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System agregacji danych i sterowania
dla stref zagrozenia wybuchem

The data aggregation and control system for explosion hazard zones

Strefa zagrozenia wybuchem jest obszarem przestrzeni, w ktérej wystepuje ryzyko wystapienia atmosfery wybuchowej, czyli mieszaniny powietrza z
innymi substancjami palnymi. Wzgledy bezpieczenstwa wymagajg specjalnej konstrukcji aparatury pomiarowej i sterujgcej przeznaczonej dla tych
stref. Na przyktadzie opracowanego Systemu Agregacji Danych, przeznaczonego do przesytania informacji ze strefy zagrozenia wybuchem, zostaty
zaprezentowane wymagania prawne oraz zwigzane z tym wymagania konstrukcyjne do budowy tego typu urzgdzen. Prezentowany System skfada
sie z dwéch wspodtpracujgcych urzadzen, z ktérych jedno umieszczone w strefie zagrozenia wybuchem przesyta informacje z czujnikow
zainstalowanych w strefie poza strefe zagrozenia do drugiego urzgdzenia. Informacje przedstawione w publikacji przyblizajg czytelnikowi wzgledy
bezpieczenstwa z dziataniem elektronicznej aparatury w strefie zagrozenia wybuchem i w sposéb praktyczny przedstawiajg sposob jej konstruowania.

Abstract. An explosion hazard zone is an area of space where there is a risk of an explosive atmosphere, which is a mixture of air with other flammable
substances. Safety considerations require a special design of measuring and control equipment intended for these zones. On the example of the
developed Data Aggregation System, intended for transmitting information from the explosion hazard zone, the legal requirements and related design
requirements for the construction of this type of devices were presented. The presented system consists of two cooperating devices, one of which,
located in the explosion hazard zone, transmits information from sensors installed in the zone outside the hazard zone to the second device. The
information presented in the publication familiarizes the reader with safety considerations related to the operation of electronic equipment in explosion

hazard zones and presents in a practical way how to construct it.

Stowa kluczowe: strefa zagrozenia wybuchem, ATEX, atmosfery wybuchowe, agregacja danych
Keywords: explosion hazard zone, ATEX, explosive atmospheres, data aggregation

Wstep

Strefa zagrozenia wybuchem jest obszarem przestrzeni,
w ktorej wystepuje ryzyko wystgpienia atmosfery
wybuchowej, czyli mieszaniny powietrza z innymi

substancjami palnymi. Wzgledy bezpieczenstwa wymagajg
specjalnej konstrukcji aparatury pomiarowej i sterujgcej
przeznaczonej dla tych stref. Na przyktadzie opracowanego
Systemu Agregacji Danych, przeznaczonego do przesytania
informacji ze strefy zagrozenia wybuchem, w artykule
zaprezentowane sg wymagania prawne oraz zwigzane z tym
wymagania konstrukcyjne do budowy tego typu urzgdzen.

Informacje ogoéine o systemie

Prezentowany System skiada sie z dwoch
wspotpracujgcych  urzgdzen, z ktérych jedno jest
umieszczone w strefie zagrozenia wybuchem i przesyta
informacje z czujnikdw poza strefe zagrozenia do drugiego
urzgdzenia. Potagczenie miedzy urzgdzeniami realizowane
jest przy pomocy obwodoéw iskrobezpiecznych (zasilanie) i
$wiattowodu (transmisja) o dtugosci do 50 m. Urzadzenia
komunikujg sie z uzyciem protokotlu MODBUS RTU.
Urzadzenie iskrobezpieczne petni role koncentratora
sygnatdow z czujnikow w strefie zagrozenia wybuchem i
przewidziane jest do pracy w strefie, gdzie wystepuje ryzyko
wystgpienia mieszaniny gazéw palnych. Urzgdzenie to moze
wspotpracowac z czujnikami zainstalowanymi na modutach
technologicznych stacji tankowania LNG i LCNG, takich jak:
zfgcza tankowania, zbiornik, zespot pomp, dystrybutor.

Wymagania normatywne

Urzadzenia jako elementy systemu sg skonstruowane
zgodnie z dyrektywami ATEX , EMC 2014/30/UE, RoHS II
2011/65/UE. Urzadzenia spetniajg wymagania odpowiednich
norm dotyczacych ogdlnych wymagan bezpieczenstwa dla
stref zagrozenia wybuchem, a takze odpornosci na
zaburzenia elektromagnetyczne typu BURST, SURGE, ESD.

Podziat komponentow

Komponenty = wchodzgce w  sktad urzadzenia
iskrobezpiecznego, wedtug wymagan ATEX [1, 2], dzielimy
na:
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* komponenty nieuszkadzalne — jest to np. $ciezka o
szerokosci 2 2 mm, odstep miedzy Sciezkami 22 mm,

» komponenty policzalne, od ktorych zalezy
iskrobezpieczenstwo - sg to np. specjalnej konstrukcji
rezystory, diody Zenera, ktérych znamionowe parametry
techniczne, takie jak napiecie, prad, moc, temperatura, nie
przekraczajg 2/3 katalogowych warto$ci znamionowych
podawanych przez producenta. Dla przypadku poziomu
ochrony ,ia” iskrobezpieczenstwo musi by¢ zachowane przy
usterce dwoch dowolnych elementéw policzalnych i dowolnej
ilosci elementéw niepoliczalnych,

* komponenty niepoliczalne — sg to wszystkie pozostate
elementy.

Dla komponentéw, ktérych poziom ochrony oznaczony
jest jako a” lub ,ib”, nalezy uwzgledni¢ wspotczynnik
bezpieczenstwa 1,5 tj. podczas normalnej pracy urzadzenie
nie powinno przekraczac 2/3 parametrow znamionowych. W
przypadku komponentéw o poziomie ochrony ic”,
wspotczynnik  bezpieczenstwa wynoszacy 1,5 nie jest
obowigzkowy, jesli obwdd miesci sie w zdefiniowanym
maksymalnym pradzie i napieciu znamionowym.

W dziedzinie bezpieczenstwa elektrycznego komponent
elektroniczny, taki jak bezpiecznik, odgrywa kluczowg role,
otwierajgc obwdd prgdowy po przepaleniu. Przyjmuje sie, ze
do zapewnienia ochrony wystarczy jeden bezpiecznik o
odpowiedniej wartosci znamionowej, a takze, aby
bezpiecznik zostat przepalony dopiero po przeptywie pradu
o wartosci 1,7 jego warto$ci znamionowe;j.

Konstrukcja urzadzen wchodzacych w sktad systemu
Urzadzenie 1 jest wurzadzeniem towarzyszgcym
iskrobezpiecznym wspotpracujgcym z urzadzeniem 2 w
wykonaniu iskrobezpiecznym. Zostato oznakowane cechami
przeciwwybuchowymi Ex Il 2G [Ex ib op is Gb] lla.
Urzgdzenie 2 w wykonaniu iskrobezpiecznym petni role
zasilacza i koncentratora danych dla urzagdzeh pomiarowych
i sterujgcych w wykonaniu iskrobezpiecznym pracujgcych w
strefie zagrozenia wybuchem. Zostato oznakowane cechami
przeciwwybuchowymi Ex 1l 2G Ex ib op is T4 Gb. Nalezy do
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urzgdzen grupy I, przeznaczonych dla zaktadéw innych niz
gornicze i wykonane jest w kategorii 2G, gdzie gazowa
atmosfera wybuchowa moze czasami wystgpi¢ w trakcie
normalnego dziatania dla 1. strefy zagrozenia wybuchem.

Zasilanie urzadzen

Urzagdzenie iskrobezpieczne towarzyszgce 1, bedace
poza strefg zagrozenia wybuchem, zasilane jest z napiecia
24 VDC.

Urzgdzenie iskrobezpieczne 2 zasilane jest z urzadzenia
towarzyszacego 1 napigciem znamionowym Un = 21 V i
pradem znamionowym In = 250 mA. Parametry wyjsciowe
zrodta zasilania zapewnia ogranicznik 4, zainstalowany w
urzgdzeniu 1 dla ograniczenia napiecia, prgdu i mocy.
Parametry wyjSciowe toru zasilania wyjSciowego na ztgczu
zasilajgcym to: Uo = 23,7 V, lo = 0,6 A, Po = 1422 W, Lo =
380 pH, Co = 780 nF.

Urzadzenia potgczone sg za pomocg przewodow o
znanych parametrach: indukcyjnos¢ 1 yH/m, pojemnosc¢ 200
pF/m.

Przy maksymalnej dtugosci przewodow zasilajgcych 50
m, pojemnos$¢ przewodu Cc = 10 nF i indukcyjnos$¢ przewodu

Ogranicznik 4 ‘{ beibe |‘_} ‘{
P U

b Tt

Uy =21V

1ZADB -urzagzenie 1 towarzyszace

modul zasilaczya iskrobezpiecznego | modeméw

Driver

Ogranicznik 3
P.U

Lc = 50 pH. Dla instalacji urzadzen dla grupy lIA obowigzujg
nieréwnosci (11 2).

(1) Co=Ci+Cc
(2) Lo=Li+Lc

Zatem w przypadku instalacji urzadzen systemu te

nierbwnosci sg spetnione w przestrzeni zagrozenia
wybuchem:

(3) Li+Lc=50uH < Lo =380 uH

(4) Ci+Cc=10nF < Co =780 nF

W obwodzie =zasilania urzgdzenia 2, na wejsciu
zastosowano bezpiecznik potgczony z szeregowym

ogranicznikiem pragdu, ktéry petni tez role zabezpieczenia
przed odwrdceniem polaryzacji. Za diodami szeregowego
ogranicznika prgdu wstawiono bocznikujgcy ogranicznik
napiecia dla zaptonu inicjowanego iskrami. Schemat blokowy
systemu zostat przedstawiony na rysunku 1.
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Rys. 1. Schemat blokowy systemu

Konwerter transmisji danych

Konwerter transmisji danych jest wydzielonym
wewnetrznym modutem urzadzenia 2 przystosowanym do
pracy w systemach transmisji danych w warunkach stref
zagrozonych wybuchem. Stuzy do zmiany formy cyfrowej
transmisji szeregowej z postaci sygnatdéw elektrycznych o
poziomach 3,3 V na posta¢ optyczng o dtugosci fali 820 nm.
Konwerter zapewnia generowanie sygnatéw optycznych
zgodnie z wymaganiami normy [4]. Dwukierunkowy transfer
danych w transmisji optycznej moze odbywac sie w petnym
dupleksie, z predkoscia do 115 200 bitdw na sekunde.
Zaimplementowane w urzgdzeniu oprogramowanie ustala
szybkos¢ transmisji na 9600 bit/sek. Wymiana danych
pomiedzy urzadzeniem 2, a SIMATIC S7-1200, za
posrednictwem urzadzenia 1, odbywa sie z uzyciem
zaimplementowanego protokotu transmisji — MODBUS RTU.
Jako elementy nadawcze i odbiorcze zastosowano uktady
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firmy Avago (BROADCOM) HFBR-1412Z i HFBR-2412Z
wyposazone w ztgcze optyczne ST. Konwerter optyczny
przeznaczony jest do wspolpracy z Swiattowodami
wielomodowymi zakohczonymi ztgczami ST: PT50 (50/125),
PT62,5 (62,5/125), PT100 (100/140). Na ptytce drukowanej
sg zainstalowane tgcza optyczne, a Swiattowody sa
wyprowadzone poprzez przepusty kablowe zainstalowane w
obudowie urzadzenia 2. Lacza optyczne skiadajg sie z:

* nadajnika danych cyfrowych przez tacze optyczne
nazwanego FOTX1,
» odbiornika danych cyfrowych przez fgcze optyczne
nazwanego FORX1.

Nadajnik promieniowania optycznego zbudowany jest z
modutu optycznego HFBR-1412Z, z tgczem optycznym ST,
w wewnetrznej czesci urzgdzenia 2. Moc promieniowania
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optycznego przez $wiattowdd nie przekracza 35 mW i jest
wystarczajgca do obstugi urzadzenia z odlegtosci do 0,5 km.
Odbiornik promieniowania optycznego zbudowany jest z
modutu optycznego HFBR-2412Z z tgczem optycznym ST w
wewnetrznej czesci urzadzenia 2. Sygnat ze $wiattowodu
zamieniany jest na sygnat elekiryczny RS422. Moc
promieniowania optycznego przez $wiattowdd nie
przekracza 35 mW. Modut zapewnia ograniczenie mocy
optycznej na wyjsciu zgodnie z zabezpieczeniem ,op is”
wedtug Il 2G Ex ib op is T4 Gb.

Obwody drukowane

Norma PN-EN 60079-11:2012 [2] narzuca wymagania na
wykonanie obwoddéw  drukowanych, ich jako$¢ i
zabezpieczenie. Dwustronne obwody drukowane dla
poszczegdlnych modeli urzadzenn wykonane zostaty na
laminacie typu FR4 firmy NanYa, grubosci laminatu 1.5 mm
i grubo$ci miedzi 35 um. Grubos¢ wykonanej ptytki 1.61-1.64
mm, a grubos¢ miedzi 35 ym plus dodatkowo 21-24 ym
nadbudowy miedzianej podczas proceséw chemicznych.
Wyréb jest zgodny z PN-EN 123000:2002. Odpornos¢ na
prady pelzajace obwodow drukowanych 175<CTI<249 V.
Obwody drukowane pokryte sg soldermaska firmy Coates
typu XV501T-4. Odporno$¢ na prady petzajgce soldermaski
CTI>600 V. Zmontowane obwody drukowane lakierowane sg
lakierem akrylowym przeznaczonym dla elektroniki HPA,
APL lub TFA firmy Electrolube. Odpornosé na prady
petzajgce warstwy lakieru akrylowego CTI>300 V.

Analiza termiczna sciezek obwodow drukowanych

Obwody drukowane urzgdzen wykonane sa w technologii
opisanej powyzej. Dla klasy temperaturowej T4 przy braku
pylu weglowego i stopniu ochrony zapewnianym przez
obudowe P54 jest dopuszczona moc maksymalna 3,3 W [2].
W urzadzeniu mozna przyjgc, ze wszystkie sciezki obwodu
drukowanego nalezg do klasy temperaturowej T4. Dla tej
klasy przeprowadzono klasyfikacje maksymalnych prgdéw
ptyngcych w Sciezkach uzytych w projekcie obwodow
drukowanych dla maksymalnej temperatury otoczenia 40°C
[2], co przedstawiono w kolumnie 1 w tabeli 1.

obwoddéw drukowanych

Minimalna Maksymalny Zalezno$¢ maksymalnego pradu
szeroko$¢ prad dla klasy od szer. Sciezek

Sciezek T4 dla40°C dla 60°C

0,2 mm 1,8A 0,60A 0,50A

0,5 mm 35A 1,20A 0,98A

0,7 mm 46 A 1,54A 1,28A

1,5 mm 80A 2,70A 2,23A

5,0 mm 19,3 A 6,44A 5,37A

Zgodnie z zapisami w normie [2] obowigzujg uwagi, ktére
moéwig o wspofczynnikach przez jakie nalezy podzieli¢
warto$¢ odczytang z tabeli. Uwzgledniajgc wspotczynniki
bezpieczenstwa, ktére wynosza:

* 1,5 - dla dwustronnych obwodéw drukowanych,
* 2 - dla sciezek znajdujgcych sie w poblizu uktadéw, w

ktérych moze sie wydzieli¢ moc 0,25 W,

* 1,2 - dla temperatury otoczenia podniesionej do 60°C.

Dla zadeklarowanej temperatury otoczenia 40°C, po
uwzglednieniu wspotczynnikéw korekcyjnych dla
temperatury wewnatrz urzgdzenia 60°C, nalezy zredukowaé
maksymalne prady ptyngce w Sciezkach obwodow
drukowanych, co przedstawiono w kolumnach 3,4 w tabeli 1.

Roéwnolegte ograniczniki napiecia

Jako przyktad realizacji ukladowej elementéw
iskrobezpieczenstwa omowiono réwnolegly ogranicznik
napiecia 3 przedstawiony blokowo na schemacie blokowym
na rysunku 1 i na schemacie ideowym na rysunku 2.
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LITTELFUSE 125mA 263.125

Umo 5.88V

1N5339BL D14

GND
Rys.2. Ogranicznik napiecia

Jako ogranicznik napiecia zastosowano bariere diodowg
zbudowang z 2 diod Zenera typu 1N5339B o napigciu Uz =
5,6 V (5,32 V...5,88 V). Prad ptynacy przez diode 1N5339B
ograniczony jest bezpiecznikiem o pradzie In = T125 mA/250
VAC. Zgodnie z normg PN-EN 60079-11:2012 [2] prad | do
obliczen powinien by¢ pomnozony x1,7. Zatem | = 1,7 x In =
1,7 x 125 mA = 212,5 mA. Biorgc pod uwage pojedyncze
uszkodzenie zliczane, aktywna moze by¢ 1 dioda, na ktérg
przypadac¢ bedzie prad 1=212,5 mA. Wartos¢ tego pradu
stanowi najgorsze warunki pracy dla diody, wobec tego
maksymalna moc strat, jaka wydzieli si¢ na diodzie wyniesie
P =588 V x 0,2125 A = 1,25 W. Postepujgc zgodne z
punktem 7.1 normy PN-EN 60079-11:2012 [2] wymaga sie,
aby element byt eksploatowany przy wartoSciach nie
wiekszych niz dwie trzecie maksymalnego pradu i mocy. P =
15x1,25=1,875W.

Aby okresli¢ dopuszczalng moc strat diody Zenera
1N5339B, nalezy uwzgledni¢ sposdb montazu elementu
oraz maksymalng temperature otoczenia we wnetrzu
obudowy — Ta = 60 °C.

Na podstawie danych katalogowych przyjeto nastepujgce
parametry:

- rezystancja termiczna ztgcze — otoczenie Rija < 83°C/W,
- maksymalna temperatura ztgcza Timax < 150°C.

Diody przylutowane sg do ptaszczyzny masy, zatem Rinja
ulegnie zmniejszeniu. Rzeczywisty Rwja obliczono na
podstawie pomiaréow temperatury obudowy Tc diod - przy
minimalnych polach lutowniczych oraz przylutowanej do
ptaszczyzny Cu przy takiej samej mocy wydzielanej na
diodach Pp1 = Pp2 = Pp = 1,3 W. Temperatury obudéw
wynoszg odpowiednio: Tci = 132,4°C i Tc2 = 79,5°C.
Temperatura ztgcza moze by¢ wyrazona dwoma wzorami: T,
=Tc + Rtiic X Pp oraz Tj = Ta + RyHia X Pp, zatem. Tc +
RtHic X Pp = Ta + Rrhia X Po. Dla dwdch diod otrzymujemy
uktad rownan: Tci1 + RrtHic X Pp = Ta + RrHiar X PpiTe2 +
Rtiic X Po = Ta + Rrtia2 X Po. Po przeksztatceniu
otrzymujemy wzor: Rruiaz = Rtriar — (Tea - Tez) / Po. Po
podstawieniu wartosci liczbowych otrzymano: Rrthiaz =
83°C/W — (132,4°C - 79,5°C) / 1.3 W = 42,3°C/W. W
najgorszych warunkach pracy przy maksymalnej mocy strat
P = 1.875 W przyrost temperatury na zigczu diody wyniesie:
DT = P x Rruaz = 1,875 W x 42,3°C/W = 79,3°C.
Uwzgledniajgc maksymalng temperature otoczenia we
wnetrzu obudowy Ta = 60°C, temperatura ztgcza wyniesie Tj
=79,3°C + 60°C = 139,3°C < Tjmax=150°C, wobec tego nie
zostata przekroczona maksymalna temperatura ztgcza.
Dioda 1N5339B spetnia wymagania pkt. 7.5.2 normy PN-EN
60079-11:2012. [2]

Ocene termiczng matych elementéw, jakimi sg rezystory
przeprowadzono wediug tabeli 2 z normy [1], a wyniki dla
klasy temperaturowej T4 przedstawiono w tabeli 2. W
obliczeniach uwzgledniono najgorszy przypadek zwigzany z
tolerancjg wymiaréow elementéw. Obliczono maksymalne
dopuszczalne przyrosty temperatury dla rezystoréw uzytych
w projekcie oraz maksymalne temperatury elementéw dla
temperatury wewnatrz obudowy 60°C oraz przedstawiono
poréwnawczo maksymalne temperatury powierzchni uzytych
rezystorow.
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Tabela 2. Ocena maksymalnej temperatury matych elementéw

Rozmiar Oa Max. Max. Max. Max.
obudowy | ['C/W] moc przyrost temp. temp.
rezystora | temp. elementu powierzch.
[mwW] elementu | dla
['C] zakladanej
temp.
60°C [‘C]
0603 400 100 40 100 275
0805 250 125 32 92 275
1206 200 250 50 110 275
2512 42.5 2000 85 145 200

Zatem dla rezystoréw w obudowie 1206 np.1 kQ (0.99+
1,01 kQ), w najbardziej niekorzystnych warunkach gdy
napiecie przytozone do jego okfadek nie przekroczy napigcia
U=5,88V:

U? _ (588V)?

®) Pr= R~ 099ka

= 35mW < =% 250 mW

Maksymalna moc nie przekracza 35 mW, i jest mniejsza
od dwoch  trzecich dopuszczonej maksymalnej mocy
wydzielanej na tym elemencie.

Obwody wyjsciowe stykowe

W obwodach wyjsciowych urzadzenia 2 zastosowano
przekazniki elektromechaniczne ze stykami o zdolnosci
taczeniowej 5 A 250 V AC lub 5A / 30 VDC. Wyjscia stykowe
sg wykorzystywane wewnatrz obudowy ognioszczelnej i nie
maja przypisanych parametrow zwigzanych z
iskrobezpieczenstwem.

Obwody wejsciowe 4/20 mA

Obwody wejsciowe prgdowe 4/20 mA sg przeznaczone
do badania stanu zewnetrznych obiektéw i urzadzen
pomiarowych, ktérych stan jest okreslony poprzez zwarcie
lub rozwarcie styku. Badanie stanu styku jest mozliwe po
podtgczeniu do odpowiednich wyjs¢ urzgdzenia 2.
Urzadzenie 2 posiada 2 wejscia pomiarowe 4/20 mA.
Zasilanie urzadzen pomiarowych jest z bezpiecznego
napiecia 18,9 V zza ogranicznika napieciowego 9.

Obudowa

W urzadzeniu 2 wykorzystano obudowe typu BPG?7 firmy
ABTECH wykonang z poliestru wzmocnionego witoknem
szklanym, odporng na rozpuszczalniki. Rezystancja
powierzchniowa obudowy jest <10° Q, dlatego moze by¢
stosowana dla urzadzen grupy wybuchowosci | i Il. Stopien
ochrony zapewniany przez obudowe jest IP 66 zgodnie z
normg DIN 40050/EN 60529. Uszczelka wykonana jest z
neoprenu, odpornego na temperature od -40°C do +80°C.
Potwierdzony po przerdbkach stopien ochrony zapewniany
przez obudowe wynosi IP 54. W urzadzeniu 1 wykorzystano
obudowe modutowa.

Transmisja danych po magistrali MODBUS RTU

Modbus RTU (Remote Terminal Unit) jest standardowym
protokotem komunikacji sieciowej, ktory uzywa potgczen
RS422 do szeregowej transmisji danych pomiedzy
urzgdzeniami sieciowymi. Modbus RTU uzywa sieci typu
master/slave, gdzie komunikacja jest nawigzywana przez

pojedyncze urzgdzenie master, a urzgdzenia typu slave
moga jedynie odpowiadaé na zgdania urzadzenia master.
Urzadzenie master wysyta zgdanie pod jeden adres slave i
tylko ten adres slave moze odpowiedzie¢ na tg komende.

Urzadzenie 1 moze obstuzy¢ do 6 urzadzen w strefie
zagrozenia wybuchem (urzgdzenie 2) przez odpowiednie
ustawienie nastawy nastawnika z numerem urzadzenia. Do
pomiaréw z przetwornikow cisnienia i temperatury z
przetwornikow 4-20 uzyto 12 bitowego przetwornika A/C.

Dla potrzeb pokrycia zakresu pomiarowego przetwornika
przyjeto nastepujgce zaleznosci:

e Do obliczen przyjeto, ze 30 mA odpowiada wartosci
najwiekszej ADC: 4095 (OxOFFF)

e Z tego wynika, ze na 1 jednostke ADC przypada
~7,3 A

e 1 mA odpowiada 136,5 jednostek przetwornika
ADC

e < 3,5 mA - nieprawidtowa praca przetwornika lub
przerwa w obwodzie prgdowym

e 3,5-4 mA - odczyt z ADC = 0x01DE prawidiowe
zasilanie, przetwornik gotowy do pomiaru

e 4 mA - odczyt z ADC = 0x0222 - dolny prdg
pomiarowy

e 4-20 mA zakres pomiarowy

e 20 mA - odczyt z ADC = OxO0AAA - gorny prog
pomiarowy

e  20-25 mA - przetwornik gotowy do pomiaru

e >25 mMA - odczyt z ADC = 0xOD55 — zwarcie w
obwodzie przetwornika

Podsumowanie

Celem artykutu byto zapoznanie czytelnika z konstrukcjg
aparatury pomiarowo—sterowniczej oraz przesledzenie
Sciezki projektowania urzgdzen poprzez nadanie im cech
iskrobezpieczenstwa. Istotne podczas projektowania jest
dobdr elementéw, konstrukcja uktaddéw elektronicznych,
opracowanie obwodéw drukowanych, dobér obudowy, aby
zachowa¢ wymagania dyrektywy ATEX zwigzane z
konstrukcjg urzadzen dla przestrzeni zagrozonej wybuchem.

Przedstawiony w artykule system agregacji danych i
sterowania dla stref zagrozenia wybuchem spetnia
wymagania iskrobezpieczenstwa i moze z powodzeniem
zastgpi¢ wiele indywidualnych dedykowanych urzadzen,
ktore  nalezatoby  zainstalowa¢ w  przestrzeniach
zagrozonych wybuchem.
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