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Instalacje elektryczne w obiektach zagrożonych wybuchem

1. Wstęp 

Zagadnienia bezpieczeństwa pracy i pewności ruchu w obiektach zagrożonych wybuchem zalicza się do najtrudniejszych wśród ogółu problemów bezpieczeństwa technicznego. Konieczna jest wtedy kompleksowa ocena zagrożenia i zastosowanie odpowiednich rozwiązań technologicznych, konstrukcyjnych oraz profilaktycznych.
Materiały dotyczące przestrzeni zagrożonych wybuchem zawierają w kilku przypadkach różne określenia dla tych samych zagadnień.

 1) Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady z 23 03 1994r. w sprawie ujednolicenia przepisów prawnych Państw członkowskich dotyczących urządzeń i systemów ochronnych przeznaczonych do użytku w przestrzeniach zagrożonych wybuchem jest oznaczana jako 94/9/EC lub 94/9/WE i jako ATEX 95 lub ATEX 100a  

2) podtypy urządzeń w wykonaniu „EEx n” – z uproszczonym systemem nadciśnienia oznaczane są jako nP lub nZ 

Dla zapewnienia bezpieczeństwa i funkcjonalności instalacji oraz wyeliminowania lub ograniczenia zagrożenia poszczególne sytuacje powinny być każdorazowo rozpatrywane indywidualnie, z uwzględnieniem wszystkich czynników, przyczyn i zjawisk oraz warunków zagrożenia w miejscu pracy, mogących przyczynić się do powstania mieszaniny wybuchowej czy inicjatorów wybuchu. Inicjatorami wybuchu mogą być: iskry powstałe podczas pracy urządzeń i instalacji elektrycznych, elementy urządzeń nagrzane do niebezpiecznie wysokiej temperatury, wyładowania atmosferyczne i elektrostatyczne, fale elektromagnetyczne, reakcje egzotermiczne, prądy błądzące, promieniowanie jonizujące, a w niektórych sytuacjach iskry krzesane przy tarciu lub uderzaniu metalu o metal czy metalu o twardy materiał.
Pomieszczenia, w których produkowane, przetwarzane lub przechowywane substancje mogą wytworzyć z powietrzem lub innymi utleniaczami mieszaniny wybuchowe uważa się za zagrożone wybuchem. Substancjami takimi mogą być gazy oraz pary i aerozole cieczy palnych, jak również pyły i włókna palne. Gdy stężenie substancji niebezpiecznych osiąga wartość dolnej granicy wybuchowości (DGW), mieszanina staje się wybuchowa. Powyżej górnej granicy wybuchowości (GGW) mieszanina przestaje być wybuchowa. Nie dotyczy to niestabilnych substancji chemicznych tj. acetylen i tlenki etylenu, które mogą ulegać reakcjom egzotermicznym. Mogą również występować mieszaniny hybrydowe zawierające np. pary i kropelki benzyny lub pyły z gazami.

Mieszanina wybuchowa pod wpływem dostarczonej energii cieplnej zapala się. Proces spalania tej mieszaniny przebiega z szybkością rzędu 1000 m/s do 4000 m/s i towarzyszy mu gwałtowny wzrost ciśnienia. Tego rodzaju proces nazywa się wybuchem.

Aby mogło  nastąpić spalanie muszą jednocześnie wystąpić trzy czynniki:

1) materiał palny,

2) tlen z powietrza,

3) bodziec energetyczny

Mieszanina wybuchowa może być zapalona – pobudzona do wybuchu najrozmaitszymi czynnikami zewnętrznymi, które dostarczą dostateczną energię do zapoczątkowania reakcji. Czynników tych może być wiele, działających pojedynczo lub współdziałających. Można do nich zaliczyć :

· nagrzane powierzchnie, 
· iskry w obwodach elektrycznych, 
· wyładowania atmosferyczne, 
· wyładowania elektryczności statycznej,
· łuk elektryczny, 
· otwarty płomień, 
· iskry elektryczne i mechaniczne,

· różnego rodzaju promieniowanie.

Każda iskra wywołana zarówno czynnikami elektrycznymi, jak i mechanicznymi jest nośnikiem energii cieplnej. Największą zdolność zapalania mieszanin wybuchowych mają iskry elektryczne, bowiem towarzyszy im szereg dodatkowych zjawisk ułatwiających zapalenie mieszaniny, np. jonizacja.
Wiele substancji chemicznych w mieszaninie z powietrzem, zapalanych przez iskry elektryczne, nie reaguje na iskry mechaniczne.
Energia wydzielona w iskrze elektrycznej zależy od szeregu parametrów obwodu elektrycz-nego, w którym powstaje – od napięcia, natężenia prądu, indukcyjności, pojemności, szybkości przerywania obwodu, materiału elektrod. Znajomość minimalnej energii iskier elektrycznych potrzebnej do zapalenia określonej mieszaniny wybuchowej oraz czynników zwiększających i zmniejszających jej zdolność zapalającą, pozwala na konstruowanie urządzeń i obwodów z bezpieczną iskrą (urządzeń iskrobezpiecznych).

Nie każda iskra elektryczna jest zdolna do zapalenia mieszaniny wybuchowej. Iskra elektryczna musi mieć pewną minimalną energię, poniżej której zapalenie mieszaniny nie jest możliwe.
Tabela 1. Minimalne energie zapalające wybrane mieszaniny wybuchowe
	Nazwa substancji
	Minimalna energia zapalająca  mJ

	Aceton
	0,25

	Acetylen 
	(0,011)

	Amoniak 
	6,8

	Butan 
	0,225

	Dwusiarczek węgla 
	0,009

	Metan 
	[0,28]

	Propan 
	0,22

	Siarkowodór 
	0,068

	Wodór 
	0,018


Zapalenie mieszaniny wybuchowej może również nastąpić pod wpływem podwyższonej temperatury powierzchni bez udziału płomienia lub iskry, jeżeli ta temperatura przekroczy tzw. temperaturę samozapalenia (samozapłonu) charakterystyczną dla każdej substancji, podaną dla pyłów w tabeli 2.

Tabela 2 Charakterystyczne właściwości wybranych mieszanin pyłów z powietrzem

	Rodzaj pyłu
	Temperatura samozapalenia  oC
	Minimalna energia zapłonu mJ
	DGW 
mg/m3
	Maksymalne ciśnienie wybuchu   MPa

	
	chmura
	warstwa
	
	
	

	Aluminium 
	650
	[760]
	50
	45
	0,51

	Żelazo 
	(320)
	310
	20
	105
	(0,2)9

	Cynk 
	[680]
	460
	960
	[500]
	0,34

	Kakao 
	510
	(200)
	b. d.
	450
	0,48

	Żywica fenolowa
	580
	b. d.
	10
	(25)
	0,63

	Octan celulozowy 
	470
	400
	25
	45
	[0,95]

	Cukier 
	370
	400
	30
	45
	0,77

	Mąka pszenna
	440
	440
	60
	50
	0,68


Tabela 3. Granice wybuchowości wybranych gazów i par cieczy palnych (stężenie gazów lub par w mieszaninie z powietrzem)
	Nazwa gazu lub cieczy
	Wzór chemiczny
	Granice wybuchowości %
DGW                       GGW

	Gazy lżejsze od powietrza
	dp < 0,8

	Amoniak
	NH3 
	[15]                           28

	Acetylen 
	C2 H2
	   (2,3)                          [82]

	Etylen 
	C2 H2
	   2,7                          34

	Metan 
	CH4
	   4,9                         15,4

	Wodór 
	H2
	   4,0                          75

	Gazy cięższe od powietrza
	dp > 1,1

	Etan 
	C2 H6
	   [3,0]                          [15,5]

	n-Butan 
	C4 H10
	   (1,5)                            (8,5)

	Butylen
	C4 H8
	   1,6                            9,3

	Propan 
	C3 H8
	   2,1                            9,5

	Propylen 
	C3 H6
	   2,0                          11,1

	Pary cieczy
	dp > 1,1

	Aldehyd octowy
	CH3 CHO
	   [4,0]                            [57]

	Aceton 
	C3 H6 O
	   2,1                            (13)

	Alkohol etylowy
	C2 H5 OH
	   3,1                            20

	Eter etylowy
	(C2 H5)2 O
	   1,6                            48

	Benzen 
	C6 H5
	   1,4                           9,5

	Dwusiarczek węgla
	C S3
	   (1,0)                           50


   dp – gęstość względem powietrza 
(wartość najmniejsza)  [wartość największa}

Bezpieczeństwo przeciwwybuchowe polega przede wszystkim na:

1) wyeliminowaniu lub ograniczeniu powstawania mieszanin wybuchowych,

2) przeprowadzeniu klasyfikacji przestrzeni zagrożonych wybuchem do odpowiednich stref zagrożenia, adekwatnych do spodziewanego niebezpieczeństwa, jeżeli nie jest możliwe wyeliminowanie lub ograniczenie powstawania mieszanin wybuchowych,

3) dobraniu urządzeń elektrycznych, technologicznych, ochronnych itp. w odpowiednim wykonaniu odpowiadającym wymaganiom dla poszczególnych stref zagrożenia wybuchem,

4) wykonaniu oprzewodowania odpornego na warunki środowiskowe występujące w danej strefie zagrożenia, np. substancje chemiczne, wilgoć, wpływy mechaniczne,

5) zabezpieczeniu urządzeń i przewodów przed: 

a) prądami przetężeniowymi,

b) przepięciami atmosferycznymi i łączeniowymi,

6) zabezpieczeniu obiektu budowlanego przed wyładowaniami atmosferycznymi,

7) zabezpieczeniu urządzeń technologicznych przed wyładowaniami elektryczności statycznej,

8) zabezpieczeniu przed korozją urządzeń technologicznych zakopanych w gruncie, nawet przez zastosowanie ochrony katodowej, jeżeli zachodzi taka potrzeba.


2. Klasyfikacja przestrzeni zagrożonych wybuchem 
2.1. Wyznaczanie stref zagrożenia wybuchem

Po określeniu źródeł emisji należy wyznaczyć rodzaj stref i ich zasięg. W zależności od źródła emisji i rodzaju substancji przestrzeń można zaliczyć , o ile inne okoliczności nie decydują inaczej, do odpowiedniej strefy, to jest strefy 0 lub 20 przy emisji ciągłej; strefy 1 lub 21 przy emisji pierwszego stopnia; strefy 2 lub 22 przy emisji drugiego stopnia.

Podczas eksploatacji, w oparciu o wyniki pomiarów i obserwacji należy odpowiednio korygować rodzaj i wymiary stref.

Podstawowymi warunkami bezpieczeństwa w przestrzeniach potencjalnie zagrożonych wybuchem jest zastosowanie środków przeciwdziałających powstaniu mieszanin wybuchowych. Może to być osiągnięte przez zastosowanie podstawowych środków ochrony:

· eliminację substancji palnych – zmianę technologii,

· zobojętnienie – dodanie gazu niepalnego – azotu, tlenku węgla,

· ograniczenie stężenia substancji palnej,

· wentylację naturalną lub sztuczną.

Jeżeli tych środków nie można zastosować lub użyte nie dają oczekiwanych rezultatów i zagrożenie wybuchem może wystąpić nadal, trzeba zastosować środki wtórne, polegające na użyciu urządzeń, które mogą bezpiecznie pracować w obecności mieszanin wybuchowych.
2.2. Ocena zagrożenia

Oceny zagrożenia wybuchem dokonuje inwestor, projektant lub użytkownik decydujący o procesie technologicznym. Ocena zagrożenia wybuchem obejmuje wskazanie miejsc, pomieszczeń i przestrzeni zewnętrznych, w których mogą tworzyć się mieszaniny wybuchowe, oraz wskazanie źródeł ewentualnego zainicjowania wybuchu.
Ocenę zagrożenia wybuchem i klasyfikację do odpowiednich stref powinien przeprowadzać zespół złożony z odpowiednich specjalistów t.j. technologa odpowiedzialnego za proces technologiczny, specjalistów ochrony przeciwpożarowej, ochrony środowiska i bezpieczeń-stwa pracy, specjalistów elektryka i inżyniera d/s wentylacji. Decyzja tego zespołu powinna być ujęta w formie dokumentu, który staje się podstawą doboru urządzeń elektrycznych i systemów ochronnych w sklasyfikowanych przestrzeniach. Klasyfikację stref zagrożenia wybuchem przeprowadza się w oparciu o ustalenia normy PN-EN 60079-10 [13.27]. Przed przystąpieniem do klasyfikacji przestrzeni do stref zagrożenia wybuchem powinny być podjęte działania zmierzające do minimalizacji ryzyka wybuchu.

Pomieszczenia i przestrzenie zewnętrzne określa się jako zagrożone wybuchem, jeżeli może się w nich utworzyć mieszanina wybuchowa powstała z wydzielającej się takiej ilości gazów palnych, par, mgieł, aerozoli lub pyłów, których wybuch mógłby spowodować przyrost ciśnienia przekraczający 5 kPa.
Podstawą uznania przestrzeni za potencjalnie zagrożoną wybuchem, jest czas emisji i utrzymywania się czynników tworzących z powietrzem mieszaniny wybuchowe.
Przy klasyfikacji przestrzeni do odpowiedniej strefy zagrożenia wybuchem oraz przy doborze urządzeń w wykonaniu przeciwwybuchowym bierze się pod uwagę:

· właściwości fizyko-chemiczne czynników palnych występujących w danej przestrzeni, zwłaszcza granice wybuchowości,
· temperaturę zapłonu w przypadku cieczy, 
· grupę wybuchowości i temperaturę samozapalenia mieszaniny wybuchowej, 
· charakter procesu technologicznego, 
· wentylację w klasyfikowanej przestrzeni, 
· częstość występowania mieszaniny wybuchowej, 
· przewidywany czas utrzymywania się mieszaniny wybuchowej.
Strefy są wyznaczane we wszystkich kierunkach od źródeł emisji substancji niebezpiecz-nych. Ich wymiary są zróżnicowane w zależności rodzaju źródła emisji, parametrów wybuchowych substancji, rodzaju wentylacji i jej skuteczności, rodzaju czynności i sposobu ich wykonywania, wielkości ciśnienia i temperatury oraz warunków lokalnych. Strefy zbliżone do siebie wskazane jest łączyć ze sobą, a w przypadku zbliżenia ich do ścian, przegród itp. przeszkód szczelnych przedłużać do nich, tak aby unikać powstawania miejsc (kieszeni) nie objętych strefą zagrożenia wybuchem, w których mogłyby być zainstalowane urządzenia elektryczne w wykonaniu nie przeciwwybuchowym. Strefy pełzania zaleca się wyznaczać tylko w uzasadnionych przypadkach, np. przy braku skutecznej wentylacji, wydzielaniu dużych ilości substancji palnych lub pod ciśnieniem lub podgrzanych. W strefach tych nie należy lokalizować studzienek kanalizacyjnych i ciepłowniczych, niezasyfonowanych wypustów ulicznych, hydrantów itp. zagłębień.
2.3. Klasyfikacja przestrzeni zagrożonych wybuchem mieszanin gazowych

Przestrzenie zagrożone wybuchem mieszanin gazów palnych i par cieczy palnych z powietrzem klasyfikuje się do stref: 0, 1 i 2 według częstości i czasu występowania gazowej atmosfery wybuchowej w następujący sposób:
- strefa 0 – jest to przestrzeń, w której gazowa atmosfera wybuchowa występuje ciągle, w długich okresach czasu (ponad 1000 godzin w roku, np. w zbiornikach i w aparatach technologicznych) lub często w czasie normalnych warunków pracy urządzeń technologicznych, oraz w miejscach, gdzie może pojawić się i utrzymywać, np. w  kanałach, studzienkach, pod stropami. W zasadzie warunki takie odpowiadają warunkom występującym we wnętrzach zbiorników z cieczami palnymi, w rurociągach, w reaktorach i innych urządzeniach technologicznych oraz niekiedy w przestrzeniach nad zbiornikami z dachami pływającymi, w kanałach, studzienkach pod stropami itp.
- strefa 1 – jest to przestrzeń, w której pojawienie się gazowej atmosfery wybuchowej jest prawdopodobne w warunkach normalnej pracy urządzeń technologicznych (w czasie od 10 do 1000 godzin w roku) np.:
a) wokół nieszczelnych urządzeń i elementów instalacji technologicznych, jak dławice pomp i kompresorów, połączeń kołnierzowych itp.,

b) wokół kominków wentylacyjnych i oddechowych oraz przy zaworach spustowych i zrzutowych,
c) w miejscach w których produkuje się lub stosuje ciecze palne, np. przy malowaniu, myciu, czyszczeniu, klejeniu, drukowaniu, suszeniu itp.,

d) przy magazynowaniu substancji palnych w nieszczelnych opakowaniach lub mogących ulec uszkodzeniu,
e) przy przelewaniu, mieszaniu i wykonywaniu czynności mogących doprowadzić do wydzielenia się substancji palnych (gazu, pary cieczy lub aerozoli) w ilościach mogących, w sprzyjających warunkach doprowadzić do powstania mieszaniny wybuchowej,
f) przy dystrybucji paliw i gazu płynnego (LPG), przy zaworach spustowych, zrzutowych i oddechowych ,
Strefa 1 może również obejmować min.:

· bezpośrednie otoczenie strefy 0,

· bezpośrednie otoczenie miejsc zasilania surowcami aparatury technologicznej,

· bezpośrednie otoczenie miejsc napełniania i opróżniania,

· otoczenie wrażliwych na uszkodzenia urządzeń , systemów ochronnych, części i podzespołów, wykonanych ze szkła, ceramiki, i podobnych materiałów,

· bezpośrednie otoczenie niewłaściwie zabezpieczonych uszczelnień, np. w pompach,  zaworach.

· w miejscach i w czasie produkcji lub stosowania cieczy palnych, np. do mycia,  czyszczenia, malowania, klejenia,

· w miejscach i w czasie przelewania, mieszania, suszenia i innych czynności mogących doprowadzić do wydzielania się gazów palnych, par cieczy palnych, lub aerozoli w ilościach, które mogą w sprzyjających warunkach doprowadzić do powstania mieszaniny wybuchowej,  
- strefa 2 – jest to przestrzeń, w której w warunkach normalnej pracy urządzeń technologicznych pojawienie się gazowej atmosfery wybuchowej jest bardzo mało prawdopodobne. Jeżeli jednak mieszanina wybuchowa powstanie to w niedużej objętości i tylko na krótki okres czasu (ok. 10 godzin w roku). Strefa ta może obejmować min. miejsca otaczające strefę 0 lub 1.
2.4. Klasyfikacja przestrzeni zagrożonych wybuchem mieszanin pyłowych

Pyły palne zalegające na urządzeniach technologicznych i wyposażeniu pomieszczeń, warstwy, zwały i osady pyłowe powinny być traktowane tak samo, jak każde inne źródło, które może być przyczyną powstawania mieszanin wybuchowych pyłów z powietrzem.

Przy pyłach należy uwzględnić wielkość cząsteczek, szybkość ich opadania oraz jednorodność chmury pyłowej. Pył zalegający uważany jest za źródło emisji jeżeli istnieje możliwość jego podniesienia się i wytworzenia chmury pyłowej.

Zagrożenie od pyłu powstaje gdy:

1) występuje chmura pyłowa,

2) koncentracja pyłu w chmurze osiąga dolną granicę wybuchowości, zazwyczaj wartość ta wynosi 20 do 60 g/m2,

3) cząstki pyłu są wielkości od 0,02 mm do 0,04 mm, 

4) jest powietrze (tlen),

5) źródło zapłonu jest o odpowiedniej mocy.

Przestrzenie zagrożone wybuchem mieszanin pyłów z powietrzem klasyfikuje się do stref zagrożenia wybuchem: 20, 21 i 22 w zależności od czasu i częstości występowania mieszanin wybuchowych: 
 - strefa 20 – jest to przestrzeń (miejsca), w której mieszanina wybuchowa w postaci obłoku pyłu palnego w powietrzu występuje stale, długo lub często (ponad 1000 godzin w roku), w normalnych warunkach pracy urządzeń technologicznych, np. wewnątrz urządzeń technologicznych – w sortownikach, młynach, kruszarniach, rozdrabniaczach, mieszalnikach, komorach kurzowych, filtrach rękawowych i workowych, cyklonach, urządzeniach aspiracyjnych, przenośnikach kubełkowych, kabinach nakładania farb proszkowych - stosowanych w przemysłach spożywczym, obróbki drewna lub tworzyw sztucznych, farmaceutycznym, zbożowym, metalowym itp.,
 - strefa 21 – jest to przestrzeń (miejsca), w której mieszanina wybuchowa w postaci obłoku pyłu palnego w powietrzu może wystąpić w normalnych warunkach pracy w wyniku poderwania pyłu zleżałego, rozszczelnienia urządzeń produkcyjnych i aspiracyjnych – służących do odsysania i transportu pyłu, oraz przy magazynowaniu, suszeniu, prażeniu, granulowaniu, brykietowaniu i podobnych operacjach technologicznych (w czasie od 10 do 1000 godzin w roku) oraz w sytuacjach wymienionych w opisie strefy 20,
- strefy 22 – jest to przestrzeń (miejsca), w których wystąpienie mieszaniny wybuchowej pyłu palnego z powietrzem jest mało prawdopodobne, jednak w przypadku wystąpienia trwa krótko (poniżej 10 godzin w roku). Sytuacja taka może wystąpić w otworach wentylacyjnych zbiorników przy otwieraniu klap/włazów itp. zamknięć urządzeń, gdy występuje w nich nadciśnienie przy rozszczelnieniu urządzeń, połączeń elastycznych oraz przy magazynowaniu pylących produktów lub manipulowaniu nimi. Należy unikać gromadzenia się pyłów o grubości większej niż 5 mm, ponieważ taka warstwa może doprowadzić do zagrożenia pożarowego i/lub wybuchowego jak również pogorszenia warunków chłodzenia urządzeń, kabli, przewodów itp. Strefa ta może otaczać, min. miejsca w bezpośrednim sąsiedztwie urządzeń, systemów ochronnych, części i podzespołów zawierających pył, z których może dojść do uwolnienia i gromadzenia się pyłu, np. w młynach i innych miejscach wymienionych w charakterystyce strefy 20 i 21.
Strefy zagrożenia wybuchem mieszanin pyłów z powietrzem wyznacza się we wszystkich kierunkach od miejsca emisji substancji niebezpiecznych. Ich wymiary zależą od rodzaju źródła emisji, parametrów fizyko-chemicznych substancji, rodzaju wykonywanych czynności, rodzaju wentylacji i jej skuteczności, ciśnienia w aparaturze, temperatury itp.
2.5. Kolejność wyznaczania stref zagrożenia wybuchem


Strefy zagrożenia wybuchem, w zależności od warunków, wyznacza się w następującej kolejności:

· strefę 0 - jeżeli istnieją ku temu warunki,

· strefę 1 – wokół strefy 0 oraz wokół odpowietrzeń zbiorników, zaworów oddechowych i wentylacyjnych oraz przy otwartych zbiornikach, reaktorach itp.,

· strefę 2 – wokół strefy 1, w razie braku skutecznej wentylacji, przy występowaniu substancji ogrzanych lub pod ciśnieniem.
Podobnie wyznacza się strefy 20, 21, 22. Po strefach 21 i 22 mogą być wyznaczone  

przestrzenie zagrożone pożarem.


Istnieją również przepisy branżowe zawierające odpowiednią klasyfikację typowych obiektów, np. baz i stacji paliw oraz rurociągów dalekosiężnych.

2.6. Porównanie oznaczeń stref zagrożenia wybuchem

Obecne oznakowanie stref zagrożonych wybuchem mieszanin gazów i par cieczy palnych z powietrzem w porównaniu z oznakowaniem dotychczasowym przedstawia się następująco: tablica 4
 Tablica 4 - Porównanie oznaczeń stref zagrożonych wybuchem

	Oznaczenia stref zagrożenia wybuchem

przed dniem 25 lipca 2003 r.
	Oznaczenia obecne

	Strefa Z 0
	Strefa 0

	Strefa Z 1
	Strefa 1

	Strefa Z 2
	Strefa 2

	Strefa Z 10
	Strefa 20

	Strefa Z 11
	Strefa 21 lub 22



Przeniesienie zasad klasyfikacji zagrożenia wybuchem z rozporządzenia Ministra Spraw Wewnętrznych i Administracji do polskiej normy w zasadzie nie zmienia procedur określania i definicji poszczególnych stref zagrożenia wybuchem.  

W przestrzeniach zaliczonych do poszczególnych stref zagrożenia wybuchem mogą być instalowane tylko urządzenia i systemy ochronne odpowiadające wymaganiom określonym  w rozporządzenia Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki Społecznej z dnia 28 lipca 2003 r. w odpowiednim wykonaniu przeciwwybuchowym, określonej grupy i kategorii, dostosowane do pracy w obecności mieszanin wybuchowych występujących w tych przestrzeniach i przeznaczone  (atestowane) do przestrzeni zakwalifikowanych do poszczególnych stref zagrożenia wybuchem.
2.7. Strefy sąsiadujące
Po strefach 0, 1, 2, 20, 21 mogą być wyznaczone, w zależności od potrzeb strefy sąsiadujące:

1) po strefie 0 może być wyznaczona strefa 1, gdy istnieje możliwość rozprzestrzeniania się mieszaniny wybuchowej, np. przy odpowietrzeniach, kominkach oddechowych i wentylacyjnych oraz przy otwartych zbiornikach,

2) po strefie 1 może być wyznaczona strefa 2 w przypadku braku skutecznej wentylacji i/lub występujących substancji podgrzanych lub pod ciśnieniem,
3) po strefie 2 może być wyznaczona w razie potrzeby przestrzeń niebezpieczna pożarowo. Wielkość tej przestrzeni zależy od palności występujących materiałów,

4) po strefie 20 może być wyznaczona strefa 21, np. od nieszczelnych połączeń rurociągów, rękawów.

5) po strefie 21 może być wyznaczona strefa 22 lub przestrzeń niebezpieczna pożarowo,

6) po strefie 22 zagrożenie wybuchowe nie powinno wystąpić, w uzasadnionych wypadkach przestrzeń można uznać za niebezpieczną pożarowo,

2.8. Przykłady klasyfikacji
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Rys. 1 Zbiornik stalowy naziemny w miejscu nasłonecznionym z cieczą o temperaturze zapłonu o kilka stopni większej od temperatury cieczy
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Rys. 2 Reaktor szczelny, temperatura zapłonu cieczy mniejsza od temperatury cieczy, wentylacja mechaniczna wyciągowa uruchamiana przy 40% DGW
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Rys. 3 Instalacja rozładunku i transportu materiałów sypkich w budynku z wentylacją ogólną: 1- kosz zasypowy, wewnątrz strefa 20, w promieniu 1 m od obrzeża wsypu strefa 21, 2- transporter , wewnątrz strefa 20, 3- dozownik komponentów niepalnych, jeżeli palne to strefa 21 w promieniu 1 m od otworu dozownika, 4- przegroda. Przy zastosowaniu odciągów miejscowych i rękawów zasypowych może być strefa 22 zamiast strefy 21.
3. Dyrektywa ATEX 95 (lub100a)
Rozporządzenie Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki Społecznej z dnia 28 lipca 2003 r. w sprawie zasadniczych wymagań dla urządzeń i systemów ochronnych przeznaczonych do użytku w przestrzeniach zagrożonych wybuchem weszło w życie z dniem 1 maja 2004 r. ( z dniem wejścia Polski do Unii Europejskiej). Rozporządzenie to wprowadza do polskiego prawa postanowienia dyrektywy Unii Europejskiej 94/9/WE (lub 94/9/EC) z dnia 23 marca 1994 r. w sprawie ujednolicenia przepisów państw członkowskich dotyczących urządzeń i systemów ochronnych przeznaczonych do użytku w przestrzeniach zagrożonych wybuchem, nazywanej dyrektywą ATEX 95 (lub ATEX 100a). Zgodnie z wymaganiami rozporządzenia Instalacje i urządzenia elektryczne w strefach zagrożonych wybuchem powinny :

1) być wykonane i stosowane według: 

a) ustaleń Dyrektywy UE ATEX 94/9WE(EC) z 1994 r. znanej jako ATEX 95 (lub 100a), która łącznie z Dyrektywą UE ATEX 118 ma określać całokształt bezpieczeństwa przeciwwybuchowego. Dyrektywa ATEX 95 [13.8] obowiązuje od 1 lipca 2003 r.

b)  urządzenia elektryczne przeznaczone do stosowania w strefach zagrożonych wybuchem kupione po 1 maja 2004 r. powinny spełniać wymagania Dyrektywy UE ATEX 94/9WE (EC) parlamentu Europejskiego i Rady z 23. 03. 1994 r. w sprawie ujednolicenia przepisów prawnych Państw Członkowskich dotyczących urządzeń i systemów ochronnych przeznaczonych do użytku w przestrzeniach zagrożonych wybuchem, rozporządzenia Ministra Pracy i Polityki Społecznej w sprawie zasadniczych wymagań dla urządzeń i systemów ochronnych przeznaczonych do użytku w przestrzeniach zagrożonych wybuchem oraz wymagań norm przedmiotowych PN-EN 50014, PN-EN 50015, PN-EN 50016, PN-EN 50017, PN-EN 50018, PN-EN 50019, PN-EN 50020, PN-EN 50021, PN-EN 50028, PN-EN 50039, PN-EN 60079-10, PN-EN 60079-14, PN-EN 60079-17, PN-EN 50054, PN-EN 50056, PN-EN 50281-1-1, PN-EN 50281-1-2, PN-EN 50284. 
c) ustalenia zawarte w rozporządzeniu i normach dotyczą urządzeń wyprodukowanych po 1 lipca 2003 r. W Polsce od 1 maja 2004 r. urządzenia wyprodukowane przed wejściem Polski do UE mogą być nadal eksploatowane jeżeli nie stwarzają zagrożenia.

d) postanowień zawartych w normach PN-EN, a w przypadku ich braku - według norm EN lub IEC, przy uwzględnieniu wymagań określonych w certyfikatach i zaleceniach producentów (DTR). Instalacje i urządzenia powinny również spełniać wymagania dla urządzeń instalowanych w przestrzeniach nie zagrożonych wybuchem 

2) być w wykonaniu przeciwwybuchowym i zabezpieczone przed oddziaływaniami mogącymi wywołać wybuch i/lub pożar czy spowodować ich nieprawidłowe działanie. Urządzenia powinny posiadać certyfikat lub deklarację zgodności 

3) być eksploatowane przez specjalistów posiadających świadectwo kwalifikacyjne D lub E.

4) być w pomieszczeniach z nadciśnieniem wykonywane wg. normy IEC 60079-13, np. kioski z aparatura P i A, a w pomieszczeniach dla analizatorów wg. normy 
IEC 60079-16 i IEC 61285.

Rozporządzenie Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki Społecznej z 28 lipca 2003 r. w sprawie zasadniczych wymagań dla urządzeń i systemów ochronnych przeznaczonych do użytku w przestrzeniach zagrożonych wybuchem weszło w życie z dniem 1 maja 2004 r. Zostało ono zastąpione rozporządzeniem tej w samej sprawie z dnia 22 grudnia 2005 r. Rozporządzenia te wprowadzają do polskiego prawa postanowienia dyrektywy Unii Europejskiej 94/9/EC z 23 marca 1994 r. w sprawie ujednolicenia przepisów państw członkowskich dotyczących urządzeń i systemów ochronnych przeznaczonych do użytku w przestrzeniach zagrożonych wybuchem, nazwanej dyrektywą ATEX 95 (100a). W treści rozporządzenia zostały uwzględnione poprawki do dyrektywy opublikowane w Dz. U. WE nr L 21 z 26 01 2000 r. oraz nr L 304 z 5 12 2000r.

Rozporządzenie dotyczy wszelkiego rodzaju urządzeń i systemów ochronnych przeznaczo-nych do użytku w przestrzeniach zagrożonych wybuchem zarówno elektrycznych jak i innych.

Rozporządzenie określa:

· podział urządzeń na grupy i podgrupy,

· zasadnicze wymagania w zakresie bezpieczeństwa i ochrony zdrowia, dotyczące projektowania i wytwarzania urządzeń i systemów ochronnych przeznaczonych do użytku w przestrzeniach zagrożonych wybuchem,

· procedury oceny zgodności,

· warunki wprowadzania wyrobu na wspólny rynek,

· minimalne kryteria jakie powinny być uwzględnione przy notyfikowaniu jednostek odpowiedzialnych za przeprowadzenie oceny zgodności,

· sposób oznakowania urządzeń i systemów ochronnych,

· wzór oznakowania CE.

Przepisy rozporządzenia mają również zastosowanie do aparatury zabezpieczającej, sterującej i regulacyjnej przeznaczonej do użytku na zewnątrz przestrzeni (stref) zagrożonych wybuchem.

Urządzenia wyłączone z postanowień rozporządzenia (dyrektywy) objęte są postanowie-niami innych rozporządzeń lub są przedmiotem umów międzynarodowych, których sygnatariuszami są kraje członkowskie Unii Europejskiej w tym Polska.

3.1. Zasadnicze wymagania rozporządzenia (dyrektywy ATEX 95 lub 100a)

Zasadnicze wymagania w zakresie bezpieczeństwa i ochrony zdrowia dotyczące projektowania oraz wytwarzania urządzeń i systemów ochronnych sprowadzają się do wymagania podstawowego aby urządzenia i systemy ochronne były projektowane zgodnie z zasadami zintegrowanego bezpieczeństwa przeciwwybuchowego, w tym celu producent powinien podjąć takie działania, aby:

· zapobiec w miarę możliwości wytworzeniu mieszaniny wybuchowej przez urządzenia i systemy ochronne,

· zapobiec zapaleniu mieszaniny wybuchowej uwzględniając charakter każdego źródła zapalenia; elektrycznego lub nieelektrycznego,

· w przypadku powstania mimo przedsięwziętych środków ostrożności, wybuchu mogącego zagrozić swym działaniem bezpośrednim lub pośrednim bezpieczeństwu osób, zwierząt domowych oraz mieniu, natychmiast powstrzymać lub ograniczyć zasięg płomienia i ciśnienia wybuchu do bezpiecznego poziomu.

W dalszej treści rozporządzenia ministra określane są m in. szczegółowo kolejne zasadnicze wymagania w zakresie bezpieczeństwa i ochrony zdrowia dotyczące projektowania oraz wytwarzania urządzeń i systemów ochronnych przeznaczonych do stosowania w strefach zaliczanych do zagrożonych wybuchem. Określane są wymagania dla materiałów, ich kompatybilności w połączeniu z innymi materiałami i czynnikami stwarzającymi zagrożenie wybuchem, wymagania koordynacji temperatur, wyposażenia w aparaturę kontrolno-pomiarową i zabezpieczającą.
4. Podział urządzeń elektrycznych na grupy, kategorie i klasy temperaturowe
„Urządzeniami i systemami ochronnymi” mogą być urządzenia i systemy elektryczne lub nieelektryczne przeznaczone do instalowania w przestrzeniach zaliczonych do stref zagrożenia wybuchem. Urządzenia te są podzielone na grupy.
4.1. podział na grupy 

W rozporządzeniu ustalono następujące grupy urządzeń i systemów ochronnych identyczne jak w normie PN-EN 50014:2003U. Urządzenia elektryczne w przestrzeniach zagrożonych wybuchem. Wymagania ogólne. W obrębie tych grup wydzielono kategorie urządzeń:

grupę I obejmującą urządzenia i systemy ochronne przeznaczone do pracy w zakładach górniczych, w których występuje zagrożenie metanowe lub zagrożenie wybuchu pyłu węglowego.

grupę II obejmującą urządzenia i systemy ochronne przeznaczone do pracy w innych miejscach zagrożonych wybuchem niż kopalnie metanowe.
W grupie I dotyczącej urządzeń w wykonaniu przeciwwybuchowym przeznaczonych do pracy w górnictwie metanowym, wydzielono kategorie urządzeń M1 i M2. 
· kategoria M1 obejmuje urządzenia zaprojektowane i wykonane w taki  sposób, aby mogły funkcjonować zgodnie z parametrami ruchowymi określonymi  przez producenta, zapewniając bardzo wysoki poziom bezpieczeństwa nawet w  przypadku uszkodzenia 

· kategoria M2 obejmuje urządzenia zaprojektowane i wykonane  w taki sposób, aby mogły pracować zgodnie z parametrami ruchowymi ustalonymi przez producenta, gwarantując wysoki poziom bezpieczeństwa. W urządzeniach tej kategorii jest zapewnione wyłączenie zasilania w przypadku  wystąpienia atmosfery wybuchowej.

W grupie II dotyczącej urządzeń w wykonaniu przeciwwybuchowym przeznaczonych do pracy w przestrzeniach innych niż kopalnie metanowe wydzielono kategorie urządzeń 1, 2, 3.
Grupy te i kategorie dotyczą zarówno urządzeń elektrycznych przewidzianych do instalowania w przestrzeniach zagrożonych wybuchem, jak i innych urządzeń i systemów ochronnych, np. mechanicznych.
4.2. Podział na kategorie W obrębie grupy II ustanowiono kategorie urządzeń:


kategorię 1 obejmującą urządzenia zaprojektowane i wykonane w taki sposób aby mogły funkcjonować zgodnie z parametrami ustanowionymi przez producenta zapewniając bardzo wysoki poziom zabezpieczenia nawet w przypadku wystąpienia dwóch niezależnych od siebie uszkodzeń. Urządzenia tej kategorii mogą być stosowane w strefach 0 i 20 zagrożenia wybuchem, jeżeli inne uwarunkowania nie decydują inaczej.

kategorię 2 obejmującą urządzenia zaprojektowane i wykonane w taki sposób aby mogły funkcjonować zgodnie z parametrami ruchowymi ustanowionymi przez producenta zapewniając wysoki poziom zabezpieczenia nawet w przypadku częstych zakłóceń lub uszkodzeń. Urządzenia tej kategorii mogą być stosowane w strefie 1 i 21 zagrożenia wybuchem, jeżeli inne uwarunkowania nie decydują inaczej.

kategorię 3 obejmującą urządzenia zaprojektowane i wykonane w taki sposób aby mogły funkcjonować zgodnie z parametrami ustalonymi przez producenta, zapewniając normalny stopień zabezpieczenia w czasie normalnego działania. Urządzenia tej kategorii mogą być stosowane w strefie 2 i 22 zagrożenia wybuchem, jeżeli inne uwarunkowania nie decydują inaczej.
W rozporządzeniu podanych jest szereg wymagań zmierzających do zapobiegania powstawaniu mieszanin wybuchowych oraz w zakresie budowy urządzeń i systemów ochronnych. M.in. wymagane jest, aby urządzenia, które mogą emitować gazy lub pyły palne stanowiły, w miarę możliwości, układy zamknięte. Jeżeli jednak urządzenia mają otwory lub nieszczelne złącza, to powinny mieć taką konstrukcję, aby emisje gazów lub pyłów nie mogły doprowadzić do utworzenia na zewnątrz tych urządzeń mieszanin wybuchowych. 

W dalszej treści rozporządzenia podane są wymagania dotyczące projektowania i wykonania urządzeń i systemów ochronnych zaliczonych do poszczególnych grup i kategorii, zapewniające bezpieczeństwo wobec mieszanin wybuchowych w czasie ich użytkowania i czynności eksploatacyjnych. 

Urządzenia grupy II kategorii 1 są tak projektowane i wytwarzane, aby w razie wystąpienia mieszaniny wybuchowej gazów lub par z powietrzem w ich otoczeniu, źródła zapalenia nie uaktywniły się nawet w przypadku rzadko występujących uszkodzeń tych urządzeń. Urządzenia te wyposaża się w takie środki zabezpieczające, aby w razie wystąpienia uszkodzenia jednego z tych środków przynajmniej drugi, niezależny środek zabezpieczający, zapewnił wymagany poziom zabezpieczenia oraz w razie dwóch niezależnych od siebie uszkodzeń był zapewniony wymagany poziom bezpieczeństwa.

Urządzenia grupy II kategorii 2 tak się projektuje i wytwarza, aby w przypadku wystąpienia mieszaniny wybuchowej gazów, par lub mgieł z powietrzem w ich otoczeniu źródła zapalenia nie uaktywniły się nawet podczas częstych zakłóceń lub uszkodzeń tych urządzeń.

Urządzenia grupy II kategorii 3 projektuje się i wytwarza tak, aby w przypadku wystąpienia mieszaniny wybuchowej gazów, par lub mgieł z powietrzem możliwe było zapobieganie ewentualnym źródłom zapalenia, które mogą powstać w czasie normalnego działania tych urządzeń.
4.3. Klasy temperaturowe – maksymalna temperatura powierzchni dla urządzeń grupy I nie powinna przekraczać:

· 150 oC na dowolnej powierzchni, na której może osadzać się pył węglowy,
· 450 oC tam gdzie osadzanie się warstwy pyłu węglowego jest wykluczone (np. przez uszczelnienie lub przewietrzanie) pod warunkiem, że:

· rzeczywista maksymalna temperatura powierzchni będzie zaznaczona na urządzeniu;

· lub symbol „X” będzie umieszczony po numerze certyfikatu w celu zaznaczenia specjalnych warunków bezpiecznego użytkowania.

Tabela 4  Klasyfikacja maksymalnych temperatur powierzchni dla urządzeń grupy II

	Klasy temperaturowe mieszaniny gazu lub pary z powietrzem
	Temperatury samozapalenia mieszanin gazów lub par z powietrzem, oC
	Maksymalna temperatura powierzchni urządzeń elektrycznych, oC 

	T1
	> 450
	450

	T2
	300 do 450
	300 

	T3
	200 do 300
	200 

	T4
	135 do 200
	135

	T5
	100 do 135
	100

	T6
	85 do 100
	85


Urządzenia grupy II oznacza się następującymi metodami: 

· zaliczanie do jednej z klas temperaturowych (sposób zalecany),

· lub wpisanie rzeczywistej, maksymalnej występującej temperatury powierzchni,

· lub ograniczenie stosowania dla określonego gazu. 

Najniższa temperatura samozapłonu mieszaniny wybuchowej powinna być wyższa od maksymalnej dopuszczalnej temperatury powierzchni urządzeń elektrycznych.
Tabela 5. Przykłady klasyfikacji mieszanin wybuchowych do grup i podgrup wybuchowości i klas temperaturowych 
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4.4. Podział urządzeń grupy II na kategorie i podgrupy 

Czynniki tworzące z powietrzem mieszaniny wybuchowe i urządzenia elektryczne w wyko-naniu przeciwwybuchowym grupy II, w osłonach ognioszczelnych „d” i iskrobezpiecznych „i”, podzielono na podgrupy II A, IIB, i IIC.

Podział na podgrupy urządzeń w osłonach ognioszczelnych przeprowadzony jest na podstawie maksymalnych doświadczalnych bezpiecznych prześwitów szczelin ognioszczelnych – MESG (Maximum Experimental Safe Gap) określonych za pomocą pojemnika doświadczalnego ze szczeliną długości 25 mm. 

Maksymalne doświadczalne bezpieczne prześwity szczelin ognioszczelnych wynoszą:



Podgrupa IIA – MESG powyżej 0,9 mm;



Podgrupa IIB – MESG pomiędzy 0,5 mm i 0,9 mm;



Podgrupa IIC – MESG poniżej 0,5 mm.

Szczeliny konstrukcyjne w osłonach ognioszczelnych są wielokrotnie węższe od szczelin klasyfikacyjnych. 

W przypadku urządzeń elektrycznych w osłonach iskrobezpiecznych gazy i pary (a zatem i urządzenia elektryczne) podzielone są wg. stosunku ich minimalnych prądów zapalających MIC (Minimum Igniting Current) do prądu zapalającego metan laboratoryjny.

Stosunki minimalnych prądów zapalających mieszaniny wybuchowe do prądu zapalającego metan laboratoryjny MIC wynoszą:



Podgrupa IIA – stosunek MIC powyżej 0,8;



Podgrupa IIB – stosunek MIC pomiędzy 0,45 i 0,8;



Podgrupa IIC – stosunek MIC poniżej 0,45.

Aby zaliczyć gaz lub parę do odpowiedniej podgrupy wystarczy, w większości przypadków, wyznaczenie jednej z tych wielkości – albo MESG, albo MIC.

W tabeli 6 przedstawione są wzajemne zależności klasyfikacji urządzeń ognioszczelnych i iskrobezpiecznych wg. MESG i MIC.

Tabela 6. Wzajemne zależności klasyfikacji gazów i par oraz urządzeń przeciwwybucho-wych w osłonach ognioszczelnych i iskrobezpiecznych

	Podgrupy mieszanin wybuchowych i urządzeń w osłonach ognioszczelnych i iskrobezpiecznych
	Maksymalny bezpieczny prześwity szczeliny gaszącej MESG, w mm
	Stosunek minimalnego prądu zapalającego mieszaninę gazu lub pary z powietrzem do prądu zapalającego metan laboratoryjny MIC

	IIA
	0,9
	0,8

	IIB
	0,5 do 0,9
	0,45 do 0,8

	IIC
	< 0,5
	<0,45


Urządzenia podgrupy IIB spełniają wymagania dla urządzeń podgrupy IIA a urządzenia podgrupy IIC spełniają wymagania dla urządzeń podgrupy IIA i IIB.

Urządzenia grupy II eg. ATEX 94/9/EC podzielone są na kategorie i strefy wybuchowe i są odpowiednio oznaczane. Podział ten i oznaczenia obrazuje tabela nr 7
Tabela7. Podział urządzeń grupy II na kategorie i oznaczenia dla poszczególnych stref wybuchowych
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Urządzenia przeciwwybuchowe muszą spełniać wymagania i badania odpowiednich norm konstrukcyjnych dla poszczególnych rodzajów budowy przeciwwybuchowej i być zbudowane zgodnie z zasadami dobrej praktyki inżynierskiej. Istotne dla konstrukcji urządzeń elektrycznych w wykonaniu przeciwwybuchowym są użyte materiały metalowe i niemetalowe i ich trwałość termiczna, zamknięcia specjalne, blokady, izolatory przepustowe, materiały użyte do spajania, zaciski przyłączowe i skrzynki zaciskowe, zaciski do przyłączania przewodów ochronnych lub wyrównawczych, wpusty kablowe i rurowe.

5. Rodzaje budowy urządzeń elektrycznych przeciwwybuchowych
Elektryczne urządzenia w wykonaniu przeciwwybuchowym są to urządzenia, w budowie których zastosowano środki i rozwiązania konstrukcyjne wykluczające lub znacznie ograniczające możliwości zainicjowania wybuchu i zapalenia się otaczającej je mieszaniny wybuchowej przez iskry lub temperaturę powstające w czasie pracy lub awarii:
5.1. 
Urządzenia z osłoną ognioszczelną „EEx d” - to urządzenia elektryczne, których wszystkie części mogące wywołać zapalenie otaczającej mieszaniny wybuchowej umieszczone są osłonie ognioszczelnej, tzn. takiej, która bez uszkodzenia wytrzymuje ciśnienie wybuchu powstałego w jej wnętrzu i skutecznie zapobiega przeniesieniu wybuchu z jej wnętrza do otaczającej urządzenie elektryczne przestrzeni zawierającej mieszaninę wybuchową. Ognioszczelność osłony uzyskiwana jest przez zastosowanie szczelin gaszących o odpowiednich prześwitach. 
Norma PN-EN 50018 Urządzenia elektryczne przestrzeniach zagrożonych wybuchem – osłony ognioszczelne „d” [12.16] określa szczegółowe wymagania dotyczące konstrukcji i badań elektrycznych urządzeń przeciwwybuchowych z osłoną ognioszczelną „d” przeznaczonych do stosowania w przestrzeniach zagrożonych wybuchem.
5.2.
Urządzenia z osłoną piaskową „EEx q” - to urządzenia elektryczne, których osłony wypełnione są piaskiem, w taki sposób, aby ewentualnie powstające iskry, łuki elektryczne, podwyższone temperatury wewnątrz osłony nie mogą spowodować zapalenia otaczającej urządzenie mieszaniny wybuchowej.
Norma PN-EN 50017 Urządzenia elektryczne przestrzeniach zagrożonych wybuchem – osłona piaskowa „q” [12.15]określa szczegółowe wymagania dotyczące konstrukcji, badań i oznaczania urządzeń elektrycznych z osłoną piaskową „q”, elementów urządzeń elektrycznych z osłoną piaskową oraz części i podzespołów Ex rodzaju budowy osłona piaskowa „q”, przeznaczonych do stosowania w przestrzeniach zagrożonych wybuchem gazów par i mgieł.

5.3.
Urządzenia w osłonie gazowej „EEx p” - to urządzenia elektryczne, w których bezpieczeństwo wobec mieszanin wybuchowych jest osiągnięte przez umieszczenie ich w zamkniętej obudowie wypełnionej powietrzem lub innym gazem niepalnym znajdującym się stale pod nadciśnieniem w stosunku do otaczającej urządzenie atmosfery, celem wyparcia mieszaniny wybuchowej z wnętrza obudowy urządzenia i niedopuszczenia do ponownego wniknięcia do wnętrza mieszanin wybuchowych, w czasie gdy chronione urządzenie może być uważane za efektywne źródło zapłonu. Może to być przewietrzanie lub nadciśnienie statyczne. Gazem ochronnym może być powietrze lub gaz ochronny (inertyzujący) służący do wyparcia mieszaniny wybuchowej. Jako gaz ochronny może być użyty: azot, dwutlenek węgla, argon.
Nadciśnienie realizowane jest jako:

· Nadciśnienie statyczne; 

· Nadciśnienie z kompensacją ubytków; 

· Nadciśnienie z ciągłym przepływem gazu ochronnego.

Norma PN-EN 50016 Urządzenia elektryczne przestrzeniach zagrożonych wybuchem – osłona gazowa z nadciśnieniem „EEx p” [12.14] dotyczy tego typu urządzeń.
Obudowy i rurociągi powinny wytrzymać 1,5 krotne robocze nadciśnienie gazu ochronnego, nie mniejsze jednak niż 200 Pa. Ciśnienie powinno być kontrolowane przy pomocy czujników i blokad tak nastawionych aby spadek ciśnienia był najpierw sygnalizowany a przy dalszym jego obniżaniu urządzenie było wyłączane spod napięcia. Blokady mogą być również uzależnione od wystąpienia % DGW, np. przy 20% DGW działa sygnalizacja, a przy 40% DGW następuje wyłączenie. 
5.4.
Urządzenia z osłoną olejową „EEx o” – są to urządzenia elektryczne, których wszystkie części mogące spowodować zapalenie otaczającej mieszaniny wybuchowej są tak głęboko zanurzone w oleju lub w innej cieczy izolacyjnej, że powstające w nich iskry, łuki elektryczne, podwyższone temperatury nie mogą spowodować zapalenia mieszaniny wybuchowej znajdującej się na zewnątrz oleju. Części nie zanurzone w cieczy mają innego rodzaju wykonanie przeciwwybuchowe.
Norma PN-EN 50015 Urządzenia elektryczne przestrzeniach zagrożonych wybuchem – osłona olejowa „o” [12.13] określa szczegółowe wymagania dotyczące konstrukcji i badań urządzeń elektrycznych z osłoną olejową, części urządzeń elektrycznych z osłoną olejową oraz części i podzespołów Ex rodzaju budowy przeciwwybuchowej „o”, przeznaczonych do stosowania w przestrzeniach zagrożonych wybuchem gazów par i mgieł. Przestrzeń zagrożona wybuchem obejmuje również miejsca potencjalnego zagrożenia spowodowanego przez palne pyły. Norma ta dotyczy tylko kategorii 2G i kategorii M2.
5.5.
Urządzenia hermetyzowane masą izolacyjną „EEx m” - to urządzenia elektryczne, których części iskrzące i nagrzewające się są zalane masą izolacyjną uniemożliwiającą zapalenie znajdującej się na zewnątrz mieszaniny wybuchowej. Masa zalewowa nie może być palna, łuszczyć się, deformować; musi być odporna na temperaturę i wibracje oraz mechaniczne uszkodzenia i chemiczne substancje mogące zmniejszyć lub uszkodzić jej właściwości izolacyjne.
Norma EN 50028 Urządzenia elektryczne przestrzeniach zagrożonych wybuchem. Urządzenia hermetyzowane masą izolacyjną „EEx m” [12.20] zawiera postanowienia odnoszące się do konstrukcji i badań aparatury elektrycznej o budowie przeciwwybuchowej zapewnionej przez zalewy hermetyzujące – oznaczenie „m”.
Hermetyzacja masą zalewową jest to proces technologiczny polegający na pokryciu elementów konstrukcyjnych masą hermetyzującą poprzez oblewanie lub zalewanie.

Oblewanie to proces pokrywania masą izolacyjną, w którym forma odlewnicza po utwardzeniu masy jest oddzielana od pokrytego elementu konstrukcyjnego.

Zalewanie to proces pokrywania masą izolacyjną, w którym forma odlewnicza po utwardzeniu masy nie jest oddzielana od pokrytego elementu konstrukcyjnego.

5.6.
Urządzenia budowy wzmocnionej „EEx e” - to urządzenia elektryczne nie zawierające części iskrzących lub nagrzewających się, wykonane ze zwiększoną pewnością mechaniczną i elektryczną w celu ograniczenia do minimum prawdopodobieństwa powstania uszkodzeń mogących spowodować zapalenie mieszaniny wybuchowej. Zabezpieczenie przed wybuchem stanowią m. in. lepsza izolacja, odpowiednie odległości izolacyjne, szczelność IP, zaciski zabezpieczone przed poluzowaniem i odkręceniem. W silniku wielkość czasu tE oraz IA/IN stanowią podstawę do zabezpieczenia przed przeciążeniem. 
Czas tE to czas, w którym uzwojenie prądu przemiennego podczas przepływu prądu rozruchowego IA nagrzeje się od temperatury osiąganej przy pracy znamionowej i przy maksymalnej temperaturze otoczenia, do temperatury granicznej.

Maksymalna dopuszczalna temperatura urządzeń lub ich części powinna być równa niższej z dwu temperatur określonych przez:

a) niebezpieczeństwo zapłonu gazowej atmosfery wybuchowej,

b) stabilność cieplną zastosowanych materiałów.

Norma PN-EN 50019 Urządzenia elektryczne przestrzeniach zagrożonych wybuchem – budowa wzmocniona „EExe” [12.17] ma zastosowanie do urządzeń o wartości znamionowej napięcia nie przekraczającej  11 kV (prądu stałego lub wartości skutecznej prądu przemiennego), nie wytwarzających podczas normalnej pracy iskier, łuków lub niebezpiecznych temperatur. 

5.7.
Urządzenia iskrobezpieczne „EEx i” - to urządzenia lub układy elektryczne, o małej energii elektrycznej, których elementy są tak dobrane, aby iskry elektryczne lub zjawiska termiczne, które mogą powstać zarówno w czasie normalnej pracy urządzenia (np. zamykanie lub otwieranie obwodów) lub w przypadku pojedynczego lub wielokrotnego uszkodzenia (np. zwarć, przerw w obwodzie) nie mogły spowodować zapalenia otaczającej mieszaniny wybuchowej.

Wymagania dla tych urządzeń zawiera norma PN-EN 50020:2005 Urządzenia elektryczne przestrzeniach zagrożonych wybuchem. Wykonanie iskrobezpieczne „i”. [12.18] Norma omawia budowę i badania urządzeń iskrobezpiecznych, przeznaczonych do stosowania w przestrzeniach zagrożonych wybuchem oraz urządzeń towarzyszących przewidzianych do podłączenia do obwodów iskrobezpiecznych wprowadzonych w takie przestrzenie. Metody połączeń urządzeń iskrobezpiecznych z urządzeniami towarzyszącymi są szczegółowo podane w EN 50394-1 i EN 60079-25. Rozróżnia się dwa poziomy zabezpieczenia urządzeń iskrobezpiecznych:

· poziom zabezpieczenia „ia”
· i niższy poziom zabezpieczenia „ib”
5.7.1. Kategorie urządzeń iskrobezpiecznych:

Kategoria ia – kiedy obwody iskrobezpieczne urządzeń elektrycznych nie mogą spowodować zapłonu w następujących przypadkach:

a) w stanie normalnym i przy wystąpieniu tych uszkodzeń niezliczanych, które stwarzają najbardziej niekorzystne warunki,

b)  w stanie normalnym i przy wystąpieniu jednego uszkodzenia zliczanego oraz tych uszkodzeń niezliczanych, które stwarzają najbardziej niekorzystne warunki,

c) w stanie normalnym i przy wystąpieniu dwóch uszkodzeń zliczanych oraz tych uszkodzeń niezliczalnych, które stwarzają najbardziej niekorzystne warunki
Kategoria Ib - kiedy obwody iskrobezpieczne urządzeń elektrycznych nie mogą spowodować zapłonu w następujących przypadkach:

a) w stanie normalnym i przy wystąpieniu tych uszkodzeń niezliczanych, które stwarzają najbardziej niekorzystne warunki,

b) w stanie normalnym i przy wystąpieniu jednego uszkodzenia zliczanego oraz tych uszkodzeń niezliczanych, które stwarzają najbardziej niekorzystne warunki,

Uszkodzenia zliczane to uszkodzenia występujące w częściach urządzenia elektrycznego, odpowiadającego wymaganiom normy PN-EN 50020:2005 [12. 18].

Uszkodzenia niezliczane to uszkodzenia występujące w częściach urządzenia elektrycznego, nie odpowiadającego wymaganiom normy PN-EN 50020:2005.

5.7.2 Instalacja kabli – Instalacje obwodów iskrobezpiecznych powinny być budowane w taki sposób, aby jej właściwości ochronne nie były naruszane przez zewnętrzne pola elektryczne lub magnetyczne, pochodzące od znajdujących się w sąsiedztwie napowietrznych linii przesyłowych lub jednofazowych kabli energetycznych przewodzących prądy o dużym natężeniu.

W celu zabezpieczenia obwodów przed takimi wpływami stosuje się ekranowanie lub skręcanie żył, albo zachowanie odpowiedniej odległości od źródeł pól zakłócających.

5.7.3. Uziemianie obwodów iskrobezpiecznych – Obwody iskrobezpieczne mogą być izolowane od ziemi, lub połączone w jednym punkcie z systemem ekwipotencjalizujących połączeń wyrównawczych, jeżeli taki system istnieje i pokrywa cały obszar, na którym zainstalowany jest obwód iskrobezpieczny.

Dla każdego obwodu dopuszczalne jest uziemienie go w więcej niż jednym punkcie, pod warunkiem, że obwód ten jest galwanicznie podzielony na obwody podrzędne, z których każdy ma tylko jeden punkt uziemienia. 

W obwodach iskrobezpiecznych, które są od ziemi odizolowane należy zastosować środki nie dopuszczające do możliwości gromadzenia się ładunków elektrostatycznych.

5.7.4. Uziemienie zbrojenia kabli – Zbrojenia kabli podłącza się zwykle do systemu ekwipotencjalizujących połączeń wyrównawczych za pośrednictwem dławików wejściowych lub w inny równoważny sposób, na końcach trasy kabla. Jeżeli na trasie kabla występują pośrednie puszki łączeniowe lub inne aparaty elektryczne, zbrojenie kabla przyłącza się do uziemień ekwipotencjalizujących w tych miejscach. Jeżeli zbrojenie kabla nie ma być łączone z systemem połączeń wyrównawczych w żadnym punkcie obwodu, należy dopilnować aby zachowana była elektryczna ciągłość zbrojenia na całej długości kabla.
5.8.
Urządzenia z zabezpieczeniem typu „EEx n” - to urządzenia elektryczne, w których ze względów konstrukcyjnych i zasady działania nie powstaną zjawiska mogące spowodować zapalenie mieszaniny wybuchowej. Zabezpieczenie przed wybuchem polega na wydłużeniu wnikania mieszaniny wybuchowej do obudowy, hermetyzowaniu, ograniczaniu energii; są to urządzenia typu „n” grupy II kategorii 3G przeznaczone do stosowania tylko w strefie 2.
Norma PN-EN 50021 Urządzenia elektryczne przestrzeniach zagrożonych wybuchem – rodzaj wykonania „EEx n” [12.19] określa wymagania dotyczące konstrukcji, badań i oznaczania urządzeń elektrycznych Grupy II rodzaju wykonania „n”, przeznaczonych do użytku wyłącznie w przestrzeniach, w których nie przewiduje pojawienia atmosfer wybuchowych, a jeżeli wystąpią, to rzadko i w ciągu krótkiego przedziału czasu.

Norma ta ma zastosowanie do urządzeń elektrycznych oraz części i podzespołów Grupy II, kategorii 3G. takie urządzenia są zaprojektowane tak, aby były zdolne do działania zgodnie z parametrami działania określonymi przez producenta i aby zapewniały normalny poziom zabezpieczenia.
5.8.1. Definicje stosowane w normie:
· urządzenie nieiskrzące (normalne użytkowanie) – wyklucza wyjmowanie lub wkładanie elementów pod napięciem,

· element nieinicjujący zapłonu,

· urządzenie uszczelnione hermetycznie – uszczelnienie jest wykonane przez połączenie , np.: przez miękkie lub twarde lutowanie,

· urządzenie z osłoniętymi stykami – obudowa zatrzymuje wybuch,
· urządzenie uszczelnione – zabezpiecza przed wnikaniem zewnętrznej atmosfery,

· urządzenie hermetyzowane,

· obudowa o utrudnionym oddychaniu – ogranicza wnikanie gazów,

· uproszczona osłona gazowa z nadciśnieniem,

· urządzenie o ograniczonej energii.

5.8.2. Rodzaje wykonania „EEx n” – podtypy nA, nC, nR, nP lub nZ:

nA 
oznacza urządzenia nieiskrzącego;

nC 
oznacza urządzenia, w którym styki są odpowiednio chronione, inaczej niż obudową o utrudnionym oddychaniu, ograniczaniem energii i uproszczoną osłoną gazową z nadciśnieniem, np. przez hermetyzację, blokady otwarcia itp.;
nR 
oznacza obudowy o ograniczonym przewietrzaniu;

nL
oznacza urządzenia o ograniczonej energii;

nP. lub nZ
oznacza urządzenia uproszczonej osłony gazowej z nadciśnieniem.

W tabeli 8 przedstawiono poszczególne rodzaje budowy urządzeń elektrycznych przeciwwybuchowych, obowiązujące normy, zasady działania obudów i ich zastosowanie.
Tabela 8. Rodzaje budowy urządzeń elektrycznych przeciwwybuchowych, obowiązujące normy, zasada działania obudów i ich zastosowanie
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5.9. Urządzenia elektryczne budowy specjalnej EExs

Są to urządzenia elektryczne przeznaczone do pracy w miejscach zagrożonych wybuchem pyłów/włókien powinny być w obudowie/osłonie o odpowiednim stopniu ochrony IP oraz zabezpieczone przed nagrzaniem się do temperatur mogących zainicjować wybuch.

Urządzenia przeznaczone do eksploatacji w obecności pyłów palnych są to urządzenia skonstruowane wg. Dyrektywy UE ATEX 94/9/EC - ATEX 95 i Dyrektywy 1999/92/EC - ATEX 137 jak dla gazów i par ale przystosowane do zagrożeń wynikających z własności palnych i wybuchowych pyłów. Jest kilka rodzajów obudów tych urządzeń oznaczanych jako  tD, iD, pD i mD
5.10. Urządzenia nieelektryczne chronione przez obudowy

Dla urządzeń nieelektrycznych przeprowadzana jest ocena zagrożenia zapłonem według PN-EN 13463-1 [12. 39], oraz określenie odporności na wybuch wewnętrzny i ocenę zastosowanych systemów ochronnych.

5.10.1. Odporność na ciśnienie wybuchu to właściwość zbiorników i urządzeń zaprojektowanych dla zachowania wytrzymałości na spodziewane ciśnienie wybuchu bez wystąpienia trwałych odkształceń.

5.10.2. Odporność na uderzenie ciśnienia wybuchu to właściwość zbiorników i urządzeń zaprojektowanych dla zachowania wytrzymałości na spodziewane ciśnienie wybuchu bez rozerwania, ale z możliwością wystąpienia trwałych odkształceń.

6. Procedury oceny zgodności urządzeń w wykonaniu przeciwwybuchowym
Procedury oceny zgodności urządzeń elektrycznych w wykonaniu przeciwwybuchowym powinny być przeprowadzane zgodnie z rozporządzeniem Ministra Gospodarki z 22 grudnia 2005r. w sprawie zasadniczych wymagań dla urządzeń i systemów ochronnych przeznaczonych do użytku w przestrzeniach zagrożonych wybuchem [12. 4].

Producent urządzeń lub jego upoważniony przedstawiciel przed wprowadzeniem ich do obrotu stosuje procedury oceny zgodności w stosunku do urządzeń zaliczonych do:

a)  grupy I kategorii M1 i grupy II kategorii 1 – badanie typu WE wraz z zapewnieniem jakości produkcji lub weryfikacją wyrobu,

b)  grupy I kategorii M2 i grupy II kategorii 2 w przypadku innych niż wymienione w literze a urządzeń tych grup i kategorii wewnętrzną kontrolę produkcji oraz przesyła dokumentację techniczną jednostce notyfikowanej, która przechowuje ją.

c)  grupy II kategorii 3 wewnętrzną kontrolę produkcji.

d)  grupy I i II oprócz wymienionych procedur weryfikację produkcji jednostkowej

Producent lub jego upoważniony przedstawiciel wprowadzający do obrotu części urządzeń i ich podzespoły wystawia dla nich świadectwo zgodności potwierdzające ich zgodność z, mającymi do nich zastosowanie wymaganiami określonymi w rozporządzeniu [11.4].

Świadectwo zgodności powinno zawierać:

· charakterystykę części urządzeń i ich podzespołów,

· warunki wbudowania części urządzeń i ich podzespołów do urządzeń, aby zapewniały spełnienie zasadniczych wymagań, mających zastosowanie do finalnego urządzenia.

Certyfikację urządzeń przeznaczonych do przestrzeni zagrożonych wybuchem przeprowadzają stacje badawcze notyfikowane przez dane państwo, zgłoszone do Komisji Europejskiej, która nadaje im numery identyfikacyjne i publikuje ich listy w Dzienniku Urzędowym Wspólnot Europejskich. Organ notyfikowany powinien spełniać wymagania dla jednostki certyfikującej wyroby w rozumieniu PN-EN 45011 oraz powinien być ubezpieczony od odpowiedzialności cywilnej, o ile odpowiedzialności tej nie ponosi państwo.
W Polsce organem notyfikowanym w dziedzinie urządzeń przeznaczonych do stosowania w przestrzeniach zagrożonych wybuchem jest Kopalnia Doświadczalna „Barbara” Głównego Instytutu Górnictwa, spełniająca obecnie funkcje atestacyjne nie tylko dla przemysłu wydobywczego, lecz także dla wszystkich pozostałych gałęzi polskiej gospodarki. W krajach Unii Europejskiej orzeczenia atestacyjne (świadectwa zgodności, certyfikaty, atesty zgodności) nadają miejscowe stacje badawcze.
Producent urządzenia w wykonaniu przeciwwybuchowym musi poddać je badaniom typu w notyfikowanej przez UE stacji badawczej, która wystawi certyfikat. 
Certyfikat wydany przez notyfikowaną przez UE stację badawczą powinien zawierać:

1) nazwę notyfikowanej stacji badawczej,

2) numer certyfikatu, którego poszczególne elementy określają:

· nazwę notyfikowanej stacji badawczej,

· rok wydania certyfikatu,

· ATEX oznacza zgodność z Dyrektywą UE,

· kolejny numer certyfikatu,
3) nazwę i typ urządzenia oraz rodzaj budowy przeciwwybuchowej,
4) nazwę i adres producenta,

5) numer identyfikacyjny stacji badawczej nadany przez UE,

6) numer raportu z badań stacji badawczej,

7) numery norm wg. Których urządzenie zostało wyprodukowane i certyfikowane,

8) informacje o znaku X, który oznacza, że przy stosowaniu urządzenia należy uwzględnić dodatkowe wymagania, znak U oznacza, że urządzenie nie może być eksploatowane samodzielnie; znaki X i U nie występują razem,

9) oznaczenie przeciwwybuchowego urządzenia nadane przez stację badawczą,

10) znak stacji badawczej, podpis osoby odpowiedzialnej za certyfikacje, adres stacji badawczej oraz datę certyfikatu.

Do certyfikatów powinny być dołączone załączniki zawierające dane znamionowe i przeciwwybuchowe danego urządzenia oraz informacje dotyczące wszelkich uzupełnień i zmian. Certyfikat wydany przez notyfikowaną stację badawczą jest honorowany przez inne państwa UE bez dodatkowych badan.  

Badania typu przeprowadzane są w celu potwierdzenia, czy prototyp urządzenia spełnia wymagania norm konstrukcyjnych dotyczących danego rodzaju budowy przeciwwybuchowej. Stacja badawcza sprawdza czy prototyp urządzenia przedstawionego do badań jest zgodny z dokumentacją dostarczoną przez producenta.

Stacja badawcza przeprowadza:

· badania mechaniczne – wytrzymałości na uderzenia, stopnia ochrony IP, momentu skręcającego przepustów;

· termiczne – pomiary temperatur, na udar cieplny (części szklane);

· badania obudów niemetalowych – odporność na gorąco, zimno, światło, czynniki chemiczne, opór powierzchniowy;

· badania w atmosferach wybuchowych – w normach dla poszczególnych rodzajów budowy przeciwwybuchowej ustalono czy i jakie badania są wymagane.

Na podstawie przeprowadzonych badań stacja badawcza wydaje orzeczenie atestacyjne, stwierdzające zgodność wykonania urządzenia z wymaganiami odpowiednich norm do rodzaju budowy. Producent urządzenia na podstawie uzyskanego atestu, może wystawiać na każdy kolejny wyrób zaświadczenie fabryczne,  które jest dokumentem niezbędnym użytkownikowi do doboru instalacji i eksploatacji urządzenia.

Producent urządzenia stwierdza na własną odpowiedzialność, przeprowadzając odpowiednie badania wyrobu, że każde kolejne urządzenie zostało zbudowane zgodnie z zasadami dobrej praktyki inżynierskiej i jest wykonane zgodnie z dokumentacją przedłożoną stacji badawczej i poddanemu badaniom prototypowi.

Wprowadzenie zmian konstrukcyjnych w produkowanych wyrobach i/lub w uzgodnionej dokumentacji, mogące wpływać na integralność ochrony przeciwwybuchowej, wymaga uzgodnienia ze stacja badawczą pod rygorem utraty ważności orzeczenia atestacyjnego.

7. Oznaczanie elektrycznych urządzeń przeciwwybuchowych
Urządzenia elektryczne w wykonaniu przeciwwybuchowym oznaczane są zgodnie z wymaganiami normy PN-EN 50014:2003(U).
Urządzenia znajdujące się w eksploatacji, wyprodukowane przed wejściem w życie norm europejskich są oznaczone zgodnie z już nieaktualną normą PN-83/E-08110. Oznaczenia te różnią się od siebie tylko tym, że oznaczenia wg. obowiązującej normy zaczynają się od symbolu EEx poprzedzonego symbolami wynikającymi z postanowień dyrektywy ATEX100a, zaś wg normy poprzedniej od symbolu Ex.
Pozostałe symbole: rodzaju wykonania (o, p, q, d, e, i, n, m), grupy lub podgrupy urządzenia elektrycznego (II, IIA, IIB, IIC) i klasy temperaturowe (T1 – T6) są w obu oznaczeniach identyczne.

W oznaczeniu urządzeń elektrycznych w wykonaniu przeciwwybuchowym powinny być uwzględnione zarówno wymagania normy PN-EN 50014 jak i rozporządzenia Ministra Gospodarki (dyrektywy ATEX 100a)
Oznaczenie urządzenia elektrycznego w wykonaniu przeciwwybuchowym powinno być umieszczone w miejscu widocznym na jego głównej części. Oznaczenie to powinno być czytelne, trwałe i zabezpieczone przed korozją.
W przypadku urządzeń zaliczanych do grupy II symbol EEx wg. Dyrektywy 94/9 UE powinien być poprzedzony: symbolem Ex wpisanym w sześciokąt [image: image7.jpg]


- (jest to znak wyróżniający wspólnoty), symbolem II, cyfrą 1, 2 lub 3 oraz literą G lub D. 
Cyfry oznaczają kategorie urządzenia (wg. ATEX 100a), zaś litera „G” przeznaczenie urządzenia do pracy w obecności mieszanin wybuchowych gazów lub par z powietrzem, a litera „D” przeznaczenie urządzenia do pracy w obecności mieszanin pyłów lub włókien z powietrzem. 
Tabliczka znamionowa urządzenia w wykonaniu przeciwwybuchowym powinna wyglądać jak przedstawia rys 1.
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Rys. 1. Tabliczka znamionowa urządzeń w wykonaniu przeciwwybuchowym
Cecha zgodności urządzenia elektrycznego przeciwwybuchowego powinna wyglądać następująco: EEx de IIC T4

Przykład oznaczenia elektrycznego urządzenia w wykonaniu przeciwwybuchowym w osłonie ognioszczelnej „d” i wzmocnionej „e” podgrupy IIC, kategorii 2G, klasy temperaturowej T4 atestowanego do pracy w strefie 0 zagrożenia wybuchem, wg. normy PN-EN 50014:2003U i dyrektywy ATEX 100a jest następujący:
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Znak wyróżniający wspólnoty wpisanym w sześciokąt ma określone kształty i grubości linii, ustalone w dyrektywie 84/47/EWG, przedstawione na rys 2.
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Rys. 2 Kształt i wymiary oznaczenia Ex
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Rys 3. przykłady oznaczania urządzeń w wykonaniu przeciwwybuchowym
7.1. Typy ochron

W urządzeniach elektrycznych przeciwwybuchowość można osiągnąć trojaki sposób:

1. Przez osłonięcie obwodów elektrycznych w sposób uniemożliwiający przeniesienie wybuchu z obudowy do otoczenia,

2. Przez zwiększenie niezawodności elementów urządzeń w stosunku do wykonania zwykłego,

3. Przez wykonanie obwodów elektrycznych w sposób w sposób iskrobezpieczny, wykluczający możliwość aby urządzenie stało się źródłem zapłonu.

Urządzenie elektryczne przeznaczone do użycia w przestrzeni zagrożonej wybuchem powinno:

· spełniać wymagania odpowiedniej normy krajowej (w Polsce PN-EN 50014 [12.12] dla nowych lub PN-83/08110 dla wcześniej wyprodukowanych) z uwzględnieniem szczegółowych wymagań norm dla poszczególnych rodzajów budów przeciwwybuchowych. 

· być zbudowane zgodnie z zasadami dobrej praktyki inżynierskiej pod względem bezpieczeństwa. Producent powinien na własną odpowiedzialność wykazać tę zgodność przez odpowiednie oznakowanie urządzenia elektrycznego a stacja badawcza nie jest obowiązana do sprawdzania tej zgodności.

Jeżeli w miejscu zainstalowania istnieje możliwość otwarcia obudowy, zanim upłynie czas niezbędny do:

1) rozładowania się kondensatorów naładowanych do 200 V, do wartości resztkowej energii:

0,2 mJ dla urządzeń elektrycznych grupy I i grupy IIA,

0,06 mJ dla urządzeń elektrycznych grupy IIB,

0,02 mJ dla urządzeń elektrycznych grupy IIC

2) lub dwukrotnie wyższej energii, dla napięcia naładowania poniżej 200 V,

3) lub niezbędnej dochłodzenia nagrzanych powierzchni części wewnętrznych do temperatury niższej niż maksymalna temperatura klasy temperaturowej urządzenia elektrycznego, to na obudowie umieszcza się napis ostrzegawczy:

„PO WYŁĄCZENIU SPOD NAPIĘCIA ODCZEKAĆ X MINUT PRZED OTWARCIEM”

Gdzie X oznacza wartość w minutach wymaganej zwłoki czasowej, lub alternatywnie można oznakować urządzenie napisem ostrzegawczym:

„NIE OTWIERAĆ W OBECNOŚCI GAZOWEJ MIESZANINY WYBUCHOWEJ”
8. Dobór urządzeń elektrycznych do stref zagrożenia wybuchem
8.1. Wymagania ogólne 

Poprawna i bezpieczna praca urządzeń elektrycznych i elektronicznych w przestrzeniach zagrożonych wybuchem zależy przede wszystkim od prawidłowego ich doboru do warunków pracy tzn. do właściwości występujących w danej przestrzeni czynników tworzących z powietrzem mieszaniny wybuchowe, przyjętej klasyfikacji do stref zagrożenia wybuchem, prawidłowego montażu, zasilania i zabezpieczenia przed skutkami zwarć i przeciążeń oraz przepięciami.

W strefach zagrożonych wybuchem mogą być instalowane tylko urządzenia elektryczne w wykonaniu przeciwwybuchowym, oznakowane zgodnie z certyfikatem.
W przypadku niezgodności danych w certyfikacie i na urządzeniu przeciwwybuchowym, urządzenie to powinno być wycofane z montażu do czasu wyjaśnienia i usunięcia tych niezgodności.
Przed dokonaniem doboru urządzeń do stref zagrożonych wybuchem wskazanym jest zapoznać się m. in. z:

1) klasyfikacją przestrzeni, w której mają być użytkowane urządzenia, czyli jakie będą występowały substancje niebezpieczne i ich parametry wybuchowe, rodzaj i wymiary stref oraz ich lokalizacja, a przy pyłach grubość jej warstwy, rezystancja, minimalna energia potrzebna do zapłonu pyłu w chmurze i w zalegającej warstwie pyłu,

2) instrukcjami montażu urządzeń, systemem i sposobem ich zasilania, rodzajem połączeń,

3) dokumentacją/opisem urządzeń oraz ustaleniami certyfikatów i/lub deklaracjami zgodności; dodatkowymi wymaganiami, jeżeli wynika to ze znaku X zamieszczonego na końcu certyfikatu,

4) dokumentacją systemu iskrobezpiecznego,

5) warunkami pracy, zasilania systemu, rodzajem kabli, zabezpieczeń elektrycznych oraz od uszkodzeń mechanicznych, korozji, chemikalia, temperatur, wibracji,

6) i innymi wymaganiami wynikającymi z przeznaczenia urządzeń, wykonywanych przez nie zadań, miejsca zainstalowania itp. mogących mieć wpływ na powstanie zagrożenia wybuchowego lub jego wzrostu czy też nieodpowiedniego funkcjonowania urządzeń, systemów, obwodów.
8.2. Strefa 0 zagrożenia wybuchem

W miejscach zagrożonych wybuchem zaliczanych do strefy 0 zagrożenia wybuchem mogą być instalowane tylko urządzenia i obwody iskrobezpieczne kategorii 1 atestowane do strefy 0, tzn. przeznaczone do użytku w miejscach, w których mieszaniny wybuchowe są obecne stale lub często, w długich okresach czasu, oznaczone symbolem [image: image12.jpg]


II 1 G EExia. W czasie eksploatacji urządzenia te powinny zapewnić bardzo wysoki stopień bezpieczeństwa.
W strefach 0 nie należy instalować gniazd wtyczkowych, sprzęgników oraz urządzeń ochrony katodowej, jeżeli do tego celu nie są specjalnie przystosowane.
8.3. Strefa 1 zagrożenia wybuchem

W miejscach zagrożonych wybuchem zaliczanych do strefy 1 zagrożenia wybuchem mogą być instalowane tylko urządzenia elektryczne w wykonaniu przeciwwybuchowym atestowane do stosowania w strefie 1 zagrożenia wybuchem, kategorii 2, oznaczone symbolem [image: image13.jpg]


II 2G budowy EExd, EExe, EExib, EExp, EExo, EExm, EExq, EExsEExq – w zależności od potrzeb (ustaleń certyfikatów, deklaracji zgodności). Urządzenia te powinny pracować zgodnie z parametrami ustalonymi przez producenta zapewniając wysoki poziom zabezpieczenia.
Silniki w wykonaniu EExe mogą być stosowane, jeżeli posiadają stopień ochrony co najmniej IP 44 ze skrzynką przyłączową IP 54.

W skrzynkach budowy EExe mogą być stosowane tylko urządzenia w wykonaniu EEx lub objęte certyfikatem

Urządzenia elektryczne w wykonaniu EEx powinny być wyposażone w atestowane wpusty również budowy EEx – szczególnie dotyczy to urządzeń i wpustów budowy EExd.

Silniki pierścieniowe (komutatorowe) mogą być zastosowane, jeżeli ich części iskrzące są w osłonie EExd, lub EExp. Poza tym silniki pierścieniowe powinny być wyposażone w urządzenia uniemożliwiające ich załączenie przed włączeniem w obwód wirnika rezystancji rozrusznika. W skrzynkach budowy Exd należy zwracać uwagę aby była zachowana wymagana  dla niej dopuszczalna wewnętrzna objętość, gdy jej objętość jest zbyt duża należy dodatkowo ją wypełnić lub zastosować skrzynkę o mniejszej objętości.
Urządzenia elektryczne w wykonaniu nieprzeciwwybuchowym, mogą mieć zastosowanie, jeżeli ich parametry elektryczne, wg. danych producenta nie przekraczają żadnej z następujących wartości: 1,5 V, 100 mA, 20 mJ, 25 mW. Urządzenia spełniające takie warunki nie muszą być certyfikowane, lecz tylko oznaczone w sposób umożliwiający ich identyfikację.
8.4. Strefa 2 zagrożenia wybuchem

W strefach 2 zagrożenia wybuchem mogą być instalowane urządzenia elektryczne w wykonaniu przeciwwybuchowym atestowane do stref 0 i 1 ale przede wszystkim kategorii 3, tak zaprojektowane i wykonane, aby mogły funkcjonować zgodnie z parametrami ruchowymi ustalonymi przez producenta i zapewniać normalny poziom zabezpieczenia. 
8.5. Strefa 20 zagrożenia wybuchem

W miejscach zagrożonych wybuchem mieszanin pyłów z powietrzem, zakwalifikowanych do strefy 20 zagrożenia wybuchem, mogą być instalowane urządzenia elektryczne oznaczone symbolem [image: image14.jpg]


II 1D EEx…. Lub [image: image15.jpg]


II 2D EEx… oraz urządzenia w wykonaniu nieprzeciw-wybuchowym ze stopniem ochrony IP 6X dla urządzeń z częściami nieiskrzącymi przy pyłach przewodzących i IP 5X dla urządzeń z częściami iskrzącymi przy pyłach nieprzewodzących, z wyjątkiem gniazd wtyczkowych, sprzęgników i opraw oświetleniowych.

8.6. Strefa 21 zagrożenia wybuchem

W strefach 21 zagrożenia wybuchem mogą być instalowane urządzenia elektryczne: - w wykonaniu przeciwwybuchowym grupy II, kategorii 2 do strefy 21 oraz urządzenia przeciwwybuchowe grupy II, kategorii 1 atestowane do strefy zagrożenia wybuchem 20, oznaczone symbolem [image: image16.jpg]


II 1D EEx…. Lub [image: image17.jpg]


II 2D EEx…oraz urządzenia w wykonaniu nieprzeciwwybuchowym ze stopniem ochrony IP 6X dla urządzeń z częściami nieiskrzącymi przy pyłach przewodzących i IP 5X dla urządzeń z częściami iskrzącymi przy pyłach nieprzewodzących.
Mogą być też instalowane urządzenia:

a) w wykonaniu EExib II B,

b) oprawy oświetleniowe z kloszami odpornymi na stłuczenie osłaniającymi źródła światła,

c) gniazda wtyczkowe bez wyłącznika o stopniu ochrony IP5X, z wyłącznikiem – IP4X, instalowane otworami w dół. Nie należy stosować sprzęgników,
d) w wykonaniu EExp z odprowadzeniem gazu ochronnego do strefy zagrożonej przez urządzenie odpylające wyposażone w łapacze metali.
8.7. Strefa 22 zagrożenia wybuchem

W strefach 22 zagrożenia wybuchem mogą być instalowane urządzenia elektryczne w wykonaniu przeciwwybuchowym, atestowane do pracy w strefach zagrożenia wybuchem 20, 21 i 22 oznaczone symbolami [image: image18.jpg]


II 1D EEx…., [image: image19.jpg]


II 2D EEx…, [image: image20.jpg]


II 3D EEx oraz urządzenia w wykonaniu nieprzeciwwybuchowym ze stopniem ochrony IP 6X z częściami nieiskrzącymi przy pyłach przewodzących i IP 5X dla urządzeń z częściami iskrzącymi przy pyłach nieprzewodzących.
Mogą być też instalowane urządzenia:

e) w wykonaniu EExib II A,

f) oprawy oświetleniowe z kloszami odpornymi na stłuczenie, osłaniającymi źródła światła,

g) gniazda wtyczkowe bez wyłącznika o stopniu ochrony IP5X, z wyłącznikiem lub z zabezpieczeniem przed włączeniem/wyłączeniem pod napięciem – IP4X, instalowane otworami w dół. Nie należy stosować sprzęgników,

h) w wykonaniu EExp z odprowadzeniem gazu ochronnego do strefy zagrożonej przez urządzenie odpylające wyposażone w łapacze metali,

i) w wykonaniu EExn przy uwzględnieniu miejsca zainstalowania i warunków pracy.
Tabela 9 przedstawia zakres stosowania urządzeń określonej klasy temperaturowej i określonej grupy wybuchowości II gazów i par  
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8.8. Stopnie ochrony obudowy urządzeń elektrycznych

W tabeli 10 przedstawione są stopnie ochrony obudowy urządzeń elektrycznych przed dotknięciem części w ruchu i pod napięciem oraz przedostaniem się ciał stałych i wody do wnętrza obudowy, zgodnie z wymaganiem normy PN-EN 60529. 
Tabela 10. Stopnie ochrony obudowy urządzeń elektrycznych wg. normy PN-EN 60529
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Poprzednio w normie PN-92/E-08106 opis stopni ochrony obudowy urządzeń elektrycznych i sposobu ich sprawdzania International Protection IP XY był następujący:
X-7 stopni ochrony osób przed dotknięciem części pod napięciem lub zbliżeniem się do nich, dotknięciem części w ruchu i przedostaniem się ciał stałych do wnętrza obudowy.

	Pierwsza charakte-rystyczna cyfra
	Stopień ochrony

	
	Krótki opis
	sprawdzenie

	0
	Bez ochrony
	-

	1
	Ochrona przed dostępem do części niebezpiecznych wierzchem dłoni i obcymi ciałami stałymi > 50 mm
	Próbnik kula = 50 mm nie może wchodzić i powinna zachować odpowiedni odstęp od części niebezpiecznych

	2
	Ochrona przed dostępem do części niebezpiecznych narzędziem i obcymi ciałami stałymi > 12,5 mm
	Przegubowy palec probierczy = 12,5 mm nie może wchodzić a = 12 mm o długości 80 mm powinien zachować odpowiedni odstęp od części niebezpiecznych

	3
	Ochrona przed dostępem do części niebezpiecznych narzędziem i obcymi ciałami stałymi > 2,5 mm
	Próbnik dostępu = 2,5 mm nie może wchodzić całkowicie

	4
	Ochrona przed dostępem do części niebezpiecznych drutem i obcymi ciałami stałymi = 1 mm
	Próbnik dostępu = 1 mm nie może wchodzić całkowicie

	5
	Ochrona przed dostępem do części niebezpiecznych drutem i przed pyłem
	Niewielkie przedostawanie się pyłu, aby nie zakłócić prawidłowego działania aparatu i nie zmniejszyć niebezpieczeństwa

	6
	Ochrona pyłoszczelna
	Pył nie może wnikać


Y-9 stopni ochrony przed przedostawaniem się wody do wnętrza obudowy

	Druga charakte-rystyczna cyfra
	Stopień ochrony

	
	Krótki opis
	sprawdzenie

	0
	Bez ochrony
	-

	1
	Ochrona przed pionowo padającymi kroplami 1 mm/min przez 10 min
	Pionowo padające krople nie wywołują szkodliwych skutków

	2
	Ochrona przed pionowo padającymi kroplami przy wychyleniu obudowy o 15o w 4 położeniach po 2,5 min, przepływ z prędkością 3 mm/min
	Pionowo padające krople przy wychyleniu obudowy o 15o od pionu w każdą stronę nie wywołują szkodliwych skutków

	3
	Ochrona przed natryskiwaniem wodą o przepływie 0,07 l/min przez każdy otwór w ciągu 10 min
	Woda natryskiwana pod dowolnym kątem do 60o od pionu z każdej strony, nie powoduje szkodliwych skutków

	4
	Ochrona przed bryzgami wody, przepływ jak dla cyfry 3
	Woda rozbryzgiwana na obudowę z dowolnego kierunku nie wywołuje szkodliwych skutków

	5
	Ochrona przed strugą wody z dyszy 
 6,3 mm z odległości 2,5-3 m 
12,5 l/min, czas 1 min/m2 > 3 min
	Woda lana strugą na obudowę z dowolnej strony nie wywołuje szkodliwych skutków

	6
	Ochrona przed silną strugą wody z dyszy  12,5 mm z odległości. 2,5-3 m 
100 l/min czas 1 min/m2 > 3 min
	Woda lana silną strugą na obudowę z dowolnej strony nie wywołuje szkodliwych skutków

	7
	Ochrona przed skutkami krótkotrwałego zanurzenia w wodzie
	Obudowa zanurzona krótkotrwale w wodzie, co najmniej 15 cm wierzch i co najmniej 1 m spód przez 30 min 

	8
	Ochrona przed skutkami ciągłego zanurzenia w wodzie
	Woda nie może wnikać


8.9. Oprawy oświetleniowe w wykonaniu przeciwwybuchowym

W przestrzeniach zagrożonych wybuchem zaliczonych do stref zagrożenia wybuchem stosuje się oświetlenie elektryczne podstawowe, oświetlenie miejsc pracy, oświetlenie awaryjne – bezpieczeństwa i ewakuacyjne oraz oświetlone znaki ewakuacyjne – piktogramy z zastosowaniem opraw w odpowiednim wykonaniu przeciwwybuchowym. 
Oprawy w wykonaniu przeciwwybuchowym to oprawy spełniające wymagania norm konstrukcyjnych odnośnie poszczególnych rodzajów wykonań przeciwwybuchowych, przeznaczonych do eksploatacji w przestrzeniach zagrożonych wybuchem mieszanin gazów palnych, par cieczy palnych, pyłów i włókien z powietrzem zaliczanych do stref 1, 2, 21 i 22 zagrożenia wybuchem. W przestrzeniach zagrożonych wybuchem mieszanin pyłów z powietrzem zaliczanych do stref 21 i 22 mogą być również stosowane oprawy pyłoszczelne pod warunkiem zachowania wymagań temperaturowych.
Oprawy oświetleniowe w wykonaniu przeciwwybuchowym można podzielić na:
1. oprawy do świetlówek rurowych,

2. oprawy kubełkowe (garnkowe) wiszące do lamp żarowych, świetlówek kompaktowych i lamp halogenowych,

3. oprawy kubełkowe wiszące do lamp wyładowczych wysokociśnieniowych rtęciowych, sodowych i metalohalogenkowych,
4. oprawy reflektorowe, naświetlacze,
5. oprawy do sygnalizacji lotniczej na obiektach wysokościowych,
6. oprawy zbiornikowe,
7. lampy przenośne,

8. oprawy do oświetlenia awaryjnego – ewakuacyjnego,

9. latarki ręczne.

8.9.1. Źródła  światła . W przestrzeniach zagrożonych wybuchem, zwłaszcza w strefach 1, 2, 21, i 22 mogą być instalowane, w zależności od potrzeb, dowolne źródła światła z wyjątkiem tych, w których występuje sód metaliczny w stanie wolnym tzn. lamp sodowych niskoprężnych. Lampy sodowe wysokoprężne mogą być stosowane.

8.9.2. Oprawy do lamp fluorescencyjnych - świetlówek
W przestrzeniach zagrożonych wybuchem często stosowane są do oświetlenia oprawy do świetlówek rurowych.
Wytwarzane są oprawy w wykonaniu przeciwwybuchowym grupy I, kategorii M2 przeznaczone do eksploatacji w podziemiach kopalń metanowych i grupy II (IIA, IIB, IIC) przeznaczone do pracy poza górnictwem metanowym, kategorii 2 do stref 1 i 21 oraz kategorii 3 do stref 2 i 22  zagrożenia wybuchem.
Oprawy przeznaczone do stosowania w strefie I zagrożenia wybuchem mieszanin gazów i par z powietrzem mają zazwyczaj wykonanie w przeciwwybuchowe mieszane – oprawka lampy dwubolcowa typu G13 ma wykonanie ognioszczelne, obudowa ma wykonanie wzmocnione, część elektroniczna ma wykonanie typu m – zalane masą izolacyjną lub iskrobezpieczne ib.
Wprowadzenie przewodów do opraw wykonuje się jako pośrednie do skrzynek zaciskowych przez dławnice kablowe w wykonaniu przeciwwybuchowym zazwyczaj ognioszczelnym.

Oprawy przeznaczone do strefy zagrożenia wybuchem 2 z możliwością zastosowania w strefach zagrożenia wybuchem 21 i 22, pod warunkiem zachowania wymagań temperaturowych, mają zazwyczaj wykonanie przeciwwybuchowe typu EExnA i stopień ochrony IP65.

Oprawy przeznaczone do strefy zagrożenia wybuchem mieszanin pyłów z powietrzem 21 i 22 mają wykonanie pyłoszczelne o stopniu ochrony IP66 lub IP 67 lub dowolne przeciwwybuchowe.
Oprawy do świetlówek w wykonaniu przeciwwybuchowym mogą być otwierane w celu wymiany źródeł światła lub innych czynności eksploatacyjnych tylko w stanie beznapięcio-wym przez osoby ze świadectwem kwalifikacyjnym „E” obejmującym eksploatację urządzeń elektrycznych w wykonaniu przeciwwybuchowym. Aby uniknąć pomyłkowego otwarcia oprawy przeciwwybuchowej pod napięciem, każda oprawa z wyjątkiem opraw w wykonaniu iskrobezpiecznym powinna być wyposażona w urządzenie samoczynnie wyłączające napięcie w momencie otwierania osłony. Urządzenie to powinno tak działać, aby wyłączenie napięcia następowało, gdy oprawa ma jeszcze pełną ochronę przeciwwybuchową.
Osłony umożliwiające dostęp do oprawki i innych wewnętrznych części opraw oświetlenio-wych sprzęga się z urządzeniem odłączającym automatycznie wszystkie bieguny oprawki lampy w momencie otwierania osłony. 
Wszystkie oprawy oświetleniowe nie wyposażone w wyłącznik uniemożliwiający otwarcie oprawy pod napięciem powinny mieć napis ostrzegawczy 

 „NIE OTWIERAĆ POD NAPIĘCIEM”.
Oprawy oświetleniowe w wykonaniu przeciwwybuchowym zaliczane są przeważnie do I klasy ochronności i wymagają dodatkowej ochrony przeciwporażeniowej przed dotykiem pośrednim. Są one w tym celu wyposażone wewnątrz skrzynki w zaciski ochronne PE. Na metalowych obudowach opraw umieszczane są dodatkowe zaciski do przyłączania przewodów ochronnych lub wyrównawczych. 
Zaciski zewnętrzne umożliwiają skuteczne przyłączenie przewodu o przekroju co najmniej 
4 mm2.
Oprawy oświetleniowe w wykonaniu przeciwwybuchowym urządzenia podobnie jak wszystkie inne w wykonaniu przeciwwybuchowym powinny być oznakowane zgodnie z wymaganiami Rozporządzenia Ministra Gospodarki z dnia 22 grudnia 2005r. w sprawie zasadniczych wymagań dla urządzeń i systemów ochronnych przeznaczonych do użytku w przestrzeniach zagrożonych wybuchem oraz normą PN-EN 50014. 
Przykład takiego oznaczenia przedstawia rys. 
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Rys. 4. Przykład takiego oznaczenia oprawy oświetleniowej
9. Wymagania dla instalacji elektrycznych w przestrzeniach zagrożonych wybuchem
9.1 Zasady ogólne

Instalowanie urządzeń w przestrzeniach zagrożonych wybuchem powinno być poprzedzone właściwym ich doborem, do wyznaczonego przez komisję zakładową lub biuro projektowe rodzaju strefy zagrożenia wybuchem. 

Instalowanie elektrycznych urządzeń (nowych lub po remoncie) w wykonaniu przeciwwybu-chowym powinno odbywać się:

· po sprawdzeniu stanu technicznego urządzenia w stacji prób i pomiarów elektrycznych (uziemienie, skuteczność ochrony przeciwporażeniowej, stan izolacji, stan zabezpieczenia przed elektrycznością statyczną, ochrona przed wyładowaniami atmosferycznymi);
· zgodnie z DTR i parametrami przeciwwybuchowymi ustalonymi w orzeczeniu atestacyjnym przez stację badawczą, oznaczonymi na tabliczce znamionowej;

· przez pracowników posiadających odpowiednie kwalifikacje;

· przy użyciu odpowiednich narzędzi (nieiskrzących);

· według kolejności wynikającej z rodzaju budowy oraz wskazań producenta;

· przy zachowaniu przepisów bhp.

Wymagania przy wykonaniu instalacji elektrycznych w przestrzeniach zagrożonych wybuchem określone są w normie PN-EN 60079 -14:2003. Urządzenia elektryczne w przestrzeniach zagrożonych wybuchem. Część 14 Instalacje elektryczne w przestrzeniach zagrożonych wybuchem (innych niż w kopalniach). Ponadto instalacje elektryczne w przestrzeniach zagrożonych wybuchem muszą przede wszystkim odpowiadać warunkom określonym w rozporządzeniu Ministra Infrastruktury z 12 kwietnia 2002 r i z 7 kwietnia 2004 r. w sprawie warunków technicznych jakim powinny odpowiadać budynki i ich usytuowanie.[12.9]
9.2. Instalowanie urządzeń elektrycznych
Zasady instalowania urządzeń oraz kolejność czynności przy ich montażu są podawane w dokumentacji techniczno-ruchowej (DTR) lub w instrukcjach producentów oraz w dokumentacji projektowej.

Urządzenia elektryczne w strefach zagrożonych wybuchem powinny być instalowane:

1. po zapoznaniu się z rodzajem zabezpieczeń przeciwwybuchowych urządzeń oraz sprawdzeniu ich stanu technicznego, szczególnie dotyczy to urządzeń już eksploatowanych. Urządzenia takie powinny być poddane ocenie stanu technicznego;
2. zgodnie z dokumentacją projektową i techniczno-ruchową lub instrukcja producenta;

3. zgodnie z przeznaczeniem według posiadanych parametrów przeciwwybuchowych podanych w certyfikacie lub świadectwie (deklaracji) zgodności;

4. przez pracowników przeszkolonych w zakresie budowy i montażu. Od wiedzy i umiejętności pracowników zależy czy zostanie osiągnięty stopień zabezpieczenia przeciwwybuchowego. Stopień ten jest przeważnie osiągany w trakcie instalowania (montażu), szczególnie urządzeń budowy  Exd, Exe, Exi, Exp, Exn, Exm. Urządzenie uszkodzone lub o parametrach EEx niezgodnych z dokumentacją nie powinno być zainstalowane;

5. z zachowaniem bezpiecznych warunków pracy;

6. według zasad wynikających z rodzaju budów urządzeń przeciwwybuchowych, np. przy instalowaniu:
a)   urządzenia w osłonie/obudowie ognioszczelnej należy:

· tak usytuować aby złącze ognioszczelne było oddalone od jakiejkolwiek przeszkody stałej, nie będącej częścią tego urządzenia, o 40 mm (dotyczy wodoru) przy podgrupie wybuchowości IIC i odpowiednio 30 mm przy podgrupie IIB oraz 10 mm przy IIA,

· podczas montażu należy uzyskać stopień zabezpieczenia przeciwwybuchowego przy wprowadzaniu kabli/przewodów zasilających i sterowniczych,

· zabezpieczyć złącze ognioszczelne przed uszkodzeniem (zarysowaniem, zbiciem). Złącz nie należy malować, zaklejać taśmą, zatykać, np. masami izolacyjnymi, towotem itp.
· śruby dokręcać (jeżeli istnieje taka potrzeba ) odpowiednim kluczem, z odpowiednim momentem wg. wskazań normy lub zaleceń producenta,

· przewody/kable wprowadzać do urządzenia przez certyfikowane wpusty EExd dostosowane do typu urządzenia, rodzaju budowy przewodu/kabla (płaszcze, zbrojenia). Pierścienie uszczelniające powinny być o wymiarach dostosowanych do podgrupy wybuchowości, rodzaju gniazda oraz budowy przewodu/kabla, itp. wg. wskazań producenta,

b)   urządzenia budowy wzmocnionej należy:

· zachować odstępy izolacyjne w powietrzu i po izolacji,

· w skrzynkach instalować tylko podzespoły i części /elementy certyfikowane lub objęte certyfikatem wydanym dla danego typu skrzynki,

·  przewody/kable wprowadzać przez certyfikowane wpusty EExe dostosowane do wymiarów przewodów/kabli i ich powłok (płaszczy),
· zachować wymagany stopień ochrony IP np. 54,
· silniki zabezpieczać przed przeciążeniami przy uwzględnieniu wartości czasu tE oraz IA/IN i przed pracą niepełnofazową,

c) urządzenia i obwody iskrobezpieczne należy:
· nie zmieniać parametrów iskrobezpieczeństwa (tj. wartości indukcyjności, pojemności, rezystancji oraz L/R),

· uziemiać obwody poza strefami zagrożenia wybuchem przy spełnieniu zaleceń w zakresie rezystancji uziomu, np. bariery, wg. ustaleń zawartych w certyfikacie lub deklaracji zgodności,
· obwody iskrobezpieczne i nieiskrobezpieczne nie mogą być prowadzone w jednym kablu i należy chronić je przed oddziaływaniem pól elektromagnetycznych i elektrostatycznych jak również wtórnych wyładowań atmosferycznych,

d)   urządzenia z nadciśnieniem/przewietrzane należy:

· zapewnić szczelność urządzeń, szaf, rurociągów itp.,

· przestrzegać kolejności montażu,

· sprawdzać działanie układu nadciśnienia/przewietrzania (wentylatory nawiewne i wyciągowe, kierunek przepływu powietrza oraz miejsce jego poboru i zrzutu, blokady, zawory) itp. wynikające z przeznaczenia i konstrukcji,
· zapewnić ciągłość metaliczną układu (urządzeń, rurociągów, wentylatorów, układów poboru i zrzutu powietrza itp.) i go uziemić,

e) urządzenia pozostałych rodzajów budowy należy:
· instalować wg. zaleceń producenta przy uwzględnieniu rodzaju budowy, ustaleń certyfikatów/deklaracji zgodności, przeznaczenia, konstrukcji , miejsca pracy,

· chronić przed uszkodzeniami mechanicznymi oraz chronić przed oddziaływaniem cieplnym, chemicznym, wibracjami, wyładowaniami atmosferycznymi, elektryzacją styczną,

· uziemiać.

Wyłączniki bezpieczeństwa powinny być instalowane poza strefami zagrożonymi wybuchem, jeżeli istnieje potrzeba zainstalowania takiego wyłącznika w strefie zagrożonej wybuchem to powinny one być odpowiedniej budowy EEx dostosowanej do strefy zagrożenia.

Stosowanie kabli i przewodów
Kable i przewody :
1) w strefach zagrożonych wybuchem powinny być zamocowane na stałe, zabezpieczone od przeciążeń, zwarć i doziemień oraz przed uszkodzeniami mechanicznymi, korozją oddziaływaniami cieplnymi, chemicznymi, promieniowaniem UV, wibracjami, niskimi temperaturami (szczególnie kale z PVC). Powłoki kabli nie powinny osiągać temperatury samozapłonu występujących substancji palnych;
2) mogą być układane bezpośrednio w ziemi, w kanałach, na konstrukcjach budowlanych lub w rurkach instalacyjnych. Nie należy ich układać na elementach budynków stanowiących powierzchnie odciążające. Również nie powinny być układane na elementach budynków pełniących funkcje oddzieleń przeciwpożarowych i zabezpieczeń ognioochronnych (przegrodach, ekranach w kanałach wentylacyjnych i oddymiających itp.). Dotyczy to także innych instalacji elektrycznych, np. odgromowych (zwodów, przewodów odprowadzających itp.). W rurkach mogą być stosowane izolowane jednożyłowe przewody lub linki o łącznym przekroju zewnętrznym nie przekraczającym 40 % wypełnienia. Rurki powinny być uszczelnione na wejściach i wyjściach. Przewody elektryczne mogą być prowadzone w atestowanych rurach stalowych grubościennych. Rurki gwintowane wkręcane do osłony EExd pod kątem prostym powinny posiadać co najmniej 5 czynnych zwojów; 
3) mogą być prowadzone przelotowo przez strefy zagrożone wybuchem, jeżeli spełniają wymagania wynikające z bezpieczeństwa przeciwwybuchowego (zaleca się unikać prowadzenia przez strefy zagrożone wybuchem 0 i 20). Przejścia przez ściany, stropy, posadzki itp. przegrody odgradzające pomieszczenia zagrożone wybuchem od pomieszczeń niezagrożonych wybuchem powinny być uszczelnione materiałem nie przenoszącym płomienia i temperatury oraz nie ulegającym zmianom strukturalnym. Należy unikać układania przewodów w miejscach nad strefami zagrożonymi wybuchem;
4) w strefach zagrożonych wybuchem kable/przewody mogą być w powłokach z materiałów termoplastycznych, termoutwardzalnych, elastomerowych lub mineralnych. Kable do urządzeń ruchomych powinny być z w płaszczu z ciężkiego polipropylenu lub odpowiedniego syntetycznego elastomeru ewentualnie gumy,

5) żyły kabli powinny być z Cu o przekroju dostosowanym do obciążenia. Przewód ochronny powinien być izolowany tak samo jak inne przewody.
6) kable i przewody powinny być podłączone do zacisków o odpowiedniej budowie EEx oraz konstrukcji dostosowanej do prądu oraz przekroju i materiału żył i zabezpieczone przed wyrwaniem, poluzowaniem i przekręceniem. Do zacisku wolno podłączyć więcej żył niż jedną żyłę, jeżeli jest on do tego przystosowany i żyły są o tym samym przekroju oraz działa na nie taka sama siła docisku;
7) powinny być chronione, szczególnie obwody iskrobezpieczne, przed oddziaływaniem pól elektromagnetycznych i elektrostatycznych, wyładowaniami atmosferycznymi itp. zagrożeniami, które mogą doprowadzić do powstania wybuchu i/lub pożaru lub też oddziaływać negatywnie na ich pracę;
8) kable i przewody wielodrutowe (linki) powinny być zabezpieczone przed rozpleceniem końcówek, np. przy pomocy tulejek, zacisków, końcówek;
9) powinny być wprowadzone do urządzeń EEx przez wpusty kablowe lub rurowe, dostosowane do: 

a) rodzaju budowy urządzenia, np. do urządzenia w osłonie EExd również wpust musi być budowy EExd. Zasady doboru wpustów do urządzeń EEx określa norma PN-EN 60079-14.

b) rodzaju budowy kabla/przewodu, jego powłoki (płaszcza), zbrojenia (drut, taśma), ilości żył, itp. Niewykorzystane w urządzeniach otwory instalacyjne powinny być zabezpieczone certyfikowanymi zaślepkami, których usunięcie może odbyć się tylko przy pomocy specjalnego narzędzia. Niewykorzystane żyły kabli/przewodów powinny być podłączone do zacisków i uziemione. Do zabezpieczenia końcówek nie należy stosować taśmy izolacyjnej,
c) Instalacji rurowych, 

d) warunków pracy. Zagrożenie stanowią wibracje, oddziaływania temperatury itp. mogące doprowadzić do odkręcenia, poluzowania lub zniszczenia uszczelnienia.

9.3. Przeciwpożarowy wyłącznik prądu, odcinający dopływ prądu do wszystkich obwodów, za wyjątkiem obwodów zasilających instalacje i urządzenia, których funkcjonowanie jest niezbędne podczas pożaru, należy stosować w strefach pożarowych o kubaturze przekraczającej 1000 m3 lub zawierających strefy zagrożone wybuchem. Przeciwpożarowy wyłącznik prądu powinien być umieszczony w pobliżu głównego wejścia do obiektu lub złącza i odpowiednio oznakowany. Odcięcie dopływu prądu przeciwpożaro-wym wyłącznikiem nie może powodować samoczynnego załączenia drugiego źródła energii elektrycznej, w tym zespołu prądotwórczego, z wyjątkiem źródła zasilającego oświetlenie awaryjne, jeżeli występuje ono w budynku. Prowadzenie instalacji i rozmieszczenie urządzeń elektrycznych w budynku powinno zapewniać bezkolizyjność z innymi instalacjami w zakresie ich wzajemnego usytuowania oraz uwzględniać warunki określone w przepisach szczegółowych.
9.4. Ochrona instalacji i urządzeń elektrycznych w strefach zagrożonych wybuchem 
9.4.1. Ochrona przed zwarciami, przeciążeniami i pracą niepełnofazową

Instalacje i urządzenia elektryczne powinny być: 
1. Zabezpieczone od skutków zwarć, przeciążeń i przepięć. Silniki budowy EExd mogą być zabezpieczone jak silniki nieprzeciwwybuchowe, przy pomocy odpowiednich urządzeń kontrolujących lub monitorujących temperatury przy określonych prądach oraz czasach zadziałania. Silniki budowy EExe wymagają specjalnego zabezpieczenia przed przeciążeniem ze względu na określony dla nich czas tE oraz wartość IR/IN, tj. na podstawie charakterystyk prądowo-czasowych określających czas zwłoki przekaźnika lub wyzwalacza nadprądowego w funkcji krotności prądu rozruchowego.
Silniki 3-fazowe powinny być również zabezpieczone przed pracą niepełnofazową przy uwzględnieniu układu połączeń faz. Gdy uzwojenia połączone są w trójkąt, wyłączenie zahamowanego silnika powinno nastąpić przy 0,87 prądu rozruchowego. Stosowane w tym celu przekaźniki termobimetalowe spełniają wymagania w powyższym zakresie. W zależności od potrzeb mogą być stosowane urządzenia sygnalizujące stan zagrożenia. Urządzenie zabezpieczające przed przeciążeniem i zwarciem po zadziałaniu nie może samoczynnie powracać do stanu wyjściowego. Urządzenie może być włączone ponownie po ustaleniu i usunięciu przyczyny wyłączenia przez upoważnionego pracownika posiadającego odpowiednie świadectwo kwalifikacyjne.
2. wyłączane w przypadku awarii przy pomocy wyłączników bezpieczeństwa zainstalowanych poza strefa zagrożenia wybuchem. Urządzenia, których wyłączenie może spowodować powstanie dodatkowego zagrożenia powinny być zasilane z oddzielnego obwodu;
3. odłączone spod napięcia wszystkie przewody czynne włącznie z przewodem neutralnym N, szczególnie podczas przeprowadzania prac konserwacyjnych, regulacji itp. mogących stworzyć zagrożenie wybuchowe, pożarowe i porażeniowe;

4. chronione przed niebezpiecznym nagrzewaniem się powierzchni czy elementów mogących zetknąć się z mieszaniną wybuchową, dotyczy to szczególnie rezystancyjnych urządzeń grzejnych. Urządzenia takie powinny być instalowane zgodnie z przepisami i normami przy uwzględnieniu DTR lub instrukcji producenta. Celem ograniczenia skutków nagrzewania prądem awaryjnym zwarcia doziemnego i prądem upływu, należy zastosować następujące zabezpieczenia:
a) w układach sieci TT lub TN należy zastosować urządzenia różnicowoprądowe o znamionowym prądzie różnicowym nie większym niż 300 mA. Zalecane jest urządzenie o prądzie 30 mA. Czas wyłączenia nie powinien być dłuższy niż 5 s przy znamionowym prądzie różnicowym i nie dłuższy niż 0,15 s przy 5-krotnym prądzie różnicowym,
b) w układzie sieci IT należy zastosować urządzenie do kontroli stanu izolacji celem wyłączenia zasilania gdy rezystancja izolacji jest mniejsza niż 50 /V. Zabezpieczenia można nie stosować jeżeli urządzenie, np. grzejnik przeciwkondensacyjny w silniku elektrycznym jest w obudowie przeciwwybuchowej.
Silniki zasilane z przetwornic częstotliwości i napięcia powinny być kontrolowane w zakresie przyrostu temperatur. Kontrola może być dokonywana z użyciem wewnętrznych czujników temperatury, które w przypadku wzrostu temperatury silnika w miejscach styku z mieszanina wybuchową, spowodują wyłączenie silnika. Z uwagi na zagrożenie wybuchowe silniki, szczególnie budowy EExe, są przeważnie badane wraz z przetwornicą. W zależności od zakresu regulacji obrotów silnika oraz rodzaju obudowy EEx należy stosować odpowiednie środki zabezpieczające przed przepięciami i miejscowym podwyższeniem temperatury wewnątrz i na zewnątrz silnika (np. na wale, obudowie, tabliczce zaciskowej itp.) Zabezpieczenie przeciążeniowe powinno zapewnić nie tylko kontrolę natężenia prądu stojana silnika, ale także powinno gwarantować wyłączenie utkniętego silnika w czasie nie przekraczającym parametru tE.

Rysunek 5 przedstawia przebieg nagrzewania się uzwojeń silników podczas awarii.
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Rys. 5 Przebieg nagrzewania się uzwojeń silników podczas awarii
9.4.2. Ochrona przed przepięciami
 Ochrona przed przepięciami w obiektach zagrożonych wybuchem powinna zabezpieczać urządzenia i obwody elektryczne przed uszkodzeniem oraz negatywnym oddziaływaniem pól elektromagnetycznych. Przepięcia są szczególnie niebezpieczne dla urządzeń i obwodów iskrobezpiecznych stosowanych w instalacjach pomiarów i automatyki itp. systemów elektro-nicznych podatnych na uszkodzenia od udarów napięciowych. Przepięcia mogą również uszkodzić wyłączniki różnicowoprądowe stosowane w ochronie przeciwporażeniowej oraz urządzenia ochrony katodowej.
Urządzenia i obwody iskrobezpieczne, jeżeli nie są chronione przed przepięciami, mogą ulec uszkodzeniu lub zainicjować pożar, wybuch, zakłócenia itp. Środki ochrony przed przepięciami powinny wynikać z potrzeb bezpieczeństwa, ale nie utrudniać procesu technologicznego. 
Przepięcia powstają przy wyładowaniach atmosferycznych lub elektrostatycznych oraz przy czynnościach łączeniowych. Są one przenoszone przez sprzężenia indukcyjne i pojemnościowe oraz galwaniczne.
Zagrożeń tych oraz szkód można uniknąć, jeżeli przewody i urządzenia zostaną na moment zwarte z szyną wyrównawczą, poprzez odpowiednie ograniczniki przepięć (iskierniki, odgromniki, warystory lub diody).
Urządzenia ochronne, tzw. ograniczniki przepięć, powinny być włączane między przewody czynne i ziemię poza strefami zagrożenia wybuchem (jeżeli nie są w odpowiednim wykonaniu przeciwwybuchowym).
Przepięcia mogą osiągać napięcia od kilkudziesięciu do kilkuset kV, tj. wartości przeważnie uszkadzające urządzenia, przewody, podkładki izolacyjne itp., ponieważ napięcia udarowe przeskoku i przebicia izolacji i przewodów niskonapięciowych są znacznie niższe i wynoszą:
1) 5 ÷ 8 kV dla urządzeń elektrycznych, przewodów i kabli.

2)  ÷ 3 kV dla urządzeń i obwodów pomiarów i automatyki,
3)  ÷ 500 V dla niektórych urządzeń elektronicznych, np. mostków tensometrycznych,
4)  do 20 kV dla kabli sygnalizacyjnych,
5)  do 20 kV dla kabli elektrycznych.
Wybór środków przed przepięciami zależy od wrażliwości chronionych urządzeń oraz rodzaju przewodów i kabli przy uwzględnieniu pełnionej przez nie funkcji.

Dla zabezpieczenia urządzeń i obwodów elektronicznych, szczególnie iskrobezpiecznych, od przepięć powstałych w wyniku wyładowań atmosferycznych należy oprócz ograniczników przepięć stosować również wewnętrzną ochronę odgromową.
Obecnie stosuje się trzy stopnie ochrony instalując różne ograniczniki przepięć, w zależności od miejsca i przedmiotu ochrony. Iskiernikowe ograniczniki przepięć zwane wcześniej odgromnikami, są instalowane w złączu, a kolejne ochronniki na wejściu do każdej strefy oraz na początku i końcu instalacji lub/i na wejściach przewodów do urządzeń. Do ochrony wewnętrznej instalacji i urządzeń oprócz ochronników należy:
1) zachować wymagane odstępy izolacyjne pomiędzy urządzeniami piorunochronnymi i innymi instalacjami,
2) wykonać ekwipotencjalizację, tj. połączyć ze sobą metalicznie wszystkie części metalowe, takie jak zbrojenia, rurociągi z wodą i z substancjami palnymi (o ile nie ma w nich mieszaniny wybuchowej). Rurociągi z gazem czy innymi substancjami palnymi nie mogą być wykorzystywane jako uziom,
3) zagęścić siatkę ochrony odgromowej (zwodów i przewodów odprowadzających),

4) osłaniać przewody i urządzenia ekranami,

5) skręcać parami żyły kabli (ekrany takich kabli nie jest wskazane uziemiać lub należy zastosować inne rozwiązanie),

6) wyrównywać potencjały na każdym piętrze lub nawet w każdym pomieszczeniu,

7) obustronnie uziemiać ekrany kabli i przewodów jeżeli nie ma przeciwwskazań.
Ważnym elementem ochrony przed przepięciami są iskierniki instalowane w miejscach zbliżeń instalacji odgromowej z innymi instalacjami. Iskierniki dobiera się wg. napięcia zapłonu, z tym, że napięcie instalacji powinno być mniejsze niż napięcie zapłonu iskiernika. Iskierniki instalowane w strefach zagrożonych wybuchem powinny być w wykonaniu przeciwwybuchowym. Stosuje się je najczęściej do mostkowania przerw izolacyjnych, np. na złączach kołnierzowych, monoblokah stosowanych przy ochronie katodowej itp. do ochrony urządzeń i obwodów iskrobezpiecznych stosuje się ochronniki w wykonaniu przeciwwybuchowym ograniczające napięcie do wartości dla nich bezpiecznych. Stosowanie ich powinno być każdorazowo poprzedzone analizą sytuacji, aby nie zmniejszyć skuteczności innych zabezpieczeń wynikających z norm i przepisów dotyczących stosowania, instalowania i eksploatacji instalacji i urządzeń elektrycznych w strefach zagrożonych wybuchem.
9.4.3. Ochrona przeciwporażeniowa
Ochrona przeciwporażeniowa w przestrzeniach/strefach zagrożonych wybuchem polega na zastosowaniu odpowiednich środków przeciwdziałających występowaniu niebezpiecznych napięć na urządzeniach elektrycznych w wyniku uszkodzenia ich izolacji od zwarć, przeciążeń, przepięć lub oddziaływań mechanicznych, termicznych, chemicznych itp. niebezpieczne napięcia mogą również przedostać się na inne urządzenia lub elementy metalowe współpracujące lub stykające się z instalacjami elektrycznymi i ochronnymi.
Przeważnie stosowane są następujące zabezpieczenia:
1) izolowanie części wiodących prąd od obudów, płaszczy metalowych oraz kabli itp.., do których dotykają ludzie. Izolacja powinna być wytrzymała na przebicia i przepięcia, jak również na inne negatywne oddziaływania. Urządzenia EEx są przeważnie wykonywane o stopniu ochrony IP 5X, co znacznie przewyższa wymagania ochrony przeciwporażeniowej. Dla zwiększenia bezpieczeństwa w niektórych urządzeniach i obwodach stosuje się monitorowanie poziomu izolacji i/lub ciągłości uziemienia z możliwością wyłączenia urządzenia czy instalacji w przypadku przekroczenia bezpiecznych wartości;
2) bardzo niskie napięcia bezpieczne SELV i ochronne PELV: 

a) obwód SELV powinien spełniać wymagania normy PN-IEC 60364-4-41 i być oddzielony elektrycznie od innych obwodów i od ziemi; części będące pod napięciem nie mogą być uziemione lub łączone z częściami czynnymi lub przewodami ochronnymi stanowiącymi część innych obwodów,
b) gdy obwód PELV jest uziemiony wymagana jest ekwipotencjalizacja (uziemienie obwodu oraz wszystkich części przewodzących). Jeżeli obwód jest uziemiony to wszystkie dostępne części przewodzące mogą być uziemione (np. ze względu na kompatybilność elektromagnetyczną) lub mogą być nieuziemione; stan taki wymaga dokonania analizy zagrożenia aby określić czy brak uziemienia nie będzie groźny np. ze względu na elektryzację statyczną. Obwód PELV powinien również spełniać wymagania zawarte w normie PN-IEC 60364-4-41,
c) transformatory izolacyjne bezpieczeństwa do stosowania w obwodach SELV i PELV powinny być wykonane według normy IEC 60742.

3.  wyłączniki różnicowoprądowe; wyłączniki takie mogą być stosowane w układach sieci TN, TT, IT po dokonaniu oceny: zagrożenia wybuchem, rodzaju stref, urządzeń, obwodów itp. w strefach zagrożonych wybuchem powinien być stosowany układ sieci TN-S (oddzielny przewód neutralny N i ochronny PE), z tym że przewód PE powinien być połączony z przewodem wyrównawczym poza strefą zagrożoną wybuchem. W strefie zagrożonej wybuchem powinien być kontrolowany upływ pomiędzy przewodem N i PE. Stosowanie wyłączników różnicowoprądowych w układzie TN-S wymaga każdorazowo przeanalizowania sytuacji. Należy kierować się względami bezpieczeństwa wynikającymi nie tylko z zagrożenia porażeniowego, ale przede wszystkim zagrożenia wybuchowego. Prawidłowe działanie wyłączników różnicowoprądowych zależy głównie od doboru wartości prądu różnicowego, w zależności od:
a)   miejsca jego zainstalowania w układzie, w obwodzie itp.,
b)   upływności wskutek oddziaływania mas metalowych,

c)   rodzaju i usytuowania innych instalacji prewencyjnych, np. ochrony odgromowej, przepięciowej, katodowej czy przed elektryzacją statyczną.
Zalecane do stosowania są wyłączniki różnicowoprądowe o znamionowym prądzie różnicowym 30 mA z diodą LED sygnalizującą poprawne ich działanie.
Wyłączniki różnicowoprądowe przeważnie nie dają ochrony od przepięć atmosferycznych (zostają uszkodzone). Można się przed tym bronić stosując odpowiednie bezpieczniki topikowe. 
4.  separacja elektryczna powinna dotyczyć tylko pojedynczego obwodu. Przeważnie istnieje potrzeba separowania od siebie obwodów pomiarów i automatyki, obwodów zewnętrz-nych i wewnętrznych, poza tym powinna być zgoda z normą PN-IEC 60364-4-41,
5.  ekwipotencjalizacja celem wyrównania potencjałów między uziomami lub uziemionymi elementami metalowymi występującymi wewnątrz i na zewnątrz instalacji.

Przy wyrównywaniu potencjałów należy rozważyć każdą sytuacje oddzielnie i sprawdzić prawidłowość wykonania, a następnie działania.
Należy unikać stosowania wyłączników różnicowoprądowych:

1) w obwodach elektrycznych zainstalowanych w strefach zagrożonych wybuchem 0 i 20 oraz w niektórych sytuacjach również w strefach 1 i 21,

2) w instalacjach z ochroną przed elektryzacją statyczną oraz ochroną katodową,

3) w sieciach odbiorczych, gdy występuje duża upływność sieci, np. z powodu złego stanu izolacji przewodów/kabli i urządzeń, czy oddziaływania na nie mas metalowych. Dotyczy to szczególnie instalacji i urządzeń instalowanych na konstrukcjach metalowych lub w ich pobliżu (może to być powodem częstych wyłączeń instalacji).
10. Eksploatacja urządzeń elektrycznych w pomieszczeniach zagrożonych wybuchem
Przyjęcie do eksploatacji urządzeń nowych lub po remoncie powinno nastąpić na podstawie przepisów lub instrukcji eksploatacji po sprawdzeniu:
1. zgodności z dokumentacją i certyfikatami oraz danymi na tabliczkach znamionowych,
2. zakresu prac i podpisaniu przez wykonawcę i użytkownika protokołu zdawczo-odbiorczego,

3. zabezpieczeń wynikających z przepisów przeciwpożarowych i bhp,
4. oceny stanu technicznego, w przypadku urządzeń już eksploatowanych lub naprawianych.

Odbiór powinien być dokonany przez komisję odbiorczą lub przez osobę upoważnioną, posiadającą właściwe świadectwo kwalifikacyjne. Odbiór powinien objąć urządzenia, przewody i kable, osprzęt, zabezpieczenia mechaniczne i elektryczne oraz antykorozyjne.
Decyzję o przyjęciu urządzeń do eksploatacji powinien podjąć kierownik jednostki na wniosek służb odpowiedzialnych za eksploatację lub komisji odbioru powołanej w tym celu.

Przyjmujący urządzenia do eksploatacji powinien sprawdzić:
1. kompletność dokumentacji projektowej i techniczno-ruchowej, certyfikatów, deklaracji zgodności, instrukcji,
2. czy urządzenie jest prawidłowo dobrane do warunków zagrożenia wybuchem, a jego parametry są zgodne z certyfikatem oraz dopuszczone do pracy w warunkach zagrożenia wybuchem,

3. wyniki badań (prób, pomiarów, oceny stanu technicznego),

4. stan techniczny urządzenia, tj. rodzaj budowy, prawidłowość zainstalowania, blokady, wentylację, układy automatyki itp.
5. stopień i sposób realizacji ustaleń protokołu z dokonanego odbioru urządzenia do eksploatacji.

10.1. Zasady i zakres eksploatacji

Na eksploatację składają się czynności związane z obsługą urządzeń oraz ich konserwacją i naprawami zgodnie z obowiązującymi przepisami i normami w tym zakresie.
Eksploatowane urządzenia powinny:

1. pracować zgodnie z przeznaczeniem wg. ustaleń zawartych w instrukcji eksploatacji lub w programie pracy,
2. być poddawane w określonych terminach oględzinom, przeglądom i ocenie stanu technicznego,
3. być wyłączane spod napięcia w przypadku wystąpienia usterek lub uszkodzeń.
Wszystkie czynności powinny być odnotowane w dokumentacji ruchowej.

Czynności eksploatacyjne powinny wynikać z:

1. rodzaju stref zagrożenia wybuchem, parametrów fizyko-chemicznych występujących substancji oraz charakteru i rodzaju pracy w miejscu zainstalowania urządzenia,

2. konstrukcji urządzeń, zastosowanych materiałów oraz wykonywanej przez nie funkcji,

3. zasad doboru urządzeń oraz ustaleń dopuszczenia do pracy.

Podczas pracy urządzenia należy kontrolować prawidłowość jego działania. W przypadku wystąpienia nieprawidłowości (wzrost : prądu, napięcia, temperatury, drgań szumów itp.) należy urządzenie wyłączyć spod napięcia, wg. postanowień instrukcji eksploatacji.
Podczas pracy urządzenia nie wolno:

1. wykonywać żadnych czynności bez polecenia dozoru,

2. wymieniać podzespołów lub części np. źródeł światła,

3. otwierać osłon (obudów) urządzeń znajdujących się pod napięciem, szczególnie Exd,

4. rozłączać sprzęgieł lub innych połączeń ruchomych,

5. zakładać lub zdejmować przewodów uziemiających w strefie zagrożonej wybuchem,

6. dokręcać żarówek, śrub itp.,

7. dokonywać pomiarów aparatami nieprzystosowanymi do pracy w strefach zagrożonych wybuchem,

8. wykonywać czynności, które mogłyby zainicjować wybuch lub pożar.

10. 2 Czynności eksploatacyjne

Eksploatacja elektrycznych urządzeń przeciwwybuchowych powinna być prowadzona zgodnie z wymaganiami normy PN-EN 60079-17 [12.35]

Czynności eksploatacyjne powinny być wykonywane zgodnie z instrukcją eksploatacji. Instrukcja może być opracowana dla instalacji lub określonego typu urządzenia na podstawie dokumentacji certyfikacyjnej oraz zaleceń producenta (DTR) i zawierać zakresy i zasady czynności oraz terminy ich wykonywania. Kontrole (oględziny, przeglądy, ocena stanu technicznego) mogą być przeprowadzane na stanowisku pracy lub w warsztacie. W przypadku wystąpienia niepokojących objawów w pracy urządzenia lub awarii powinna być przeprowadzona kontrola wyrywkowa. Rodzaj kontroli i jej zakres powinny być ustalone przez kierownictwo ruchu odnotowane w odpowiednich dokumentach, zgodnie z praktyką stosowaną w danym zakładzie.
Do czynności eksploatacyjnych zalicza się: 
1. oględziny, które polegają na sprawdzeniu pracy urządzenia przy pomocy wzroku, słuchu, dotyku, np. czy:
a) urządzenia pracują zgodnie z przeznaczeniem, programem pracy, itp.,

b) wskazania aparatury kontrolno-pomiarowej są właściwe,
c) nie występują niebezpieczne objawy (szumy, gwizdy, wzrost temperatury itp.),

d) nastawienia zabezpieczeń są prawidłowe,

e) temperatury osłon/obudów, łożysk, tabliczek przyłączowych/zaciskowych, wpustów są właściwe,

f) działa wentylacja miejscowa, ogólna, specjalna, w danym pomieszczeniu, w szafie, urządzeniu, itp.,
g) nie poluzowały się mocowania elementów osłon/obudów, np. śruby, kabli,

h) sygnały są przesyłane i rejestrowane prawidłowo.

Oględziny są przeważnie prowadzone raz w miesiącu. Ich wykonanie nie wymaga wyłączenia urządzenia spod napięcia. W urządzeniach rezerwowych oględziny należy ograniczyć do ich konserwowania kontrolowania gotowości działania.
Urządzenia przed wydaniem z magazynu do zainstalowania powinny być poddane oględzinom.
2. przegląd, który polega na sprawdzeniu czy urządzenie spełnia wyznaczoną mu funkcję w sposób prawidłowy i bezpieczny. W zależności od zakresu przeglądu urządzenie może być wyłączone spod napięcia lub nie. Podczas przeglądu mogą być prowadzone prace w zakresie konserwacji, regulacji i kalibracji oraz małe naprawy. Przeglądy są przeważnie wykonywane raz w roku lub podczas postoju technologicznego zakładu. Przegląd może być dokonywany częściej w przypadku ciężkich warunków pracy. Przegląd może obejmować m. In.:
a) urządzenie oddawane do eksploatacji (nowe, po naprawie, po regulacjach i kalibracjach, zakupione z drugiej ręki),
b) stan osłon/obudów, zacisków , wpustów, przepustów, połączeń rozłącznych, końcówek przewodów/kabli, pierścieni ślizgowych, komutatorów, rozruszników, itp.

c) pomiar rezystancji izolacji i uziemień, połączeń ochronnych obudów, śrub,

d) stan i wydajność wentylatora, jego umocowanie,
e) sprawdzenie stanu łożysk i ich smarowanie,

f) sprawdzenie zabezpieczeń elektrycznych przed zwarciami, przepięciami, przeciążeniami, pracą niepełnofazową,

g) sprawdzenie odstępów izolacyjnych w powietrzu i po izolacji,

h) sprawdzenie urządzeń z zakresie wynikającym z rodzaju zabezpieczenia przeciwwybuchowego.

3.  ocena stanu technicznego, która przeważnie jest przeprowadzana co 5 lat oraz w przypadku uszkodzenia urządzenia lub po jego remoncie. Polega ona na ustaleniu czy urządzenie może nadal pełnić swoją funkcję sposób bezpieczny w określonych warunkach zagrożenia wybuchem, czy wymaga naprawy i w jakim zakresie lub czy powinno być poddane kasacji. Ocena dokonywana jest w warsztacie z wykorzystaniem wyników z dokonanych przeglądów. Ocena może być dokonywana częściej w zależności od warunków pracy i stopnia zużycia urządzenia.
4. wycofanie urządzenia z eksploatacji. Urządzenia które uległo uszkodzeniu lub zużyciu w stopniu uniemożliwiającym przywrócenie mu parametrów przeciwwybuchowych powinno być wycofane z eksploatacji, w przypadku stwierdzenia m. in.:
a) pęknięć, wybrzuszeń lub wyszczerbień ożebrowania (radiatorów) osłon /obudów,
b) zdeformowania, uszkodzenia, np. złącz ognioszczelnych,

c) łuszczenia, pękania, deformowania mas hermetyzujących,

d) uszkodzeń uzwojeń wirników klatkowych,
e) uszkodzenia urządzeń trudnych do naprawienia, np. barier, oprawek dławików itp.,

f) uszkodzenia izolacji (zwęglenie, spękanie, niska rezystancja).omówione terminy oględzin, przeglądów i oceny stanu technicznego powinny być określone w zależności od stanu technicznego urządzeń, stopnia zagrożenia wybuchem oraz okresów postojowych instalacji.

10.3. Uprawnienia eksploatacyjne
Czynności eksploatacyjne powinny być wykonywane przez osoby posiadające odpowiednią wiedzę i praktykę oraz świadectwo kwalifikacyjne wydane przez komisję kwalifikacyjną. Tylko takie osoby mogą wykonywać czynności eksploatacyjne.
Zaleca się, aby osoby przebywające w strefach zagrożonych wybuchem nie posiadały urządzeń i aparatów elektrycznych i elektronicznych wyposażonych w baterie elektryczne (szczególnie litowe)., jak np. telefony komórkowe, zegarki z kalkulatorem, piloty do uruchamiania urządzeń elektrycznych i elektronicznych. Zegarki elektroniczne na rękę przeważnie nie stwarzają zagrożenia i mogą być noszone w strefie zagrożenia wybuchem 1 i 2 przy występowaniu gazów i par podgrupy wybuchowości IIA i IIB (z wyjątkiem tlenku etylenu) oraz w strefach 21 i 22 przy zagrożeniu od pyłów.
Do opracowania instrukcji eksploatacji można wykorzystać wskazania zawarte w normie PN-EN 60079-17 oraz w normie PN-EN 50110, mimo pewnych rozbieżności w określeniach stosownych dotychczas. Są one pod względem merytorycznym zbliżone do obowiązujących dotychczas uregulowań. 
10.4. Elementy wirujące
Jednym z wielu zagrożeń występujących podczas eksploatacji jest poluzowanie (wskutek naprężeń mechanicznych lub wibracji) albo usunięcie (np. przez pracowników innych branż) elementów niezbędnych do osiągnięcia znormalizowanego rodzaju ochrony lub uniemożliwiających dostęp do nie izolowanych części pod napięciem. Norma PN-EN 50014:2003 nakłada jedynie wymóg stosowania elementów, których montaż i demontaż możliwy jest wyłącznie za pomocą odpowiednich narzędzi.
10.5. Wpływ wentylacji przestrzeni zagrożonych wybuchem na ich klasyfikację
Gazy i pary emitowane do otaczającej aparaturę i urządzenia atmosfery tworzą mieszaniny z powietrzem o stężeniach czynników palnych zmniejszających się wraz z odległością od miejsca emisji. Intensywność wietrzenia może mieć istotny wpływ na typ lub wymiary strefy zagrożonej wybuchem.
Rozróżnia się następujące główne typy wentylacji:

1.  wentylację naturalną,
2.  wentylację sztuczną ogólną,
3.  wentylację sztuczną miejscową.

Istnieją również przestrzenie niewentylowane.

10.5.1. Wentylacja naturalna jest wywoływana naturalnymi ruchami powietrza pod wpływem różnicy temperatury, ciśnień lub wiatru. Na zewnątrz budynków wentylacja naturalna jest często wystarczająca do rozrzedzenia czynników palnych z powietrzem i zapobieżenia powstawaniu mieszanin wybuchowych. Wentylacja naturalna może być również efektywna w budynkach, pod warunkiem występowania w ścianach i sufitach otworów o wystarczających rozmiarach. Na zewnątrz budynków do oceny wietrzenia zakłada się zazwyczaj prędkość wiatru 0,5 m/s, choć często przekracza ona 2 m/s. przykładem wentylacji naturalnej mogą być typowe dla przemysłu chemicznego i petrochemicznego instalacje zewnętrzne na estakadach.
10.5.2. Wentylacja sztuczna Ruch powietrza przy wentylacji sztucznej uzyskiwany jest za pomocą wentylatorów nawiewnych i wyciągowych. Wentylację sztuczną stosuje się najczęściej w pomieszczeniach i przestrzeniach przeznaczonych na stały lub okresowy pobyt ludzi. Niekiedy wentylacja sztuczna stosowana jest również na zewnątrz budynków, kiedy konieczne jest kompensowanie niedostatecznie skutecznej wentylacji naturalnej. Wentylacja sztuczna może obejmować całe pomieszczenie lub jego fragmenty albo poszczególne stanowiska pracy. Jest to wtedy wentylacja miejscowa.
Za pomocą wentylacji sztucznej można uzyskiwać ograniczenie rozmiarów strefy zagrożonej wybuchem, ograniczenie czasu występowania mieszaniny wybuchowej, oraz zapobiegać powstawaniu i utrzymywaniu się mieszanin wybuchowych.
Wentylacja sztuczna przestrzeni potencjalnie zagrożonych wybuchem musi spełniać następujące warunki:
1) powietrze do nawiewu musi być pobierane z przestrzeni zewnętrznych niezagrożonych wybuchem,
2) powietrze odciągane z przestrzeni zagrożonych wybuchem musi być wydalane do przestrzeni niezagrożonych wybuchem z innych przyczyn niż wyrzut zanieczyszczonego powietrza,
3) przestrzeń w miejscu wyrzutu zanieczyszczonego powietrza powinna być klasyfikowana do odpowiedniej strefy zagrożenia wybuchem,

4) przed przystąpieniem do projektowania wentylacji należy ustalić stopień emisji czynników palnych,

5) kierunek odciągania i nawiewu powietrza powinien być zgodny z gęstością względną występujących czynników palnych.
10.5.3. Stopnie wentylacji
Rozróżnia się następujące trzy stopnie wentylacji:
1) wysoki stopień wentylacji – może redukować stężenie czynnika palnego w miejscu emisji nie dopuszczając do jego stężenia w mieszaninie z powietrzem przekraczającego dolną granicę wybuchowości, a w pomieszczeniach przeznaczonych na pobyt stały ludzi najwyższych dopuszczalnych stężeń,

2)  średni stopień wentylacji – może ograniczyć stężenie czynnika palnego poniżej dolnej granicy wybuchowości mimo ciągłej emisji zanieczyszczeń i nie dopuścić do tworzenia się mieszaniny wybuchowej po ustaniu emisji,
3) niski stopień wentylacji – wentylacja nie może ograniczyć stężenia czynnika palnego w mieszaninie z powietrzem w czasie trwania jego emisji oraz nie może zapobiec powstaniu mieszaniny wybuchowej po ustaniu emisji czynnika palnego.
Określenie stopnia wentylacji zależy od znajomości wielkości emisji zanieczyszczeń, którą można ustalić na podstawie szacunku lub obliczeń.
10.5.4. Dostępność wentylacji (wietrzenia) ma wpływ na obecność lub tworzenie się mieszaniny wybuchowej. Przy klasyfikowaniu przestrzeni zagrożonych wybuchem trzeba brać pod uwagę zarówno dostępność, jak i stopień wentylacji. Rozróżnia się trzy poziomy dostępności wentylacji:
1)  dobra – wentylacja funkcjonuje w czasie normalnego stanu pracy urządzeń technologicznych,
2) średnia – wentylacja pracuje stale w czasie normalnego stanu pracy urządzeń technologicznych, przerwy są krótkotrwałe,

3) zła – wietrzenie nie osiąga dobrego lub średniego poziomu, jednak nie występują długotrwałe przerwy w jej działaniu.

Jeżeli dostępności wentylacji nie można ocenić nawet jako złą, wtedy pomieszczenie uważa się za niewentylowane.
Przy ocenie dostępności wentylacji sztucznej trzeba brać pod uwagę jej niezawod-ność. Przy wentylacji niezawodnej, w przypadku przerwy w pracy wentylatora podstawowego następuje samoczynne załączenie wentylatora rezerwowego.

10.5.5. Dokumentacja klasyfikacyjna powinna zawierać:
1) wykaz norm i przepisów,

2) rysunki i opis przestrzeni klasyfikowanych,

3) opis procesu technologicznego,

4) charakterystyki substancji tworzących mieszaniny wybuchowe z powietrzem,

5) analizę wpływu wentylacji na stężenia gazów lub par w mieszaninie z powietrzem,

6) formularz klasyfikacyjny dwuczęściowy:
część 1 - Charakterystyka materiałów palnych,
część 2 – Wykaz źródeł emisji materiałów palnych.
10.6. Ochrona obiektów zagrożonych wybuchem od skutków wyładowań atmosferycznych
Obecne normy nie obejmują ochrony obiektów zagrożonych wybuchem, zarówno budynków, jak i obiektów technologicznych usytuowanych poza budynkami. 
Jedynym obowiązującym dokumentem normatywnym uwzględniającym obiekty zagrożone wybuchem jest norma PN-89/E-5003/03 Ochrona odgromowa obiektów budowlanych. Ochrona obostrzona. Norma ta określa podstawowe wymagania w zakresie ochrony odgromowej obiektów budowlanych i urządzeń technologicznych zagrożonych wybuchem mieszanin gazów, par cieczy palnych i pyłów z powietrzem, zainstalowanych poza budynkami. W bardziej złożonych przypadkach wytyczne zawarte w normie mogą okazać się niewystarczające. Wówczas niezbędna będzie szczegółowa analiza zagrożenia i ochrony z przywołaniem innych dokumentów normatywnych.
10.6.1. Ochrona zewnętrzna budynków
Prąd piorunowy jest szczególnie niebezpieczny w przypadku wyładowania atmosferycznego bezpośrednio w obiekt budowlany zawierający pomieszczenia zagrożone wybuchem mieszanin gazów palnych, par cieczy palnych lub pyłów i włókien z powietrzem.
Niebezpieczeństwo zainicjowania wybuchu zależy od prawdopodobieństwa:

1) jednoczesnego wystąpienia mieszaniny wybuchowej i wyładowania piorunowego w obiekt lub w doprowadzone do obiektu instalacje,

2) wystąpienia iskrzenia wywołanego przez przepływający prąd piorunowy w przestrzeniach z atmosferą wybuchową.

Do ochrony zewnętrznej budynków zagrożonych wybuchem od skutków wyładowań atmosferycznych stosuje się urządzenia piorunochronne wykonane ze zwodów niskich, podwyższonych lub wysokich. Wszędzie gdzie jest to możliwe powinny być wykorzystane zwody naturalne. Sposób ochrony powinien być dostosowany do klasyfikacji przestrzeni zagrożonych wybuchem, do poszczególnych stref zagrożenia. Przy wyborze sposobu ochrony poszczególnych budynków zagrożonych wybuchem należy kierować się następującymi zasadami:
1) budynki z pomieszczeniami zaliczonymi do strefy 0, 1 oraz 20 i 21 zagrożenia wybuchem, należy chronić za pomocą zwodów poziomych niskich lub podwyższonych,

2) jeżeli tylko część budynku jest zaliczana do strefy 0, 1 oraz 20 i 21 zagrożenia wybuchem, to część tą należy chronić zwodami nieizolowanymi niskimi lub podwyższonymi. Stosowanie zwodów wysokich izolowanych lub nieizolowanych dopuszczalne jest wyłącznie w przypadkach uzasadnionych technicznie lub ekonomicznie,
3) w obiektach z pokryciem dachu blachą stalową o grubości nie mniejszej niż 0,5 mm, należy pokrycie to wykorzystać jako zwód poziomy niski, pod warunkiem, że nie ma możliwości spadania kropel roztopionego metalu do pomieszczenia zagrożonego wybuchem,
4) w przypadkach pokryć dachowych blachą stalową o grubości mniejszej niż 0,5 mm, i przy spodziewanej możliwości spadania kropel roztopionego metalu do pomieszczenia zagrożonego wybuchem, należy stosować zwody poziome podwyższone nieizolowane,
5) budynki lub ich części zaliczone do stref 2, lub 22 zagrożenia wybuchem, należy chronić jak budynki zagrożone pożarem, tzn.

· dachy z materiałów izolacyjnych niepalnych i trudno zapalnych, zwodami poziomymi niskimi,
· dachy z materiałów palnych lub blach stalowych ocynkowanych, cynkowych i miedzianych o grubości mniejszej niż 0,5 mm i aluminiowych o grubości mniejszej niż 1 mm, zwodami nieizolowanymi poziomymi podwyższonymi,

· obiekty znajdujące się w strefie ochronnej zwodów sąsiednich budowli, nie wymagają dodatkowych zwodów,
6) przestrzenie nad kominkami wentylacyjnymi zaliczone do stref 0, 1 oraz 20 i 21 zagrożenia wybuchem należy chronić zwodami nieizolowanymi pionowymi lub wysokimi poziomymi. Zalecane jest, aby liczba zwodów wysokich pionowych nie była mniejsza od dwóch a przestrzeń chroniona powinna znajdować się w ich wewnętrznej strefie ochronnej. W przypadku stosowania tylko jednego zwodu pionowego wysokiego dopuszczalne jest ustawienie go bezpośrednio na kominku,
7) Przestrzenie nad kominkami wentylacyjnymi wyposażonymi w bezpieczniki ogniowe oraz przestrzenie nad kominkami wentylacyjnymi zaliczone do strefy 2 zagrożenia wybuchem nie wymagają ochrony za pomocą zwodów. Kominki wentylacyjne, bezpieczniki ogniowe wykonane z metalu i inne metalowe elementy instalacji wentylacyjnej powinny być połączone metalicznie z najbliższymi zwodami.
10.6.2. Rozmieszczenie zwodów poziomych niskich i podwyższonych
Zwody poziome niskie i podwyższone powinny być tak rozmieszczone, aby długość oka siatki nie przekraczała 10 m. Dopuszczalne jest zwiększenie długości jednego z boków oka siatki, nie więcej niż 2 m, pod warunkiem jednoczesnego zmniejszenia wymiaru drugiego z boków siatki o taką samą długość.

W budynkach zaliczonych do stref 2 i 22 zagrożenia wybuchem zwody poziome niskie i zwody poziome podwyższone powinny być tak rozmieszczone, aby długość oka siatki nie przekraczała 15 m. Dopuszczalne jest zwiększenie długości jednego z boków oka siatki, najwyżej o 3 m, pod warunkiem zmniejszenia wymiaru drugiego z boków siatki o taką samą długość.

Gdy tylko część budynku zaliczana jest do stref 0, 1 lub 20 i 21 zagrożenia wybuchem, to chroniąca ją siatka zwodów powinna zachodzić jednym modułem na część o mniejszym zagrożeniu wybuchem.
10.6.3. Kąty ochrony. Przy stosowaniu zwodów pionowych wysokich i poziomych wysokich do ochrony obiektów z przestrzeniami zaliczonymi do stref 0, 1 lub 20 i 21 zagrożenia wybuchem należy przyjmować kąty ochrony: zewnętrzne  = 30o i wewnętrzne  = 45o. Do ochrony budynków z dachami niepalnymi o wysokości do 10 m dopuszczalne jest stosowanie kątów ochrony: zewnętrzne,  = 30o i wewnętrzne,  = 60o.
Przy stosowaniu zwodów pionowych wysokich i poziomych wysokich do ochrony obiektów z przestrzeniami zaliczonymi do stref 2 oraz 22 zagrożenia wybuchem należy przyjmować kąty ochrony: zewnętrzne  = 45o i wewnętrzne  = 60o.

10.6.4. Odległości zwodów i przewodów odprowadzających od obiektu. 
Zwody izolowane i przewody odprowadzające powinny być oddalone od chronionego obiektu na odległość wyrażoną w metrach:
X ≥ 
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Gdzie: h – wysokość chronionego obiektu.

Zwody poziome wysokie izolowane i nieizolowane umieszcza się nad chronionym obiektem w odległości wyrażonej w metrach:
Z ≥ 
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Gdzie :I1 – długość przewodu odprowadzającego, [m],

 I2 – połowa rozpiętości zwodu, [m].

Tak wyliczone odległości nie mogą być mniejsze niż 2 m.
10.6.5. Przewody odprowadzające. Minimalna liczba przewodów odprowadzających wynika z podzielenia obwodu obiektu chronionego przez 10, jednak liczba ta nie może być mniejsza niż 2, a w przypadku obiektów wyższych od 30 m, mniejsza niż 4.
Przewody odprowadzające mogą być naturalne lub sztuczne. Przewody odprowadzające naturalne mogą to być, np. zbrojenia słupów żelbetowych, lub słupy nośne konstrukcji stalowych. Łączy się je zwodami i uziomami. Przewody odprowadzające sztuczne wykonane z linek lub prętów nie mogą być prowadzone wewnątrz budynków zagrożonych wybuchem.
10.6.6. Połączenia elementów metalowych. Połączenia elementów metalowych, wewnątrz obiektów budowlanych, przez które może przepływać zasadnicza część prądu wyładowania piorunowego, występujące w przestrzeniach zaliczanych do strefy 1 lub 21 zagrożenia wybuchem oraz wszelkie połączenia w strefach 0 i 20 należy wykonywać przez spawanie lub zgrzewanie albo umieścić je w osłonach ognioszczelnych.

10.6.7. Uziemienia. Rezystancja uziemienia uziomów wyliczona na podstawie wytycznych części 6 poradnika Instalacje Elektryczne i Teletechniczne lub zmierzona mostkiem udarowym, nie powinna przekraczać następujących wartości:

1) dla uziomów, pionowych, mieszanych i stóp fundamentowych we wszystkich rodzajach gruntów z wyjątkiem gruntów skalistych i kamienistych 7  a w gruntach skalistych i kamienistych – 10 
2) dla uziomów otokowych oraz ław fundamentowych, we wszystkich rodzajach gruntów z wyjątkiem gruntów skalistych i kamienistych 10  a w gruntach skalistych i kamienistych – 15 
Zaciski probiercze powinny być rozmieszczone w sposób umożliwiający odłączenie sztucznych uziomów od przewodów odprowadzających instalacji odgromowej chronionego obiektu oraz od innych uziomów sztucznych lub naturalnych.
Zaciski powinny być umieszczone poza strefami zagrożenia wybuchem 0, 1, 20 i 21. jeżeli jest to niemożliwe, to w przypadku gazów lżejszych od powietrza, np. wodoru , metanu i w przypadku pyłów można je umieszczać w studzienkach zasypując je warstwą piasku o grubości 20 cm, zaś w przypadku gazów cięższych od powietrza, np. propanu-butanu i par cieczy, np. benzyny stosować osłony ognioszczelne.

10.6.8. Ochrona wewnętrzna budynków
Ochronę wewnętrzną budynków należy stosować we wszystkich przestrzeniach zaliczanych do stref 0, 1, 20 i 21 zagrożenia wybuchem oraz w strefach 2 i 22 w zależności od potrzeb.
Do środków ochrony wewnętrznej zalicza się:

1) ekwipotencjalizację,

2) odstępy izolacyjne.

10.6.9. Ekwipotencjalizacja. Podstawowym zadaniem ekwipotencjalizacji jest zapobieganie przeskokom iskrowym powstającym w wyniku bezpośrednich i pośrednich wyładowań atmosferycznych.

Ekwipotencjalizacją należy objąć instalacje wprowadzone do obiektu zagrożonego wybuchem oraz oprzewodowanie prowadzone wewnątrz tego obiektu w zależności od jego usytuowania i od rodzaju obiektu.

Ekwipotencjalizacja polega na wykonaniu połączeń wyrównawczych:

1. bezpośrednich – między urządzeniem piorunochronnym i instalacjami, na których nie występuje trwale potencjał elektryczny,
2. ochronnikowych między odizolowanymi od ziemi oraz znajdującymi się pod napięciem przewodami urządzeń elektrycznych

Ekwipotencjalizację w obiektach budowlanych zagrożonych wybuchem należy rozpocząć już od miejsca wprowadzenia przewodów do obiektu.
Przy zasilaniu obiektów zaliczanych do stref 0, 1, 20 i 21 zagrożenia wybuchem linią napowietrzną należy końcowy odcinek linii zasilającej o długości co najmniej 15 m wykonać kablem ziemnym. Izolację przewodów fazowych kabla należy chronić odgromnikami zainstalowanymi na końcowym słupie linii napowietrznej przed obiektem zasilanym. W układzie sieci TN-S przewód naturalny należy uziemić i połączyć z główną szyną wyrównawczą obiektu. W przypadku kabla w powłoce metalowej, należy powłokę uziemić w dwóch miejscach: na słupie przez połączenie z uziemieniem odgromników, oraz z główną szyną wyrównawczą obiektu budowlanego.
Wszystkie urządzenia metalowe znajdujące się wewnątrz chronionego obiektu, np. urządzenia i instalacje technologiczne oraz instalacje metalowe i urządzenia do niego wprowadzone z zewnątrz należy łączyć ze sobą połączeniami bezpośrednimi i z urządzeniem piorunochronnym. Połączenia te powinny spełniać następujące wymagania:
1) złącza kołnierzowe odcinków rurociągów i z technologiczną z aparaturą uszczelkami izolacyjnymi należy bocznikować przewodami o minimalnych wymiarach: drutów o średnicy 3 mm lub taśm 25 x 1,0 mm lub 16 x 1,5 mm,

2) w przypadku, gdy połączenia bezpośrednie nie są możliwe ze względów technologicznych, należy wykonać je jako połączenia ochronnikowe w stosownym wykonaniu przeciwwybuchowym, odpowiednim do klasyfikacji zagrożenia wybuchem i parametrów mieszaniny wybuchowej, z wyjątkiem pomieszczeń zaliczanych do stref 0 i 20 zagrożenia wybuchem, w których nie jest dopuszczalne stosowanie ograniczników przepięć. W takich sytuacjach ograniczniki przepięć muszą być instalowane poza tymi pomieszczeniami,
3) jako połączenia bocznikujące bezpośrednie można wykorzystać połączenia kołnierzowe wykonane z co najmniej dwóch śrub o łącznym przekroju nie mniejszym od 50 mm2 zabezpieczone przed obluzowaniem podkładką koronkową lub sprężystą.
W rozległych halach zagrożonych wybuchem należy wykonać połączenia wyrównawcze jako:

1. bezpośrednie między wszystkimi wewnętrznymi i zewnętrznymi słupami wsporczymi stalowymi lub zbrojeniem słupów żelbetowych na poziomie ziemi i pod stropem,

2. bezpośrednie, a jeżeli takie są niedopuszczalne to ochronnikowe między wewnętrznymi instalacjami metalowymi i słupami stalowymi (zbrojeniami słupów żelbetowych) lub ich połączeniami wyrównawczymi w odstępach nie większych niż 10 m, mierzonych wzdłuż instalacji (z wyjątkiem stref 0 i 20). Połączeń tych można nie wykonywać, jeżeli instalacje ułożone na całej długości na metalowych lub żelbetowych elementach konstrukcyjnych hali i nie występuje niebezpieczeństwo przeskoków iskrowych.
10.610. Połączenia ochronnikowe. Urządzenia do ograniczania przepięć nazywane „ogranicznikami przepięć” przeznaczone są do ochrony instalacji i urządzeń elektrycznych przed działaniem przepięć atmosferycznych indukowanych, części prądu piorunowego oraz przepięć wewnętrznych. Ograniczniki przepięć instalowane w instalacjach niskiego napięcia w obiektach budowlanych są poddawane próbom klas I, II i III (B, C i D).
Skuteczność działania ograniczników przepięć zależy od właściwego ich doboru i odpowied-niego rozmieszczenia w instalacji elektrycznej w myśl zasady tzw. „Strefowej koncepcji ochrony odgromowej”. Koncepcja ta polega na określeniu wokół obiektu budowlanego i w samym obiekcie stref ochronnych. Wewnątrz tych stref mogą wystąpić przepięcia indukowane lub przewodzone, o różnych wartościach, które muszą być redukowane do wymaganego poziomu.
Na zewnątrz obiektu budowlanego wyznaczane są strefy 0a i 0b, zaś wewnątrz obiektu strefy 1, 2 i 3. W strefach tych następuje redukcja częściowych prądów piorunowych i piorunowego pola elektromagnetycznego oraz napięć i prądów indukowanych. Ograniczniki przepięć powinny być instalowane na granicy tych stref.

10.6.11. Ograniczniki przepięć klasy I/B. Ograniczniki przepięć klasy I przeznaczone są do ochrony przed zagrożeniami spowodowanymi przez tę część prądu piorunowego, która może wystąpić na szynie wyrównawczej obiektu budowlanego w wyniku bezpośredniego uderzenia piorunu w obiekt, w linię napowietrzną lub w kable niskiego napięcia zakopane w gruncie oraz przed przepięciami atmosferycznymi indukowanymi i różnego rodzaju przepięciami łączeniowymi wprowadzonymi do obiektu.
Zazwyczaj ograniczniki przepięć klasy I przy napięciu znamionowym 150 do 300V ograniczają przepięcia do poziomu 4 kV.

Ograniczniki klasy I instaluje się w złączu instalacji elektrycznej, obok złącza lub w głównej rozdzielnicy. Mogą być montowane na szynie TS 35 lub na płycie montażowej za głównymi zabezpieczeniami instalacji.
Do podstawowych danych charakteryzujących właściwości ochronne ograniczniki przepięć należą: 
1. rodzaj i poziom napięcia znamionowego,

2. najwyższe trwałe napięcie pracy,

3. częstotliwość znamionowa,

4. napięciowy poziom ochrony,

5. największa wartość dodatkowego zabezpieczenia nadprądowego – jeżeli jest wymagane,
6. wytrzymałość zwarciowa,

7. sposób montażu

Ograniczniki przepięć klasy I nie mają wewnętrznych zabezpieczeń zwarciowych.
W praktyce może powstać konieczność zastosowania ich ochrony przed skutkami zwarć. Ochroną ograniczników przepięć przed skutkami zwarć stanowią połączone z nimi szeregowo bezpieczniki topikowe. Każdy producent określa w katalogu fabrycznym znamionowy prąd bezpiecznika typu gG/gL chroniącego ogranicznik.
Ograniczniki klasy I w wykonaniu przeciwwybuchowym mogą być instalowane w strefach 1 i 2 oraz 21 i 22 przestrzeni zagrożonych wybuchem. Powinny być oznaczone Ex II 2 G/D EEx.... i Ex II 3 G/D EEx i dostosowane do parametrów mieszanin wybuchowych występujących w tych przestrzeniach. 
Ograniczniki przepięć w wykonaniu zwykłym mogą być instalowane tylko poza przestrzenia-mi zagrożonymi wybuchem.
Do połączenia ograniczników przepięć z przewodami fazowymi i z przewodem neutralnym wskazane jest stosowanie przewodów miedzianych o minimalnym przekroju 16 mm2, zaś do połączenia z szyną wyrównawczą należy stosować przewody miedziane o przekroju 25 mm2 a nawet 35 mm2.
10.6.12. Ograniczniki przepięć klasy II/C. Ograniczniki przepięć klasy II przeznaczone są do ograniczenia przepięć do wartości odpowiadającej I lub II kategorii wytrzymałości udaro-wej. Zwykle wymagane jest obniżenie napięcia przepięć do wartości mniejszej od 1,5 kV.
Takie wartości przepięć wytrzymywane są przez większość urządzeń elektrycznych i elektronicznych. 
Podstawowym zadaniem ograniczników klasy II jest ograniczenie przepięć pomiędzy:

1. przewodami fazowymi i przewodem ochronnym PE,

2. przewodem neutralnym N i ochronnym PE.

Ograniczniki przepięć klasy II instaluje się na granicy stref 1 i 2 ochrony przepięciowej Ograniczniki przepięć klasy II w budynkach z instalacją odgromową lub zasilanych z linii napowietrznych. Stanowią one drugi stopień ochrony przed przepięciami atmosferycznymi indukowanymi, przepięciami łączeniowymi oraz wszelkiego rodzaju przepięciami „przepuszczanymi” przez ograniczniki klasy I.
W strefowym systemie ochrony przeciwprzepięciowej ograniczniki przepięć klasy II stanowią drugi stopień ochrony. Jeżeli nie przewiduje się możliwości bezpośredniego wyładowania piorunowego w obiekt budowlany i linia zasilająca jest dostatecznie chroniona, mogą być stosowane jako pierwszy stopień ochrony.
Są to zazwyczaj ochronniki warystorowe – zmiennooporowe, ale spotyka się też iskiernikowe ograniczniki tego typu oraz kombinowane połączenie warystora z iskiernikiem. W czasie normalnej pracy (bez przepięcia) iskiernik pełni rolę izolacji do ziemi zapobiegając przepływowi przez warystor prądów upływu. Konstrukcja taka jest szczególnie korzystna przy współpracy ogranicznika z wysokoczułym wyłącznikiem różnicowoprądowym. Ponadto ułatwia on wyłączanie prądów następczych po zadziałaniu ogranicznika. Wartość znamionowa prądu udarowego ograniczników II klasy wynosi zazwyczaj 5 kA o kształcie 8/20 s.
Ograniczniki przepięć klasy II są zazwyczaj wykonywane jako dwuczęściowe. Składają się z podstawy i wymiennej wkładki ochronnej z sygnalizacją zadziałania. Uszkodzenie wkładki sygnalizuje kolorowy wskaźnik na jej czole. Ograniczniki te są często wyposażane w bezpotencjałowe styki do sygnalizacji zdalnej.

Ograniczniki przepięć klasy II produkowane są w dwóch wykonaniach – jako wielopolowe przeznaczone do podstawowych układów sieci trójfazowej, składające się z podstawy i wymiennych modułów oraz jako jednopolowe.

Ograniczniki przepięć klasy II mogą być montowane na szynie TS 35 lub na płycie montażowej w miejscach rozgałęzień instalacji elektrycznej wewnątrz obiektu budowlanego – w rozdzielnicach głównych i oddziałowych.

Ograniczniki przepięć klasy II nie są wyposażone w zabezpieczenia zwarciowe i powinny być chronione przed skutkami zwarć podobnie jak ograniczniki klasy I.
Zasady doboru ograniczników przepięć klasy II do poszczególnych stref zagrożenia wybuchem są takie same, jak ograniczników klasy I.

10.6.13. Ograniczniki przepięć klasy III/D. Ograniczniki przepięć klasy III przeznaczone są do ochrony przed przepięciami atmosferycznymi spowodowanymi przez oddalone wyładowania atmosferyczne oraz przed przepięciami łączeniowymi powstającymi w instalacji elektrycznej wewnątrz obiektu budowlanego. Ich zadaniem jest ograniczenie przepięć pomiędzy przewodem fazowym i neutralnym oraz między przewodem neutralnym i ochronnym.
Ograniczniki te stosuje się przy występowaniu zbyt dużych odległości między ogranicznikami przepięć klasy II i chronionymi urządzeniami, przy konieczności ochrony urządzeń o nieznanej wytrzymałości udarowej lub mniejszej odporności niż pozostałe urządzenia zainstalowane w obiekcie.

Ograniczniki klasy III są zwykle wyposażone we wskaźniki uszkodzenia akustyczne lub optyczne i niekiedy w dodatkowe zestyki do zdalnej sygnalizacji.

Instaluje się je na granicy stref ochrony przepięciowej 2 i 3 na szynie TS 35, w puszkach, gniazdach wtyczkowych, w kanałach kablowych, wewnątrz urządzeń lub jako przenośne „adaptery” do gniazd wtyczkowych.

Zasady doboru i instalowania ograniczników przepięć klasy III w przestrzeniach zagrożonych wybuchem są takie same jak, ograniczników klasy I i II.

10.6.14. Ochrona przeciwprzepięciowa obwodów iskrobezpiecznych. W obwodach iskrobezpiecznych należy stosować ograniczniki przepięć ograniczające napięcia do następujących poziomów:

1. poniżej 500 V pomiędzy przewodami obwodów iskrobezpiecznych,

2.  poniżej 1000 V pomiędzy przewodami obwodów iskrobezpiecznych a uziemionymi elementami, np. konstrukcji budynków, urządzeń technologicznych.
W elektrycznych obwodach iskrobezpiecznych zjawiska cieplne i ewentualne wyładowania iskrowe mają energię ograniczoną do wartości uniemożliwiających zapalenie otaczającej mieszaniny wybuchowej. Energia iskry powstającej w obwodzie iskrobezpiecznym zależy od napięcia, prądu, indukcyjności, pojemności oraz od szeregu innych parametrów elektrycznych i mechanicznych.
Wszelkie ingerencje w struktury obwodów iskrobezpiecznych mogą doprowadzić do zmian parametrów elektrycznych obwodów i utraty iskrobezpieczeństwa.

Maksymalne wartości szczytowe wejściowych napięć i prądów (stałych i przemiennych) ogranicznika przepięć w obwodzie iskrobezpiecznym powinny być większe od maksymalnych dopuszczalnych wartości innych urządzeń w obwodzie iskrobezpiecznym.
Po zainstalowaniu ograniczników przepięć w obwodzie iskrobezpiecznym należy ustalić jego indukcyjność i pojemność i porównać je z maksymalnymi dopuszczalnymi wartościami w danym obwodzie iskrobezpiecznym.
Wytrzymałość elektryczna izolacji przewodów i innych elementów obwodu iskrobezpiecz-nego w stosunku do ziemi i wszelkich uziemionych obudów, osłon i konstrukcji urządzeń wchodzących w skład obwodu iskrobezpiecznego wyrażona wartością skuteczną napięcia przemiennego i powinna być równa co najmniej podwójnej wartości napięcia w obwodzie iskrobezpiecznym lub wartości 500 V w zależności od tego, która wartość jest większa. Dlatego ograniczniki przepięć przeznaczone do instalowania w obwodach iskrobezpiecznych powinny przejść próbę napięciem minimum 500 V prądu przemiennego.
Podstawowe wymagania dotyczące doboru i instalowania ograniczników przepięć w obwodach iskrobezpiecznych:

1. zastosowanie ograniczników przepięć w obwodach iskrobezpiecznych nie powinno obniżyć wytrzymałości elektrycznej izolacji między wewnętrznymi obwodami iskrobezpiecznymi i obudową urządzenia,
2. izolacja obwodu iskrobezpiecznego po zainstalowaniu ogranicznika przepięć powinna wytrzymywać napięcie probiercze o wartości skutecznej 500 V prądu przemiennego,

3. ograniczniki przepięć powinny ograniczać przepięcia między obwodami iskrobezpiecznymi a pozostałymi do poziomu co najmniej 1500 V wartości skutecznej,

4. w torach przesyłu sygnałów do obiektu zagrożonego wybuchem każda żyła powinna być chroniona przed przepięciami za pomocą układu ograniczającego przepięcia, wytrzymującego prąd udarowy o wartości szczytowej co najmniej 10 kA i kształcie 8/20 lub 1 – 2,5 kA i kształcie 10/350,
5. przepięcia, które mogą wystąpić między przewodami obwodu iskrobezpiecznego powinny być ograniczone do wartości mniejszych od ich wytrzymałości udarowej. Jeżeli wartość odporności udarowej nie jest znana , to przepięcia należy ograniczyć do wartości równych 3 do 4 krotności wartości znamionowych przesyłanych sygnałów,
6. obwody iskrobezpieczne przechodzące z aparatury kontrolno-pomiarowej zainstalowanej na instalacjach technologicznych poza budynkami, do szaf sterowniczych w budynkach, powinny być chronione co najmniej dwoma ogranicznikami przepięć (w zależności od liczby przewodów) – jednym chroniącym układy pomiarowe na instalacji technologicznej i drugim chroniącym barierę iskrobezpieczną,
7. ograniczniki przepięć powinny być instalowane w miejscu wprowadzenia kabli i przewodów  do obiektu budowlanego, jeżeli takie ich usytuowanie nie jest możliwe, to należy instalować je w najbliższej rozdzielnicy, ale trzeba się liczyć z tym, że zostaje odcinek przewodów nie chronionych,

8. czujniki, przetworniki oraz urządzenia wykonawcze, np. zawory, czy zasuwy umieszczone w instalacjach technologicznych na zewnątrz budynków w strefach zagrożonych wybuchem powinny być chronione przed przepięciami przychodzącymi z obwodów iskrobezpiecznych i z instalacji elektroenergetycznych, każda żyła kabla lub przewodu powinna być zabezpieczona układem ograniczającym przepięcia wytrzymującym prąd udarowy o wartości szczytowej co najmniej 10 kA i kształcie 8/20,
9. układy ochrony przeciwprzepięciowej muszą być dopasowane do różnych sygnałów i metod pomiarowych, np.:

· analogowy pomiar dwuprzewodowy – są to z zasady obwody sygnałowe nie mające wspólnego potencjału odniesienia z innymi obwodami. Najczęściej spotyka się pętlę prądową 4-20 mA lub 1-20 mA. Mierzona wartość wielkości fizycznej przetwarzana na jest na sygnał prądowy, najczęściej spotyka się symetryczne sprzężenia z krótkotrwałymi przepięciami. Do ochrony takich obwodów instaluje się między żyłami sygnałowymi ograniczniki przepięć,
· dwuprzewodowy przesył sygnału na wspólnym potencjale odniesienia – np. przy binarnych sygnałach łączeniowych kiedy w zależności od położenia łącznika, napięcie przełączane jest na inne żyły sygnałowe – napięcie to porównywane jest z sygnałem odniesienia sterowania. Potencjał ten może być połączony z potencjałem ziemi lub być od niego odizolowany. W tym układzie przepięcia przejściowe między żyłami sygnałowymi i potencjałem odniesienia muszą być ograniczone do odpowiedniej wartości,
· pomiary analogowe trójprzewodowe, np. przy pomiarach temperatury czujnikami rezystancyjnymi (Pt 100) przez dwie żyły sygnałowe kabla i rezystor płynie prąd, zaś trzecia żyła służy do pomiaru spadku napięcia na rezystorze. W tym układzie przepięcia przejściowe między dozwolonymi żyłami zagrażają wejściom przetwornika, dlatego między wszystkie żyły muszą być włączone ograniczniki przepięć ograniczające przepięcia do wartości dopuszczalnych,

· pomiary analogowe czteroprzewodowe – przy tej technice pomiaru prąd  pomiarowy płynie przez dwa przewody i przetwornik pomiarowy (Pt 100), a pozostałe dwa przewody służą do pomiaru spadku napięcia na rezystorze. Dzięki wysokoomowemu pomiarowi napięcia bezpośrednio na przetworniku unika się wpływu strat mocy w przewodach na wynik pomiaru. Przejściowe przepięcia między dowolnymi przewodami zagrażają wejściom przetwornika, dlatego między wszystkimi żyłami muszą być włączone ograniczniki przepięć ograniczające przepięcia do wartości dopuszczalnych,
10. instalacje elektryczne zasilające przetworniki , regulatory, sterowniki w szafach zagrożonych wybuchem powinny być chronione ogranicznikami przepięć przed znamionowymi prądami udarowymi 15 do 29 kA o kształcie 8/20,
11. ograniczniki przepięć chroniące instalacje elektroenergetyczne instalowane w przestrzeniach zagrożonych wybuchem powinny mieć odpowiednie wykonanie przeciwwybuchowe, dostosowane do przyjętej klasyfikacji stref zagrożenia wybuchem i parametrów mieszanin wybuchowych występujących w danej przestrzeni. Ograniczniki w wykonaniu zwykłym mogą być instalowane tylko w skrzynkach ochronnych atestowanych do stosowania w danej przestrzeni zagrożonej wybuchem lub w przestrzeniach niezagrożonych.
11. Wykonywanie pomiarów w pomieszczeniach zagrożonych wybuchem

Podczas przyjmowania do eksploatacji elektrycznych instalacji i urządzeń w pomieszczeniach zagrożonych wybuchem należy wykonać pomiary odbiorcze pomontażowe zgodnie z wymaganiami normy PN-IEC 60364-6-61 [12.27]. Wykonywanie pomiarów w pomieszczeniach zagrożonych wybuchem, z uwagi na specyfikę tych pomieszczeń wymaga szerszego i szczegółowego omówienia co przewidujemy zrealizować w przyszłości.
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26. PN-EN  60079-2:2005/AC:2006 (U) Urządzenia elektryczne w przestrzeniach zagrożonych wybuchem – Część 2 Osłony ognioszczelne „d”.
27. PN-EN  60079-10:2005(U) Urządzenia elektryczne w przestrzeniach zagrożonych wybuchem-Część 10 :Klasyfikacja przestrzeni zagrożonych wybuchem (innych niż w części podziemnej zakładów górniczych). 
28. PN-EN  60079-18:2006 Urządzenia elektryczne w przestrzeniach zagrożonych wybuchem – Część 18 Kontrola, badania i znakowanie elektrycznych urządzeń rozdzielczych budowy przeciwwybuchowej „m”.
29. PN-EN  60079-15:2007 Urządzenia elektryczne w przestrzeniach zagrożonych wybuchem – Część 15 Wykonanie, badania i znakowanie urządzeń z ochroną hermetyzowaną „n”.
30. PN-EN 60079-25:2007/AC:2006(U) Urządzenia elektryczne w przestrzeniach zagrożonych wybuchem – Część 25: Systemy iskrobezpieczne.

31. PN-EN  60079-26:2007(U) Urządzenia elektryczne w przestrzeniach zagrożonych wybuchem – Część 26 Wykonanie, badania i znakowanie urządzeń elektrycznych grupy 1 i kategorii 1 G.
32. PN-EN  60079-7:2007(U) Atmosfery wybuchowe. Część 7: Urządzenia przeciwwybuchowe budowy wzmocnionej „e”.

33. PN-EN  60079-11:2007(U) Atmosfery wybuchowe. Część 11: Urządzenia przeciwwybuchowe iskrobezpieczne „i”.

34. PN-EN  60079-14:2002 Urządzenia elektryczne w przestrzeniach zagrożonych wybuchem. Instalacje elektryczne w przestrzeniach zagrożonych wybuchem (innych niż w kopalniach).
35. PN-EN  60079-17:2001 Urządzenia elektryczne w przestrzeniach zagrożonych wybuchem. Kontrola i konserwacja instalacji elektrycznych w przestrzeniach zagrożonych wybuchem (innych niż w kopalniach)
36. PN-EN  61241-10:2005(U) Wyposażenie do stosowania w obecności pyłów palnych. Część 10 Klasyfikacja obszarów , w których występują lub mogą być obecne pyły palne.
37. PN-EN  61241-4:2007 Urządzenia elektryczne do stosowania w obecności pyłu palnego – Część 4: Typ ochrony „pD”.
38. PN-EN  61241-11:2007(U) Urządzenia do stosowania w obecności pyłów palnych - Część 11: Urządzenia w wykonaniu iskrobezpiecznym „tD”.
39. PN-EN  13463-1:2003 Urządzenia nieelektryczne w przestrzeniach zagrożonych wybuchem – Część 1: Podstawowe założenia i wymagania.

40. PN-EN  13463-2:2005 Urządzenia nieelektryczne w przestrzeniach zagrożonych wybuchem – Część 2: Ochrona za pomocą obudów z ograniczeniem przepływu :fr”
41. PN-EN  13463-5:2005 Urządzenia nieelektryczne w przestrzeniach zagrożonych wybuchem – Część 5: Ochrona za pomocą bezpieczeństwa konstrukcji „c”.
42. PN-IEC 60364-4-41 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. 
Ochrona dla zapewnienia bezpieczeństwa. Ochrona przeciwporażeniowa.
43. PN-IEC 60364-6-61 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Sprawdzanie. Sprawdzanie odbiorcze.
44. PN-89/E-5003/03 Ochrona odgromowa obiektów budowlanych. Ochrona obostrzona.

45. PN-EN  60529 Stopnie ochrony zapewnianej przez obudowy (kod IP)
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