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¢4 STAND DE INCERCARE LA APRINDERE
A COMPONENTELOR MICI DIN ECHIPAMENTELE
DESTINATE UTILIZARII IN ATMOSFERE EXPLOZIVE

(57) Rezumat:

Inventia se refera la un stand si o metoda de incercare
la aprindere a componentelor mici din echipamentele
destinate utilizarii in atmosfere explozive. Standul con-
form inventiei cuprinde o camera de incercare (1) in
care se afla echipamentul electric cu componentele (2)
supuse Tncercarii, un sistem de alimentare cu gaz/lichid
inflamabil (11) pentru realizarea amestecului exploziv
de Tncercare in camera de incercare (1), o sursa de
alimentare (6), pentru alimentarea echipamentului elec-
tric cu componentele (2) supuse incercarii, niste termo-
cupluri dispuse pe suprafata componentelor (2) supuse
incercarii, un modul multifunctional (9) interconectat la
circuitul electric al componentelor (2) supuse incercarii,
pentru monitorizarea parametrilor electrici in timpul
incercarii, o camera de termoviziune (13) care supra-
vegheaza regimul termic general dupa alimentarea
componentelor (2) supuse incercérii de la sursa de
alimentare (6), si un sistem de achizitie date (8) care,
impreund cu modulul multifunctional (9) si un sistem de
calcul (10), are rolul de a procesa datele parametrilor
masuratj.
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STAND DE INCERCARE LA APRINDERE A COMPONENTELOR MICI
DIN ECHIPAMENTELE DESTINATE UTILIZARII IN ATMOSFERE
EXPLOZIVE

Descrierea inventiei

Inventia se refera la un stand de incercare la aprindere a componentelor mici din
echipamentele destinate utilizarii in atmosfere explozive, stand in care se utilizeaza un
amestec exploziv de incercare, format din aer si gaz inflamabil a carei concentratie
trebuie sa se incadreze intre limita inferioara de explozie si limita superioara de explozie,
amestec ce poate fi aprins de catre suprafata fierbinte a componentelor mici supuse
incercarii, fie in timpul regimului lor normal de functionare fie in conditii de defect.

La ora actuala, la nivel national gi international nu exista un stand de incercare
la aprindere a componentelor mici din echipamentele destinate utilizarii in atmosfere
explozive in configuratia propusa. La nivel national exista standardul SR EN 60079-
0:2013 care a preluat fara nicio modificare textul standardului international IEC 60079-
0:2011, in care este mentionata incercarea la aprindere a componentelor mici din
echipamentele destinate utilizarii in atmosfere explozive. In cadrul acestei incercéri
prezentate in standard se face o descriere sumara a modului de realizare a incercarii dar
nu este oferita o descriere a standului de incercare si nici a metodologiei de incercare.

Problema pe care o rezolva inventia consta, in realizarea standului intr-o
configuratie care permite incercarea la aprindere a componentelor mici din
echipamentele destinate utilizarii in atmosfere explozive. Aceasta incercare este
necesara in cadrul procesului de evaluare a acestor echipamente in vederea respectarii
cerintelor de protectie la explozie.

Standul de incercare la aprindere a componentelor mici din echipamentele
destinate utilizarii in atmosfere explozive, conform inventiei, consta intr-un ansarnblu
de elemente: camera de incercare prevazuta cu presetupe, echipament electric cu
componentele mici supus incercarii, analizor portabil de oxigen (0+25 % v/v) prevazut cu
ventile de izolare, element de initiere a aprinderii amestecului de incercare, cleste
ampermetric (0+4 A), sursa dubla de alimentare in curent continuu (0+60 V c.c., 0+10A),
sistem de achizitie date Agilent model 34972A, modul multifunctional care se conecteaza

la sistemul de achizitie si termocuple de tip K sifsau J, sistem de calcul (laptop), sistem
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de alimentare cu gaz / lichid inflamabil prevazut cu ventile de izolare, vas metalic de

evaporare a lichidului inflamabil si camera de termoviziune.

Metodologia de realizare a incercarii cu standul de incercare la aprindere a

componentelor mici din echipamentele destinate utilizarii in atmosfere explozive, conform

inventiei, consta in parcurgerea urmatorilor pasi:

(P1) se stabilesc conditiile de incercare cu privire la parametri amestecului
exploziv de incercare, parametrii electrici de alimentare ai echipamentului (2);
(P2) se amplaseaza echipamentul electric cu componentele mici supuse
incercarii (2) in camera de incercare (1);

(P3) se amplaseaza termocuplele de tip K sifsau J pe suprafata
componentei/componentelor mici supuse incercarii si in interiorul camerei de
incercare (1) pentru masurarea temperaturii ambiante;

(P4) se interconecteazd modulul multifunctional (9) in circuitul electric al
componentei/componentelor mici (2) pentru monitorizarea parametrilor
electrici in timpul incercarii;

(P5) se realizeaza amestecul exploziv de incercare in camera de incercare (1)
si se confirméa concentratia amestecului exploziv de incercare cu ajutorul
analizorului de oxigen (3); pentru amestecuri realizate cu lichide inflamabile se
utilizeaza sistemul de alimentare (11) si vasul metalic de evaporare (12), iar
pentru gaze inflamabile se utilizeaza sistemul de alimentare (11);

(P6) se inchid ventilele de izolare (14);

(P7) se alimenteaza echipamentul electric amplasat in interior de la sursa dubla
de alimentare (6) si se supravegheaza regimul termic general cu ajutorul
camerei de termoviziune (13).

incercarea se deruleaza pana in momentul in care se ajunge la stabilitatea
termica a componentelor mici monitorizate (variatia cea mai mare de
temperatura nu depaseste 2 K/h) sau temperatura acestora incepe sa scada;

(P8) daca in timpul incercarii se produce aprinderea amestecului exploziv de
incercare, se decupleaza echipamentul electric cu componentele mici supuse
incercarii (2) si se aeriseste incinta camerei de incercare (1);

(P9) daca pe durata incercérii, mentionata la pasul (P6), nu se produce
aprinderea amestecului exploziv de Tincercare, se realizeaza aprinderea
amestecului exploziv de incercare cu ajutorul elementului de initiere a
aprinderii (4). Acest pas confirma prezenta amestecului exploziv de incercare

la parametri prevazuti.
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Avantajele standului de incercare la aprindere a componentelor mici din
echipamentele destinate utilizérii in atmosfere explozive, conform inventiei, sunt
urmatoarele:

- pe poate utiliza pentru amestecuri explozive de incercare realizate atat cu
ajutorul lichidelor inflamabile céat si cu ajutorul gazelor inflamabile;

- permite realizarea amestecului de incercare in limitele admise ale tolerantei
prevazute in standardul specific;

- permite identificarea componentei care a determinat aprinderea amestecului
exploziv de incercare;

- permite monitorizarea si inregistrarea regimului electric si termic al

echipamentului care contine componente mici, in timpul derularii incercarii.

Se descrie in continuare realizarea standului, conform inventiei gi in legatura cu
fig.1 — Schema bloc a standului de incercare la aprindere a componentelor mici din
echipamentele destinate utilizarii in atmosfere explozive, astfel:

- (1) camera de incercare. Este realizata din material metalic si este prevazuta cu
doud presetupe (7). In camera de incercare (1) se amplaseazad echipamentul cu
componentele mici supuse incercarii (2) si tot aici se realizeaza amestecul exploziv de
incercare.

- (2) echipament electric cu componentele mici supuse incercarii. Obiectul incercarii
il reprezinta componenta mica/componentele mici care se incalzeste/incalzesc peste
limita clasei de temperatur atribuitd echipamentului. Incercarea componentelor mici se
realizeaza cu componenta montata in echipament asa cum este el proiectat.

- (3) analizor de oxigen. Se utilizeaza pentru masurarea amestecului de incercare.
Pentru stabilirea concentratiei amestecului exploziv de incercare in interiorul camerei de
incercare (1), se masoara indirect concentratia cu ajutorul analizorului de oxigen (3);

- (4) element de initiere a aprinderii amestecului de Incercare. Este reprezentat de
o bujie incandescenta alimentata de la sursa dubla (6). Elementul de initiere a aprinderii
amestecului de incercare (4) este utilizat doar in situatiile in care nu intervine aprinderea
in timpul incercarii, provocata de incalzirea componentei mici (2). in aceste situatii, este
necesara aprinderea amestecului de incercare printr-un alt mijloc, dovedind astfel

prezenta si calitatea amestecului exploziv de incercare din interiorul camerei de incercare

(1);
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- (B) cleste ampermetric amplasat pe circuitul elementului de initiere (4) si are rolul
de confirma alimentarea elementului de initiere la parametrii nominali;

- (6) sursa dubla de alimentare. Este o sursa de curent continuu care alimenteaza
atat echipamentul electric cu componentele mici supuse incercarii (2) cat si elementul de
initiere a aprinderii amestecului de incercare (4).

- (7) presetupe. Sunt prevazute pe carcasa camerei de incercare (1) si au rolul de a
facilita introducerea etansa a conductoarelor de alimentare pentru echipamentul electric
cu componentele mici supuse incercarii (2), a facilitdtiior de conectare (b) pentru
masurarea parametrilor electrici din circuitul componentelor mici si a termocuplelor (a) si
(c);

- (8) sistem de achizitie date Agillent model 34972A,

- (9) modul multifunctional;

- (a), (c) termocuple de tip K si/sau J pentru masurarea temperaturii de suprafata a
componentelor mici (2) si a temperaturii ambiante din camera de incercare (1);

- (b) facilitdti de conectare pentru masurarea parametrilor electrici din circuitul
electric al componentelor mici.

Sistemul de achizitie date (8) impreund cu modulul multifunctional (9) au rolul de a
prelua, prelucra si transmite datele parametrilor masurati catre sistemul de calcul (10)
prin software-ul dedicat. Cu ajutorul modulului multifunctional (9) si a temocuplelor de tip
K sifsau J (a) si (c) se masoara temperatura de suprafata a componentelor mici supuse
incercarii si temperatura din interiorul camerei de incercare (1). Cu ajutorul modulului
multifunctional (9) si a facilitatilor de conectare (b) se masoara parametrii electrici ai
componentelor mici supuse incercarii.

- (10) sistem de calcul (laptop) cu software dedicat pentru Agilent model 34972A;

- (11) sistem de alimentare cu gaz / lichid inflamabil. Cantitatea preliminara de lichid
inflamabil, se stabileste prin calcul pentru o anumitd concentratie si este introdusa prin
sistemul de alimentare cu lichid inflamabil (11) in camera de incercare (1) iar valoarea
concentratiei este monitorizata cu ajutorul analizorului de oxigen (3);

- (12) vas metalic de evaporare a lichidului inflamabil. Este amplasat in camera de
incercare (1) si are rolul de a permite evaporarea cantitatii de lichid inflamabil introdusa
prin picurare de catre sistemul de alimentare (11).

- (13) camera de termoviziune. Este utilizatd pentru a supraveghea regimul termic
general al echipamentului (2) in timpul Tncercarii.

- (14) ventile de izolare. Se inchid dupa realizarea amestecului exploziv de incercare

inainte de conectarea echipamentului testat la sursa de alimentare.
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Un exemplu de utilizare a standului, conform inventiei si in legatura cu figura 1,
pentru realizarea incercarii la aprindere a componentelor mici din echipamentele
destinate utilizarii in atmosfere explozive, este prezentat in continuare pentru un
echipament cu componente mici incercate in amestec de dietil-eter si aer, cu parcurgerea
urmatorilor pasi:

A) Pasi premergatori pentru realizarea incercarii:

o se calculeaza cantitatea de lichid inflamabil care trebuie introdus in
camera de incercare (1) prin sistemul de alimentare (12), cu ajutorul formulei de caicul
din relatia (i). In acest caz se utilizeazi dietil-eter lichid, iar concentratia sa in amestecul
de incercare trebuie sa fie de 2305 % (V/V) in aer. Formula de calcul pentru
determinarea cantitatii de dietil-eter lichid necesara incercarii este:

P C V, .
Vl — fatm CsubsVcam HUsubst (i)

RTqaps Psubst lichida

unde:

Vi — cantitatea de lichid inflamabil (m?); in cazul nostru cantitatea de dietil-eter va
fi exprimata in ml;

Pam — presiunea atmosferica (N/m?); pentru calcul se ia valoarea de 950*10%2 N/m?;
Csubs — concetratia substantei inflamabile (% v/v); in cazul nostru concentratia de
dietil-eter 23 % vlv,

Veam — volumul camerei de Tncercare (m3); in cazul nostru 5*103 m?3 ;

Hsubs — Mmasa molara a substantei inflamabile (g/mol); in cazul nostru masa molara
a dietil-eter este 74,12 g/mol;

R — constanta universala a gazului ideal 8,314 J/mol*K;

Tabs — temperatura ambianta absoluta (K); in cazul nostru pentru tamp = 20 °C
rezultd Tabs = 293,15 K;

psubs — densitatea substantei inflamabile (kg/m3); in cazul nostru densitatea pentru
dietil-eter este 713 kg/m?

in urma calculului a rezultat cantitatea de 4,6598 ml de dietil-eter.

o se stabilesc parametrii electrici de alimentare ai echipamentului (2);
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o se introduce echipamentul electric cu componentele mici supuse
incercarii in camera de incercare (1), si se realizeazé conexiunile pentru alimentarea cu
tensiune de la sursa dubla de alimentare (6);

o se amplaseaza termocuplele de tip K si/sau J (a) si (c) pe suprafata
componentei/componentelor mici supuse ncercarii si in interiorul camerei de incercare
(1) si se amplaseaza facilitatile de conectare (b) ale modulului multifunctional (9) Tn
circuitul electric al componentelor mici supuse incercarii pentru masurarea parametrilor
electrici;

o se verifica / calibreaza analizorului de oxigen (3);

o se calculeaza indicatia analizorului de oxigen in functie de concentratia

amestecul exploziv de incercare, cu ajutorul formulei de calcul din relatia

(ii).

C Coxigen inainte de amestec %0%(100—Cgy ps) .
necesar ~ 100 (i)

unde:
Coxigen inainte de amestec — iNdicatia analizorului Tnainte de introducerea substantei
inflamabile (% v/v); in cazul nostru 20,42 % viv;
Csubs - concentratia necesara a substantei inflamabile (% v/v); in cazul nostru
concentratia de dietil-eter 23 % viv;
In urma calculului a rezultat valoarea necesara a indicatiei analizorului de oxigen
de 15,72 % viv.

o se deschid ventilele de izolare (14).

B) Pasi pentru realizarea incercarii:

o se realizeaza amestecul exploziv de incercare in camera de incercare
(1) si se confirma concentratia amestecului exploziv de incercare cu ajutorul analizorului
de oxigen (3); pentru amestecul realizat cu dietil-eter lichid se utilizeaza sistemul de
alimentare (11) si vasul metalic de evaporare (12); ‘

o se inchid ventilele de izolare (14);

o se alimenteaza echipamentul electric amplasat in interior de la sursa
dubla de alimentare (6) si se supravegheaza regimul termic general cu ajutorul camerei
de termoviziune (13). Incercarea se deruleaza pana in momentul in care se ajunge la
stabilitatea termicd a componentelor mici monitorizate (variatia cea mai mare de

temperatura nu depaseste 2 K/h) sau temperatura acestora incepe sa scada;
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o dacain timpul incercarii se produce aprinderea amestecului exploziv de
incercare, se decupleaza echipamentul electric cu componentele mici supuse incercarii
(2) si se aeriseste incinta camerei de incercare (1);

o daca pe durata incercarii nu se produce aprinderea amestecului
exploziv de incercare, se realizeaza aprinderea amestecului exploziv de incercare cu

ajutorul elementului de initiere a aprinderii (4).
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Revendicari

Stand de incercare la aprindere a componentelor mici din echipamentele destinate
utilizarii in atmosfere explozive, conform inventiei, consta intr-un ansamblu de
elemente, format din: camera de incercare (1) in care se afla echipamentul electric
cu componentele mici supuse incercarii (2) si amestecul exploziv de incercare a
carei concentratie se masoara indirect cu ajutorul analizorului de oxigen (3) cu
interval de masurare 0+25% v/v, elementul de initiere a aprinderii (4) utilizat doar
in situatiile in care nu intervine aprinderea in timpul incercarii, cleste ampermetric
(5) care confirma alimentarea elementului de initiere la parametrii nominali, sursa
dubla de alimentare (6) pentru alimentarea echipamentului electric cu
componentele mici supuse incercarii si a elementului de initiere a aprinderii,
presetupe (7) pentru introducerea etansa a conductoarelor de alimentare pentru
echipamentul electric cu componentele mici supuse incercarii, a facilitatilor de
conectare (b) pentru masurarea parametrilor electrici din circuitul componentelor
mici si a termocuplelor (a) si (c), sistem de achizitie date Agillent (8) impreuna cu
modulul multifunctional (9) pentru preluarea, prelucrarea si transmiterea datelor
parametrilor masurati catre sistemul de calcul (10), sistem de alimentare cu gaz /
lichid inflamabil (11) pentru realizarea amestecului exploziv de incercare, vas
metalic de evaporare a lichidului inflamabil (12), camerd de termoviziune (13)
pentru supravegherea regimului termic general al echipamentului electric cu
componentele mici Tn timpul Tncercarii, ventile de izolare (14) pentru evitarea
transmiterii exploziei.

Metodologia de realizare a incercarii cu standul de incercare la aprindere a
componentelor mici din echipamentele destinate utilizarii in atmosfere explozive,
conform inventiei, consta in parcurgerea de catre operator a urmatorilor pasi,
astfel: Pasul 1 (P1) - se stabilesc conditile de incercare cu privire la parametri
amestecului exploziv de incercare, parametrii electrici de alimentare ai
echipamentului (2), Pasul 2 (P2) — se amplaseaza echipamentul electric cu
componentele mici supuse Tncercarii (2) in camera de incercare (1), Pasul 3 (P3)
- se amplaseazd termocuplele de tip K sifsau J pe suprafata
componentei/componentelor mici supuse ncercarii si In interiorul camerei de
incercare (1) pentru masurarea temperaturii ambiante, Pasul 4 (P4) - se

interconecteazd modulul  multifunctional  (8) in circuitul electric  al



a 2017 00616 05/09/2017

componentei/componentelor mici (2) pentru monitorizarea parametrilor electrici in
timpul incercarii, Pasul 5 (P5) - se realizeaza amestecul exploziv de incercare in
camera de incercare (1) si se confirma concentratia amestecului exploziv de
incercare cu ajutorul analizorului de oxigen (3); pentru amestecuri realizate cu
lichide inflamabile se utilizeaza sistemul de alimentare (11) si vasul metalic de
evaporare (12), iar pentru gaze inflamabile se utilizeaza sistemul de alimentare
(11), Pasul 6 (P6) - se inchid ventilele de izolare (14), Pasul 7 (P7) - se alimenteaza
echipamentul electric amplasat n interior de la sursa dubla de alimentare (6) si se
supravegheaza regimul termic general cu ajutorul camerei de termoviziune (13),
incercarea derulandu-se pana in momentul in care se ajunge la stabilitatea termica
a componentelor mici monitorizate (variatia cea mai mare de temperatura nu
depaseste 2 K/h) sau temperatura acestora incepe sa scada, Pasul 8 (P8) - daca
in timpul Tncercérii se produce aprinderea amestecului exploziv de incercare, se
decupleaza echipamentul electric cu componentele mici supuse incercarii (2) si se
aeriseste incinta camerei de incercare (1), Pasul 9 (P9) - daca pe durata incercarii,
mentionata la pasul (P6), nu se produce aprinderea amestecului exploziv de
incercare, se realizeaza aprinderea amestecului exploziv de incercare cu ajutorul

elementului de initiere a aprinderii (4).
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