da su npr. novi elektromotori veéih snaga veoma skupi, tako da postoje ekonomsko
opravdani razlozi za kori§éenje ispitnih kapaciteta ovog tehni¢kog resenja.

Osim toga domacdi proizvodac motora ATB SEVER, Subotica u okviru izvoza elektromotora u Rusiju,
ispituje motore u laboratoriji CENEX i sprovodi sertifikaciju svojih proizvoda u sertifikacionom telu
Instituta Vinca. lzdati sertifikati su priznati od nadleznih organa Rusije.
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Predmet: Ekspertsko misljenje o tehni¢kom refenju razvijenom u Institutu VINC A

OCENA TEHNICKOG RESENIJA (Ekspertsko misljenje)

»Automatizovana laboratorijska komora i metoda za ispitivanja (u zatvorenom prostoru) elektri¢ne

opreme sa gasnim eksplozijama do pritiska od 50 bara®

Tehnicko reenje za koje dajemo ekspertsko miljenje predstavlja laboratorijsko postrojenje za
ispitivanje Ex uredaja u gasnim sme$ama.

Vrlo Cesto kupci nasih proizvoda zahtevaju da oni budu izradeni u protiveksplozionoj zastiti. Takode
zahtevaju da ti uredaji budu ispitani u nezavisnoj laboratoriji. Ovo tehni¢ko reSenje nam omogucava da
obavimo sva ispitivanja sa gasnim eksplozijama do pritiska od 50 bara.

Zato uvek podrzavamo svaki napor koji dovodi do razvoja domacih tehnickih reSenja, a koja bismo mi
primenjvali kao korisnici.

Navedeno tehnicko resenje je upravo jedno od takvih. Tvrdimo da je to reSenje po svom kvalitetu sada

na tehni¢kom nivou koji postoji u Evropskoj uniji.
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ANBSEVER

Technology in Motion

Prema svim opisima koje tehni¢ko reenje sadrzi, zaklju¢ujemo:
- Navedeno tehnicko reSenje upravo omogucava sva relevantna laboratorijska ispitivanja
eksplozivna ispitivanja ,,Exd* kucista sa pritiscima do 50 bara,
- Zainteresovani smo da i dalje koristimo ispitne kapacitete razvijene u Institutu Vin¢a. Posebno
podrzavamo razvoj domacih tehni¢kih reSenja, koja doprinose izvoznim poslovima nase

fabrike.

Tehnicko resenje sadrzi

(1) Oblast;

(2) Problem koji se resava tehnickim reSenjem;

(3) Stanje resenosti problema u svetu sa pozivom na referentnu literaturu;
(4) Sustina tehnikog resenja;

(5) Detaljni opis sa karakteristikama,

(6) Realizacija i primena;

(7) Literatura

(8) Crtei.

Subotica, januar 2018. Huba Bereniji
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Predmet: Ekspertsko misljenje o tehnickom resenju razvijenom u
Institutu VINCA, Ispitna laboratorija CENEx, pp 522, 11001 Beograd

OCENA TEHNICKOG RESENIJA (Ekspertsko misljenje)

Automatizovana laboratorijska komora i metoda za ispitivanja (u zatvorenom prostoru) elektri¢cne
opreme sa gasnim eksplozijama do pritiska od 50 bara*

Namenska industrija Milan Blagojevi¢, Lucani je jedan, ako ne najveci, onda svakako najspecifi¢niji
domaci korisnik opreme namenjene za upotrebu u potencijalno eksplozivnim atmosferama (Ex
oprema).

To proizilazi iz ¢injenice da se u njenim radnim prostorima pojavljuju prakti¢no sve vrte eksplozivnih
atmosfera (gasovi, pare, prasine) i dodatno eksplozivne atmosfere eksploziva. Zbog toga nasa industrija
posvecuje veliku paznju primenjivanju svih mera bezbednosti.

Zato uvek podrzavamo svaki napor koji dovodi do razvoja domacih tehnickih reSenja, a koja bismo mi
primenjivali kao korisnici.

Navedeno tehnicko resenje je upravo jedno od takvih. Tvrdimo da je to reSenje po svom kvalitetu sada
na tehni¢ckom nivou koji postoji u Evropskoj uniji.

Prema svim opisima koje tehni¢ko resenje sadrzi, zaklju¢ujemo:
- Navedeno tehni¢ko resenje upravo omogucava sva relevantna laboratorijska ispitivanja
eksplozivna ispitivanja ,,Exd* ku¢ista sa pritiscima do 50 bara,
- Namenska industrija Milan Blagojevi¢, Lucani, uvek prepoznaje sopstveni interes da se preko
razvoja domacih laboratorijskih ispitnih kapaciteta, nivo takvih specificnih ispitivanja podigne
na visi nivo.

Tehnicko resenje sadrzi

(1) Oblast;

(2) Problem koji se resava tehnickim resenjem;

(3) Stanje reSenosti problema u svetu sa pozivom na referentnu literaturu;
(4) Sustina tehnickog resenja;

(5) Detaljni opis sa karakteristikama,

(6) Realizacija i primena;

(7) Literatura

(8) Crtezi.

Lucani, januar 2018. godine
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