
Когда говорят про взрывозащищенное освещение, на практике часто смешивают несколько разных
вещей. Одни имеют в виду сам светильник в Ex-исполнении, другие, всю систему освещения в опасной
зоне, третьи, отдельные цепи управления, датчики, аварийную сигнализацию, клеммные коробки и
способы монтажа. Из-за этого и возникает типичная ошибка: маркировку светильника рассматривают как
универсальный ответ на все вопросы безопасности. В реальном проекте этого почти никогда не хватает.

Искробезопасность вида защиты i особенно важна там, где в системе освещения есть не только силовая
часть, но и низкоэнергетические цепи, способные при неправильном выборе или монтаже стать
источником воспламенения. Само по себе наличие светильника во взрывозащищенном исполнении не
означает, что каждая связанная с ним цепь автоматически безопасна по принципу искробезопасности. Это
отдельная логика защиты, со своими требованиями, проверками и ограничениями.

Разобраться в этом полезно не только проектировщику. Для эксплуатации это тоже критично. Ошибка
здесь редко выглядит эффектно на бумаге, зато очень быстро проявляется на площадке, когда нужно
заменить устройство, провести ревизию или подключить дополнительный элемент без пересмотра всей
схемы.

Что именно понимают под искробезопасностью i
Во взрывоопасных атмосферах применяются разные виды защиты от воспламенения. Среди них есть
искробезопасность i и повышенная безопасность e. Это не взаимозаменяемые ярлыки, а разные
принципы.

Искробезопасность i относится к цепям, в которых энергия ограничивается так, чтобы при
предусмотренных условиях она не стала причиной воспламенения взрывоопасной среды. Для таких цепей
действуют специальные требования, установленные стандартом IEC 60079-11. Смысл подхода в том, что
безопасность достигается не за счет массивной оболочки или выдерживания внутреннего взрыва, а за счет
ограничения электрических параметров в самой цепи.

Для взрывозащищенного освещения это особенно важно, когда в системе присутствуют управляющие,
сигнальные или иные вспомогательные электрические цепи. Часто именно они оказываются менее
заметными, чем силовое питание светильника, и именно их недооценивают. На чертеже это может быть
одна тонкая линия, а по факту, участок, для которого требования к подбору оборудования и к
эксплуатации будут строже, чем для привычной силовой части.

Общие требования к оборудованию и Ex-компонентам в опасных атмосферах задает IEC 60079-0. Этот
стандарт важен как фундамент: он определяет общие принципы, условия эксплуатации, базовые
требования к конструкции, испытаниям и маркировке. Но когда речь заходит именно о цепях
искробезопасности, опираться только на общие положения уже недостаточно. Здесь нужен отдельный
взгляд на конкретный вид защиты.

Почему в освещении тема кажется второстепенной, хотя это не так
На многих объектах освещение воспринимают как простую инженерную систему. Светильник выбран по
зоне, установлен по инструкции, значит задача закрыта. Такой подход иногда работает в самых простых
случаях, где светильник действительно является почти автономным устройством без дополнительных
цепей и без сложной логики управления. Но чем современнее и разветвленнее система, тем чаще
появляются узлы, где требования к искробезопасности выходят на первый план.



Сложность в том, что взрывозащищенное освещение редко существует в отрыве от общей
инфраструктуры опасной зоны. Есть линии питания, коммутация, контроль состояния, обслуживание, а
иногда и решения, где безопасность обеспечивается не только самим светильником, но и системой
размещения. Например, для помещений и зданий в зонах 1, 2, 21 и 22 могут применяться решения на
основе избыточного давления или искусственной вентиляции, и для таких случаев существует IEC 60079-
13. Это хороший пример того, как ошибка в восприятии приводит к неверному выбору: инженер смотрит
на один светильник, тогда как оценивать нужно весь способ обеспечения безопасности.

Из практики наиболее уязвимы именно переходы между подсистемами. Пока обсуждается только корпус
светильника, все уверены, что вопрос понятен. Как только к нему добавляются внешние компоненты, цепи
управления или особые условия размещения, разговор становится заметно сложнее.

С чего начинается правильный выбор, не с каталога, а с зоны
Первый шаг в любом разговоре о взрывозащищенном освещении, это классификация опасной зоны. Для
газовых и паровых рисков основой служит IEC 60079-10-1. Без классификации зоны невозможно
корректно выбирать оборудование, проектировать установку и организовывать обслуживание.

Это звучит очевидно, но именно здесь часто пытаются сэкономить время. Заказчик говорит: "у нас везде
примерно одинаково", монтажник спрашивает: "можно взять одно исполнение на весь участок?",
снабжение хочет унифицировать поставку. С точки зрения логистики это понятно. С точки зрения
взрывозащиты, опасно. Зона определяет не только то, можно ли применять то или иное оборудование, но
и насколько строгими будут требования к самой концепции защиты.

Искробезопасность i имеет смысл оценивать только в контексте конкретной зоны и конкретной цепи.
Нельзя абстрактно сказать, что она "нужна" или "не нужна" для освещения вообще. Нужно смотреть, где
расположено оборудование, какая среда может присутствовать, каков режим эксплуатации и какие
элементы системы реально находятся в опасной области.

Где специальные требования к i действительно выходят на
передний план
Есть несколько ситуаций, в которых вопрос искробезопасности в системах освещения становится не
факультативным, а определяющим для проекта.

1. Когда кроме силового питания есть отдельные низкоэнергетические цепи, связанные с работой
освещения.

2. Когда оборудование в опасной зоне является частью более широкой системы и границы между
устройствами проходят через Ex-область.

3. Когда на объекте планируются регулярные вмешательства в цепи, диагностика, замена компонентов
или обслуживание без полной остановки инфраструктуры.

4. Когда требования к маркировке, испытаниям и документации должны однозначно подтверждать
применимость оборудования в заданной зоне.

5. Когда в проекте комбинируются разные виды защиты, и нужно четко разделить, какая часть системы
чем именно защищена.

Во всех этих случаях ошибка обычно возникает не потому, что кто-то не знает слово "искробезопасность",
а потому, что его относят ко всему изделию сразу, вместо анализа отдельных цепей и отдельных режимов
работы.



Искробезопасность i и повышенная безопасность e, почему
путаница опасна
Поскольку и i, и e относятся к видам взрывозащиты, их часто воспринимают как альтернативные
обозначения одного класса надежности. Это неверно. IEC 60079-11 устанавливает требования к
искробезопасным цепям, а IEC 60079-7, к оборудованию с повышенной безопасностью. То есть это разные
методы предотвращения воспламенения.

Для систем освещения такая разница не академическая. От нее зависит, как будет проверяться
оборудование, что можно будет изменять при эксплуатации и какие ограничения возникнут при
подключении сопутствующих элементов. Если проектировщик или эксплуатационник не различает логику
защиты, он начинает принимать решения по аналогии. А аналогия в Ex-среде, плохой помощник.

Часто встречается бытовое упрощение: если оборудование "взрывозащищенное", значит все его части
одинаково безопасны. На деле одна часть системы может опираться на требования общего стандарта IEC
60079-0, другая, на повышенную безопасность e, третья, на искробезопасность i, а для самой зоны и вовсе
может быть существен способ размещения оборудования в помещении с избыточным давлением или
вентиляцией. Такое сочетание не является экзотикой. Напротив, для реальных объектов оно вполне
типично.

Температура поверхности, фактор, который недооценивают
слишком часто
Когда обсуждают искробезопасность, внимание естественным образом уходит к искре и электрическим
параметрам. Но для взрывоопасных атмосфер важен и контроль поверхностной температуры
оборудования. Нагретые поверхности сами по себе могут стать источником воспламенения. Это прямо
учитывается и в требованиях IEC, и в подходе ATEX.

Для освещения это тема особенно чувствительная. Светильник, устройство по определению
тепловыделяющее. Даже если конкретная цепь не относится к искробезопасным, общая безопасность
системы не может оцениваться без учета температурных ограничений. Здесь опасна распространенная
логика "раз искры нет, значит все в порядке". Нет, не значит. Взрывозащищенное освещение всегда
проверяют не по одному признаку, а по совокупности условий, и температура поверхности входит в этот
набор в обязательном порядке.

На практике это означает, что нельзя рассматривать вид защиты i в полном отрыве от остальных факторов.
Искробезопасная цепь может быть спроектирована корректно, а итоговая система освещения, при
неверном размещении или подборе оборудования, все равно окажется проблемной из-за теплового
режима.

Маркировка и документация, где скрывается половина ошибок
Для оборудования, предназначенного для использования во взрывоопасных атмосферах, действуют
специальные требования к конструкции, испытаниям и маркировке. В европейском контексте читать
далее сюда добавляются требования Директивы 2014/34/EU, известной как ATEX. До вывода продукции на
рынок должны быть выполнены essential health and safety requirements.

Это не бюрократическое приложение к технике, а часть самой безопасности. Если документация не
позволяет однозначно понять, для каких условий предназначено оборудование и какие ограничения на
него распространяются, риск ошибки резко растет уже на этапе поставки. А дальше он только
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накапливается: снабжение подбирает "похожее", монтаж ориентируется на общие слова, эксплуатация
опирается на привычку.

Отдельно важен принцип integrated explosion safety, который подчеркивается в ATEX. Оборудование
должно быть спроектировано так, чтобы в предусмотренных условиях эксплуатации не возникало реакции
материалов с взрывоопасной средой, ухудшающей взрывозащиту. Для освещения это напоминает
простую, но важную вещь: безопасность нельзя сводить к одному сертификату или одной строке в
спецификации. Это интегральное свойство изделия и системы в реальных условиях работы.

Что меняется для эксплуатации и обслуживания
Самые неприятные проблемы со взрывозащитой почти всегда проявляются не в момент поставки, а
позже, во время эксплуатации. На бумаге все выглядит убедительно, пока в цепь не вносят изменения.
Появляется новая арматура, меняется трасса, выполняется ревизия, заменяется компонент на аналогичный
"по мнению участка". Вот здесь искробезопасность начинает проверять дисциплину предприятия на
прочность.

Для электрических установок в опасных зонах применяются требования IEC 60079-17, относящиеся к
inspection and maintenance. Этот стандарт важен не только для крупных капитальных ремонтов. Он задает
саму культуру отношения к Ex-оборудованию: регулярная проверка и техническое обслуживание
обязательны, а не желательны.

В системах освещения это особенно заметно, потому что светильники кажутся обслуживающему
персоналу простыми устройствами. Если насос, шкаф управления или технологический прибор чаще
вызывают уважение и осторожность, то светильник иногда воспринимается как второстепенный элемент.
Отсюда и легкость, с которой пытаются заменить комплектующую часть без анализа всей взрывозащитной
концепции. Для обычной электроустановки такой подход может пройти без последствий. Для опасной
зоны, нет.

Хорошая практика состоит не в том, чтобы запрещать любые действия, а в том, чтобы четко разделять
допустимые операции и операции, требующие проверки всей схемы. Это касается и искробезопасных
цепей, и температурного режима, и совместимости с условиями зоны.

Где проектировщики и эксплуатация расходятся во взглядах
Проектировщик обычно думает категориями стандартов, зон и допустимости решения. Эксплуатация
думает категориями доступности, ремонтопригодности и времени простоя. Взрывозащищенное
освещение находится прямо на стыке этих интересов.

Если проект выполнен без ясного описания, какие части системы защищены по принципу i, какие
требования относятся к общему Ex-исполнению, а какие, к размещению оборудования или условиям
помещения, эксплуатация начинает достраивать смысл самостоятельно. Отсюда возникают типовые фразы
вроде "этот светильник же Ex, значит подключать можно так же, как соседний". Обычно именно слово "так
же" и становится источником риска.

Я много раз видел, как проблемы начинаются не из-за грубого нарушения, а из-за мелкой логической
подмены. Люди не стремятся сделать неправильно. Они пытаются действовать по аналогии, а аналогия в
вопросах взрывозащиты не работает без проверки исходных условий.

Когда сам светильник не решает задачу целиком



Иногда безопасность обеспечивается не только конструкцией светильника, но и тем, где и как он
установлен. Для помещений и зданий в зонах 1, 2, 21 и 22 стандарт IEC 60079-13 описывает решения,
основанные на избыточном давлении или искусственной вентиляции. Для освещения это важный сигнал:
нельзя отделять изделие от среды его применения.

Такой подход особенно полезен там, где задача не сводится к выбору одного аппарата из каталога.
Помещение, способ размещения, режим вентиляции, условия доступа, все это влияет на итоговую
безопасность. Если инженер смотрит только на маркировку светильника, он может упустить самую важную
часть решения.

Это также объясняет, почему специальные требования к искробезопасности нельзя обсуждать
изолированно от общей архитектуры объекта. Искробезопасная цепь может быть частью грамотно
организованной системы, а может оказаться чужеродным фрагментом внутри решения, которое в целом
требует иного подхода.

Практические ориентиры для проверки решений по освещению
Когда нужно быстро понять, не пропущены ли важные вопросы по искробезопасности в системе
освещения, полезно пройти короткую проверку здравого смысла.

1. Выполнена ли классификация зоны как основа для выбора оборудования и проектных решений.

2. Понятно ли по документации, какой вид защиты относится к каждому элементу системы и к каким
цепям применима искробезопасность i.

3. Учитываются ли температурные ограничения оборудования, а не только защита от искры.

4. Не зависит ли безопасность решения от условий размещения, вентиляции или избыточного давления в
помещении.

5. Организованы ли inspection and maintenance так, чтобы изменения в системе не разрушали исходную
взрывозащиту.

Эти вопросы просты по форме, но очень эффективны. Если на любой из них ответ расплывчатый, значит в
проекте или эксплуатации есть зона неопределенности, которую лучше снять до монтажа или до
очередного вмешательства в систему.

Что особенно важно для заказчика и службы эксплуатации
Заказчик обычно хочет надежное и понятное решение, которое пройдет проверку и не создаст проблем в
работе. Для этого недостаточно выбрать светильник по цене, мощности и степени защиты оболочки. В
опасной зоне приоритеты другие. Здесь первичны применимость к зоне, соответствие виду защиты,
корректность маркировки, предсказуемость эксплуатации и возможность безопасного обслуживания.

Службе эксплуатации стоит добиваться от проектной и поставочной документации не общих
формулировок, а ясности. Если в системе освещения есть цепи, для которых критична искробезопасность i,
это должно быть очевидно без догадок. Если решение зависит от условий помещения, например
вентиляции или избыточного давления, это тоже должно быть сформулировано как часть системы, а не
как примечание мелким шрифтом.

Один из признаков зрелого проекта, отсутствие неоднозначности в том, что именно обеспечивает
взрывозащиту. Не "оборудование безопасно", а "вот этот элемент безопасен по такому принципу, вот этот,



по другому, а вот здесь безопасность зависит от условий размещения". Для монтажа и последующей
эксплуатации такая точность бесценна.

Неочевидный итог, который спасает от дорогих ошибок
Искробезопасность i во взрывозащищенном освещении важна не везде одинаково и не всегда на уровне
всего светильника. Но там, где в системе есть соответствующие цепи, где объект требует четкого
разделения видов защиты и где эксплуатация предполагает регулярные вмешательства, специальные
требования становятся определяющими.

Самая полезная профессиональная привычка здесь, перестать смотреть на освещение как на "простую
электрику". В опасной зоне это часть общей Ex-системы, для которой обязательны корректная
классификация зоны, понимание применимого вида защиты, контроль температуры поверхности,
соблюдение требований к конструкции и маркировке, а также дисциплина обслуживания по IEC 60079-17.

Именно поэтому взрывозащищенное освещение требует не только хорошего изделия, но и хорошего
инженерного мышления. Когда проектируют и эксплуатируют не отдельный светильник, а всю логику
безопасности, ошибок становится меньше. А в этой области даже одна устраненная ошибка уже стоит
затраченного внимания.


